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1. Bevezetés

A szakirodalomban szamos clemzés talalhatd, melyek a vasuti-kozati aruszallitas
kérdéseivel foglalkoznak. A kontinentalis vastti-kozati intermodalis aruszallitas egyik
elofeltétele egy viszonylag stirli, fejlett konténerkezeléssel rendelkezd konténerterminal
halozat megléte [1], [2]. Egy masik feltétel, hogy a konténerkezelés koltségei ne
befolyasoljak érdemben az intermodalis daruszallitds arbeli versenyképességét. A
tudomanyos publikaciok kovetkeztetései szerint a vasati teherszallitas komoly
versenyhatranyban van a tisztan kozuti aruszallitassal 6sszehasonlitva. Hangstilyozom, hogy
nem csupan a vasuti aruszallitasrol, hanem a vastti-kézuti intermodalis aruszallitasrol van
sz0, amely az ar és az id6 szempontjabol versenyhatranyban van a kozuti szallitashoz képest.
A vasuti szallitas id6beli versenyhatranyat annak rugalmatlansaga okozza. A disszertacioban
Osszefoglalt kutatasi eredmények jelentések Iehetnek a wvasati-kozati logisztika
paradigmavaltasaban. A paradigmavaltdsok torténetében gyakran el6fordul, hogy az uj
gondolatokat sokaig még a szakmai kdzonség sem fogadja el.

A disszertacioban javasolt konténerkezelési technologia kiemelkedden fontos, mivel az
eurdpai teherfuvarozasi vasuti halozat a fobb iranyokban 100%-ban elektromos vontatasu.
Az elektromos vasuti felsévezeték alatti konténeratrakds a versenyképes vasuti-kozuti
intermodalis teherszallitas masik fontos eléfeltétele. Szamos EU altal tdmogatott fejlesztés
is elérte ezt a célt, marmint a vasuti felsGvezeték alatti konténeratrakast, amely eléremutato,
a potencialis lehetdségek miatt fontos 0jitas. Ugyanakkor attorést eddig nem sikeriilt elérni.

Az intermodalis kozati és vasuti druszallitast gyakran emlitik az eurdpai kozlekedési
rendszer fenntarthatd iranyanak, amely prioritast kap az FEurdpai Bizottsag
dokumentumaiban, [3]. Ebben az értekezésben olyan 1j technikai és szervezési megoldast
javaslok, amely hozzajarulhat az EU altal megfogalmazott célok eléréséhez. A kutatassal
célom volt felhivni a figyelmet az @) fejlesztési lehetdségekre, és G1j perspektivat mutatni az
intermodalis szallitasban érdekelt szakembereknek. A téma interdiszciplinaris, a részletek
tobb szakteriilet szakemberei altali tovabbi kutatasa, informatikai rendszerek fejlesztése
elengedhetetlen.



2. A szakirodalom attekintése, a kutatas céljai, moédszere

2.1. A szakirodalom kutatasa, attekintése

A szakirodalmi publikaciok szamtalan esetben elemzik azt a kivanatos helyzetet, amikor
a kozuti aruszallitds részardnya csokken, és a vasuti aruszallitas részaranya novekszik.
Ugyanakkor a publikdciok nem minden esetben jutnak el a vasuti szallitas versenyhatrany
okainak nevesitésére, illetve azok elemzésére. Még inkabb hianyosak a szakirodalmi
kozlemények abban a vonatkozasban, hogy konkrétan milyen miiszaki, szervezéstechnikai
eljarasok sziikségesek a kivant cél — a vasuti aruszallitas részarany novelés - eléréséhez. T.
A. Mathisena és T. S. Hanssen ,,The academic literature on intermodal freight transport” [4]
cikkiikben részletesen vizsgaltak az intermodalis szallitasi szakirodalmat.

A legautentikusabbnak tekintett Scopus és a Web of Science tudomanyos tarakon kiviil
mas platformok is hozzaférhetéek. Az alabbi tablazat a SCOPUS és a Sience Dierct
nyilvanos tudomanyos tarban néhany Osszetett szavas keresés eredménye lathaté a 2010-
2021 kozotti idészakra vonatkozoan.

Osszetett keresett kifejezés SCOPUS? Sience Direct?
,,container” and ,,handling” 12.646 54.064
,container” and ,,transshipment” 2.418 1.414
,inland” and ,,container” and ,,terminal” 1.828 1.786
,rail-road” and ,,container” and ,,transshipment” 184 568

1. tablazat Tudomanyos publikaciok megoszlasa

A fentieken kiviil az International Journal of Transportation Sience and Technology®
publikacidi jelentettek megfeleld alapot a kutatdshoz. A kiillonbozd platformok kozott
természetesen jelentds atfedés van.

A SCOPUS adatbazisban a taldlatok szdmanak korlatozasa érdekében az Osszetett
kulcsaszavas keresést célszerl sziikiteni a ,,cim, absztrakt, kulcsszavak” teriiletére. Ebben az
esetben a kutatott témahoz jobban illeszkedd keresési eredményt kaptunk. A keresés
eredményeinek grafikus kiértékelését az alabbiakban mutatom be. A kiértékelést harom
szempont szerint végeztem:

e tudomanyteriiletek,

e megjelenés éve,

e kulcsszavak szerinti megoszlas.

2.1.1. SCOPUS Kkutatas

A Scopus a legnagyobb oOsszefoglald és idézd adatbazis a lektoralt irodalombol:
tudomanyos folyodiratokbodl, konyvekbdl és konferencia-el6adasokbol. Mivel a Scopus
atfogo attekintést nyujt a vilag kutatasi eredményeirdl a legkiilonbozébb szakteriileteken,
illetve intelligens eszkozoket kinal a kutatasok nyomon kovetésére, elemzésére és

1 https://www.scopus.com
2 https://www.sciencedirect.com
3 www.journals.elsevier.com/international-journal-of-transportation-sience-and-technology
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megjelenitésére, ezért ezt a platformot valasztottam a szakirodalmi publikaciok statisztikai
bemutatasra. Mindegyik keresés a 2010-2021 k6z6tti iddszakban megjelent publikaciokra
vonatkozott.

Keresés 1: ,,container” AND ,,handling”
Talalatok szama: 3284
A kereséshez tartozo kiértékeléseket az 1., 2. és 3. abrak szemléltetik.

Business and Management [N 236
physics | 250
Agricultural Science [ NN 234
Decision Sciences [N 305
Medicine [NNNEGEGEG 313
Mathematics [N ::0
Environmental Sciences |G :76
social Sciences  [NNNREGGGEN 15
Computer Sciences [N 11
Engineering | 1418
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Publikélt cikkek szama

1. dbra A Keresés 1 tudomanyteriiletek szerinti megoszlas

Az 1. ébran lathat6, hogy minden harmadik publikacié a miiszaki tudomanyok korébe is
tartozik, ami megfelel a keresd kifejezések miiszaki jellegének.
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2. abra A Keresés 1 megjelenés éve szerinti megoszlas

A 2. abran lathato, hogy a vizsgalt id6szakban a cikkek megjelenésének szama folyamatosan
novekszik. Ez a szakemberek érdeklddésének fokozasat jelenti az adott témateriilet irant.

container handling N 161
scheduling NN 165
container NN 165
optimization [N 167
materials handling NN 133
ships I 233
cargo handling NG 239
humans I 250
railroad yards I 20 1
tanks G 3
human I 297
article NG 329
port terminals N 340
container terminal | NN 4 14
data handling G 428
containers | 1017

0 200 400 600 800 1000 1200

Kulcsszavak szdma a megjelent cikkekben

3. abra A Keresés 1 kulcsszavak szerinti megoszlas



A 3. ébran a keres6szavak el6fordulasi gyakorisaga lathat6 a publikaciok kulcsszavai kozott.
A konténerkezelés (container handling) kifejezés szama viszonylag alacsony (4,9%) amely
a téma nem kellden fajsulyos megjelenésére utal a talalatokban.

Keresés 2: ,,container” AND ,,transshipment”
Talalatok szama: 340
A kereséshez tartozo6 kiértékeléseket a 4., 5. és 6. abrak szemléltetik.

energy [ 10
Earth Science [ 13
conomics [N 190
Environmental sciences [ NNNNRNGN 37
Mathematics [NNGERNNIENENG 3
Business [ INNENENEGGG—
Decision Sciences [ NNEEREGEGEGEGGEGEN 72
social sciences [ NNENEREGEGEGEGGGG 110
Computer Sciences | 113
Engineering | 172
o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Publikalt cikkek szdma

4. 4dbra: A Keresés 2 tudomanyteriiletek szerinti megoszlas

A 4. abran az lathato, hogy minden masodik publikacié a miiszaki tudomanyok korébe
tartozik, ugyancsak a kereso kifejezések miszaki jellegének megfelelGen.
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5. abra: A Keresés 2 megjelenés éve szerinti megoszlas

Az 5. 4dbran a publikaciok monoton novekvd szama lathato a 210-2021 kozotti idészakban,
alatdmasztva a szakemberek fokozodo érdeklddését.

container ship | N N 21
decision making NN 22
ports and harbors I 27
cranes [INEEGEGEG 27
transfer cases NN 31
transshipment I 35
port operation NN 3o
scheduling NN 37
integer programming N 37
shipping NG 3o
optimization NN 39
railroad yards and terminals N 15
ships I S 1
port terminals I 56
container terminal I S 7
containers | 140
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Kulcsszavak szdma a megjelent cikkekben

6. abra A Keresés 2 kulcsszavak szerinti megoszlas



A 6. abran lathaté, hogy a ,container” AND ,transshipment” kifejezések milyen
gyakorisdggal fordulnak eld a taldlatok kulcsszavaiban. Az atrakas kifejezés a talalatok
kulcsszavaiban 10%-ban fordul eld. A képet arnyalja, hogy a brit és az amerikai angol
helyesiras eltér a ,transshipment” és a ,transhipment” szd esetében, ami befolyésolja a

talalatok szamat.

Keresés 3: ,inland” AND ,,container” AND ,.terminal”
Talalatok szama: 224
A kereséshez tartozo6 kiértékeléseket a 7., 8. és 9. abrak szemléltetik.
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7. abra A Keresés 3 tudomanyteriiletek szerinti megoszlas

A 7. ébran a keresett kifejezések talalatainak tudoményteriiletek kozotti megoszlasat
mutatja. Ebben az esteben a tarsadalmi tudomanyok teriiletét érinti a legtobb talalat (53%),
ami azt jelenti, hogy a téma tarsadalmi vonatkozasa jelentds. A talalatok gyakorisaganak és
a talalatok szamanak eltérése a publikaciok tudomanyteriiletek kozotti atfedésére utal.
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8. abra A Keresés 3 megjelenés éve szerinti megoszlas
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9. abra A Keresés 3 kulcsszavak szerinti megoszlas
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A 9. dbran lathato, hogy az intermodalis szallitas kifejezések a publikaciok kulcsszavainak
18,7 %-ban fordul elo.

Keresés 4: ,rail” AND ,,container” AND ,,transshipment AND ,,road”
Talalatok szama: 22
A kereséshez tartozo kiértékeléseket a 10., 11. és 12. abrak szemléltetik.

energy [N 1
Economics - 1
Earth Sciences - 1
Mathematics _ 4
computer sciences [ NNNRNGETEEEE
Environmental Sciences _ 5
Business and Management  [NNNNEGEGEGEEE
Engincerine | ¢
Decision sciences N
Soialscences N :0
0 2 4 6 8 10 12

Publiklt cikkek szdma
10. abra A Keresés 4 tudomanyteriiletek szerinti megoszlas
A 10. abran lathat6, hogy minél dsszetetteb a keres6 kifejezés, a talalatok, a varakozasnak

megfelelden csokkennek. A 10. 4dbran lathatd taldlatok esetén a tarsadalomtudomanyok
mintegy 45 %-ban vannak reprezentalva.
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A 12. abran lathato, hogy a ,,container transport”, az ,,intermodal transport”, a ,,container
handling”, valamint a ,,railroads” kifejezéseket tartalmazo talalatok aranya 25,8 % az Gsszes
talalatok szaman (58 db) beliil.

Osszességében a fenti dsszetett szavas keresések eredményei alapjan megallapithaté, hogy
a témateriilethez tartoz6 publikaciok szama folyamatosan novekszik, ami a szakemberek
érdeklédésének fokozodasat mutatja. Ezen beliil a konténer atrakasra, kezelésre vonatkozo
publikécidk szama jelentds, ami a téma fontossagat tamasztja ala.

2.1.2. Konkrét publikaciok bemutatasa

A tovéabbiakban — a teljesség igénye nélkiil — néhany olyan szakirodalom keriil
bemutatasra, amelyek témaja a disszertacidm szempontjabol relevans.

J. Woxenius ,Intermodal transshipment technologies — an overview” [5] cimi
munkdjaban (1998) az addig ismertévalt horizontalis konténerkezelési eljarasokat atfogdan
mutatja be. A munka kiilonésen az egyszeri atrakasi technologidk leirasara iranyul,
amelyek:

« vasuti felsévezeték alatt is alkalmazhatoak,
» képesek kezelni a kiilonbozo szabvanyoknak megfeleld aruszallitdé konténereket és
csereszekrényeket.
A felmérés hatokore azonban széles, olyan technologiakat ir le, amelyek nem kifejezetten a
fenti pontok kielégitésére irdnyulnak, pl. nagyszabéasu 4trakasi technologidk és a
félpotkocsik atrakodasara szolgald technologiak. A munka célja ismertetni a vasuti-kozati
intermodalis aruszallitast kiszolgalo jelenlegi és jovobeli atrakasi technologiakat.

Bontekoning és Keutzberger ,,Concepts of New-Generation Terminal and Terminal
Nodes” [6] cimli munkajukban (1999) az aktualis konténerkezelési technoldgia
alkalmazésaval kialakitott, illetve a konténerkezelés fejlesztése révén kialakithatd
kontinentalis konténer terminalok konstrukcidjat ismerteti. A munka bemutatja azt az
atrakopont elrendezést,® amelynél a vasutiszerelvénnyel széllitott gumikerekes konténer
targonca biztositja a konténerek atrakasat. A rakodogép leallés, felallas a vonat megallasi
1d6t sziikségteleniil noveli. Ugyanakkor a leirt atrakdpont elrendezés a disszertacio targyat
képezd versenyképes konténerkezelési eljaras alkalmazésa esetén a vastti-kozuti
intermodalis aruszallitas fejlédésére pozitiv hatast gyakorolhat. A szerz6k megallapitjak,
hogy a ,, A Ldttkombi termindl kialakitdsi kéltsége alacsony, valamint az tizemeltetési
koltsége is igen alacsony lehet. Az oldal rakodo és a szallitasat biztosito vasutikocsi ara
megkozelitdleg megegyezik a hasonlo felszereltségii vagon araval (egyiittesen koriilbeliil 0,5
m€). A sziikséges felszerelések miatt a kozuti jarmiivek terén is felmeriilhetnek
tobbletkoltségek koriilbeliil 10 e€ nagysagban, azonban mar rengeteg teherautot hasznalnak
ilyen (konténer rogzité) felszereléssel.

Az EU a TERMINET projekt keretében olyan kutatast tamogatott, amelyben a
kozlekedési agazat 1égszennyezésének és a modalis valtas problémait tartak fel. Az EU,
valamint a tagorszagi kormanyok egyarant 0sztonzik az intermodalis aruszallitast, amely
igen nehézkesen halad. A projekt szerzdi csapata projektzard (2000. januar) tanulmanyukban

4 6] 58. oldal
516] 59. oldal



[7] tobbek kozott megallapitjak, hogy ,,a szdllitmanyozok a kedvezdtlen kéltség / mindség
aranyt, valamint a szamos szerepld bevondsat tartjak a modalis valtds akadalyanak”.8

A szerzbi csapat egyes kovetkeztetései’:

1. Az uj generdcios termindlok és innovativ halozatok mindségi elonyei sok esetben
egyertelmiiek és vitathatatlanok. Ez kiilondsen akkor igaz, ha az innovdciok bizonyos
szinergetikus hatast fejtenek ki mind a hdlozaton, mind a termindlon. Ezért a termindlt és a
halozatot minden esetben egy rendszernek kell tekinteni, és azokat a szallitasi lanc szintjén,
vagy akar halozati szinten kell figyelembe venni.

2. Az uj generacios termindalok megvalosithatosaganak alapveté problémadja az, hogy a
magas beruhazasi kéltségek a csomopontokban lépnek fel, mig a legtobb elony a halozatban
jelentkezik. Ezért a jovedelem ujraelosztasa sziikséges a terminadl csomopontjaibol ahhoz,
hogy az uj generdcios terminalok megvalosithatoak legyenek.”

A projektnek nem volt célja az innovativ konténerkezelés kutatasa, fejlesztése, amely az
Uj generacios terminalok alapja lehetne.

Kiss Gyula és Lukacs Andras szerzétarsak a ,,Az aruszallitas kozutrol vasutra torténd
atterelésének lehetdségei Magyarorszagon” [8] cimii munkaban (2010) részletesen
elemezték a kozuatrdl vasutra terelhetd aruk oOsszetételét mennyiségét. Ugyanakkor a
megkivant aruattereléshez sziikséges konténer kezelési technoldgia fejlesztéseket a
tanulmany nem targyalja.

A. van Binsbergen ¢és szerzdtarsai ,,Innovacié az intermodalis aruszallitisban: Eurdpai
eléadasok” [9] cimii cikkiikben (2014) elemeznek néhany intermodalis aruszallitasi
elgondolast, koztiik vasiti-kozati valtozatokat is. Kiemelik az intermodalis aruszallitasi
innovaciok terén a mérnoki alkotdsok fontossagat, de a sikert jelentdésen befolyasolja a
befogadd kornyezet allapota, a versenyhelyzetben 1évd partnerek egyiittmiikddése. ,, Az
intermodalis teherszallitasi innovaciok a megvalositdas folyamata soran szamos kiilonféle
akadallyal és kihivassal néznek szembe. Ez kiilonésen érvényes a nagyszabdsu, rendszer
innovdciokra - olyan projektekre, amelyek nagy beruhdzasokat igényelnek és /vagy alapveto
szervezeti valtoztatdsokat kévetelnek meg a szallitdasi folyamat sordn.” ......... ,, Az
intermodalis kozlekedési innovdacio potencidlis sikere fiigg a versengo intermodalis
szerepldk, valamint a versengd szdllitasi moédok reakcidjdtol is, kiilonos tekintettel a kozuti
kozlekedési agazatra. Feltiino, hogy a kozuti fuvarozoknak, mikézben folyamatosan névekvo
miuikodesi koltségekkel néznek szembe, mégis sikeriilt novelniiik termelékenységiiket, hogy
megorizzék erds versenyhelyzetiiket az intermodalis szallitassal szemben.” Bar a cikk nem
tér ki a kontinentalis termindlokon alkalmazott konténerkezelés versenyképességet
befolyasold tulajdonsagaira, ugyanakkor relevans megallapitasokat tartalmaz az Gsszetett
intermodalis aruszallitasi elgondoldsok befogadasa terén.

T.G. Crainic és K. H. Kim ,,Intermodal transportation” cimii munkajukban [10] atfogdan
tanulmanyoztak a kikotdi és a kontinentalis konténer terminalok folyamatait (2005. dec.).
Tekintettel az automatizalas fejlodésére, az automatikus dontéshozatali lehetéségekre a
szerzOk megallapitjak: ,,4 konténer termindlok stratégiai és taktikai tervezésének datfogo
modelljeinek kidolgozasa jelentos kutatasi lehetoségeket kindl. Az egyik tendencia a
konténer terminal automatizalasa, amely rendkiviil idoszeriivé teszi ezt a kutatasi iranyt. Az
automatikus miiveletek tervezési modellekben valo dbrazoldsa azonban érdekes kérdéseket
vet fel. A konténer terminalok automatizaldsa kutatasi lehetéségeket is nyit a valos idejii
dontéshozatalban és a miiveletek ellendrzésében. Az automatizalt berendezések valds idében

6171 1. oldal
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gyiijtik és tovabbitjak az adatokat. Ezeket az adatokat a korabbi informdciokkal és a miiveleti
tervekkel egyiitt fel lehet hasznalni a valos idejii dontések automatizalasara és bizonyos
esetekben optimalizalasara. Uj modellekre van sziikség, valamint megfeleld megolddsi
modszerekre. A terminalok automatizalasa a miikodési tervezési modellek feliilvizsgalatat is
igényli.”® A tanulmanyban bemutatott matematikai modellek alkalmasak a jelen disszertacid
targyat képezo intermodalis aruszallitds modellezésére, amely egy jovobeli kutatasi téma
lehet. Az automatizalt konténerkezelés alkalmazasa kiilondsen a viszonylag kisforgalmu
vasuti-kozati konténer atrakopontokon lehet perspektivikus.

Dr Bokor Zoltan ,,Az intermodalis logisztikai szolgaltatasok helyzetének értékelése,
fejlesztési lehetdségeinek feltarasa” [11] cim@ cikkében (2005) megallapitja, hogy ,,4
kombinalt szallitas elomozditasa a fenntarthatosagot elotérbe helyezo hazai és nemzetkozi
kozlekedéspolitikak kulcs elem. Ugyanakkor mind a fuvaroztatok, mind pedig a fuvarozok
ugy vélik, hogy amennyiben nem térténik gyokeres valtozas a jelenlegi gyakorlatban, piaci
keresletben és kinalatban, az intermodalis szallitas novekedési lehetéségei erdsen
korlatozottak maradnak.,, ° A cikk nem targyalja a kivant cél elérésnek miiszaki aspektusait.

Wiegmans B. W. és munkatarsai ,,Can Innovations in Rail Freight Transhipment Be
Successful?” [12] cimii munkajukban (2007) azt vizsgaltak, hogy a terminal lizemeltetok
miért nem fogadjak el az ujitdsokat. A szerzok az aldbbi kovetkeztetéseket vontak le:

. 1. A vasuti terminalok az atrakoddssal kapcsolatos ujitasok tobbségét nem fogadjak el a
termékjellemzok és felhasznaloi igények korlatozott javulasa, a magas kéltségek és az
ujitasok teljes szallitasi megoldasra gyakorolt korlatozott hatdsai miatt.

2. A kiilonbozo ujitasok felhasznaldi igényei tobbé-kevésbé semleges képet mutatnak a
fejlesztések tekintetében. Ennek ellenére szamos lehetoség kindlkozik az innovdciok
vonzobba tételére a felhasznadloi igények oldalan.

3. Az innovativ koncepciok koltsegei (tul) magasak. A legtobb esetben a koltségek
magasabbak, mint a hagyomdnyos | jelenlegi technikdk, bar ugy tiinik, hogy a magasabb
koltségeket a termindlon vagy a teljes vasuti szallitasi megoldason beliili jobb teljesitmény
kiséri (példaul megbizhatosag).”

Osszességében a szerzOk megallapitjak, hogy ,,4z innovdciénak ki kell hatnia (javitania) a
teljes vasuti aruszallitasi megoldasra.” A hogyan lehet ezen valtoztatni kérdésre a szerzk
az alabbi valaszokat adtak:

., 1. Uj olcs6bb innovdcidkat kell kifejleszteni, amelyek a teljes vasiiti szallitdsi megoldas
mindségének és/vagy hatékonysaganak javitisara osszpontositanak.

2. A termékjellemzokre és a felhasznaloi igényekre vonatkozo tovabbi kutatdsok segithetnek
javitani az igéretesnek tiino, de jelenleg nem elfogadott innovaciokat. Tovabba olyan
kutatasokra van sziikség, amelyek jobb és megbizhatobb betekintést nyujtanak a terminal
tizemeltetdje és a terminal felhasznalo kozotti kiilonbségekbe.

3. A terminali innovdciok szallitoi a kindlt innovaciok kéltségeinek csokkentésére
torekedhetnek. Ez csokkentheti a befogadast akadalyozo tényezdket.

4. A vasuti kozlekedés és a terminalok korlatozott szerepe elfogadhato. A kozuti arufuvarozas
problémai azonban azt jelentik, hogy alternativakra van sziikség, és a vasuti aruszallitas és
a termindlok egyike ezeknek. Mivel a vasuti szallitdasi és atrakodasi agazatban miikédo
vallalatok tobbsége koltségesokkentésben és hatékonysdgndvelésben érdekeltek, azok az
ujitasok, amelyek segitik oket ezen célok elérésében, rovid tavon (jobb) esélyekkel
birhatnak.”

8 [10] 64. oldal
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A disszertacioban egy olyan javaslatot mutatok be, amely a cikkben felvetett problémakra a
intermodalis vasuti-kozuti aruszallitas vonatkozasaban megoldas lehet.

W. Wiegmans és munkatarsai ,,Modelling Rail-Rail Exchange Operations: An Analysis
of Conventional and New-Generation Terminals” [13] cimii munkajukban (2007) a
kiilonb6z6 modell szerinti (pont-pont; kiillds-agy (hub-and-spoke)) intermodalis szallitasi
modelleket vizsgaltak. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiillds-agy haldzatok altal
nyujtott elénydk a pont-pont halozatokhoz képest az aldbbiak:

»(1) a szallitasi szolgaltatasok gyakorisaganak novekedeése szallitasi kapcsolatonkent;

(2) a szallitasi kapcsolatok szamanak névekedése (kis aruaramlasokat kiszolgalva),

(3) méretgazdasagossag. A vonatok gyakorisaganak névelese helyett nagyobb vonatokat
lehet hasznalni, ami méretgazdasdgossdagot eredményez.”°
A cikk megjelenése oOta jelentds valtozas kovetkezett be a szallitasi agazat okologiai
labnyomanak csokkentése érdekében. A tarsadalom javulo kornyezettudatos magatartasa,
illetve a megujuld energiaforrasokat alkalmaz6 szallitdsi megolddsok a szerzok
kovetkeztetéseit kritikaval illethetik. A kritika egyik eleme az ,0j termindlok”
konstrukciojanak valtozasa az elektromos vasuti vontatas nélkiil, a kocsirendezés részbeni
megtartasa.

L. Mindur és M. Hajdul ,, The concept of intermodal network development in Poland using
multi-agent systems” [14] cim{i munkajukban (2011) az intermodalis aruszallitas résztvevo
szereplOket vizsgaltak. A szerzOk megallapitjak, hogy az ,intermoddlis fuvarozok csak a
vegallomastol a terminalig tarto vasuti fuvarozast szervezig és feliigyelik ....”. A
folyamatban résztvevok: ,,Az intermodalis szallitasi termindlokat vasuttarsasagok,
tizemeltetok és magancégek kezelik. A kozuti fuvarozok és a szallitmanyozok szallitasi
szolgaltatasokat értékesitenek, és rovid tavu szallitast szerveznek a feladotol a termindalig
vagy forditva.” A sok szereplonek heterogén érdekei vannak, ami a fejlesztést megneheziti.
A folyamatban résztvevd szereplok szama abban az esteben csokkenthetd, ha a kozhti és
vasuti szakaszokat is tartalmazo fuvarvallalast egy szervezet bonyolitana, melyhez a
disszertacid 7.6. pontjaban emlitett haztol-hazig szallitas jo alapot adhat.

S. Behrends és J. Floden ,,Az atrakasi koltségek hatdsa az intermodalis vonatok
teljesitményére” [1] cimt cikkiikben (2012) megallapitjak, hogy ha a ,, k6zbensd piacokat
lefedé vonat megall az atrakdshoz, koriilbeliil 100 km-enként, 15-30 percre az utvonal
mentén lévo gyorsvasut-termindlokon, gyors dtrakasi miiveletekkel, hogy elkeriiljék a
vonatok és a kozuti jarmiivek koordindldsat a termindalokon”. Ugyanakkor a cikk nem tér ki
arra, hogy az atrakasi miivelet milyen konténerkezelési technologiaval valosithatdo meg.

S. Hanssen ¢és szerzétarsai ,,Generalized transport costs in intermodal freight transport”
[15] cim{i munkajukban (2012) matematikai modellek bemutatasaval elemezték a vasuti-
kozati  intermodalis  4ruszallitds  koltségtényezdit. Az elemzés eredményeként
kovetkeztetéseket vontak le az intermodalis aruszallitas helyzetbe hozasahoz. ,,A modell
eredményei azt mutatjak, hogy a politikai dontéshozok a kovetkezd intézkedéseket tehetik az
intermodalis szallitasi megoldasok jobb alternativai érdekében a tisztan teherautos
szallitassal szemben:

(i) Az intermodalis berendezések hatarokon dtnyulo szabvanyositisanak eldsegitése a
terminalmiiveletek hatékonyabba tétele érdekében.

10[13] 7. oldalon
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(ii) Csokkentse a szallitasi koltségeket a kifejezetten varosi teriileteken torténo elo- és
utofutasra kijelolt jarmiivek esetében.

(iii) Az aruszallito vonatoknak kiemelt prioritast kell biztositani a vasuti halozatban annak
érdekében, hogy csokkentsék a tavolsagtol fiiggo alltalanos vasuti koltségeket.

(iv) A kézuti szallitasra vonatkozo tovabbi dijak bevezetése a teherautok tavolsagfiiggo
koltségeinek novelése érdekeben.

(v) A pihenési eldirasok szigorubb érvényesitése a teherautokkal torténd tavolsagi
teherszallitas kéltségeinek novelése és az intermodalis szallitas versenyképesebbé tétele
érdekében rovidebb tavolsagokra.”

A szerzOk altal javasolt intézkedések végrehajtdsa nem a piaci szereplok, hanem az allami
szervek, jogszabalyalkotok feladatkorébe tartozik. Ezzel alatamasztjak, hogy az
intermodalis aruszallitds terjedéséhez elsdsorban a jogszabalyi feltételeket kell
megteremteni, melyet kovethet a megfeleléen hatékony vashti-kdzati viszonylata
konténeratrako berendezés konstrukcid fejlesztése.

C. Bierwirth ¢és szerzotarsai ,,On transport services selection in intermodal rail/road
distribution network” [16] cim munkéjukban (2012) modell alapon elemzik a kozuti és az
intermodalis szallitas versenyét az aruszallitds konszolidacidja és a szolgaltatasi koltségek
szempontjabol. A megkozelitést a Kelet-Eurdpai tlgyfeleket kiszolgalod ipari vallalat
disztribucios rendszerére alkalmazzdk. A szerzok megallapitjak: ,,Manapsag sok fuvarozo
az intermodalis szallitast alternativanak tekinti az iigyfeleknek torténd aruszallitasra, a
hosszu tavu kozuti fuvarozads helyett a feladotol a vevoig (hdztdl-hazig). Mindazonaltal
szamos elofeltételnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy az intermodalis daruszallitdas jovedelmezo
legyen.

1. A szallitasi egységre és kilométerre eso egységnyi koltségnek a vasuti szallitasnal
kisebbnek kell lennie, mint a kozuti szallitasnal. Ellenkezo esetben az intermodalis szallitasi
koltségek meghaladndk a kéozuti szallitdsi koltségeket, mivel az intermodalis lanc szallitasi
tavolsaga mindig hosszabb, mint a hdztol-hdzig tarto kozvetlen tavolsag.

2. A szdllito és a vevo kozotti szallitasi tavolsagnak meg kell haladnia egy bizonyos
megtériilési tavolsagot. Ennek oka az, hogy az intermodalis szallitas kéltségei magukban
foglaljak azokat a dijakat, amelyeket az intermodalis terminalok tizemeltetdi szamitanak fel
egy szallitasi egység kozutrol vasutra vagy vasutrol kozutra torténd atrakdsdert. A vasuti
kozlekedés koltségelonye csak a vasuti fuvarozds altal megtett bizonyos tavolsagon tul
kompenzdlja a tobbletdijakat.

3. A szallitas nem idokritikus, mivel koztudott, hogy az intermodalis szallitdas altalaban t6bb
id6t vesz igénybe, mint a kozvetlen koziti szallitds.”*

D. Islam ,,Barriers to and enablers for European rail freight transport for integrated door-
to-door logistics service” munkaja (2014) elsé részében [17] az intermodalis szallitas
fejlodésének akadalyait veszi szamba, melyek 0sszefoglalva az alabbiak:

o Az eurdpai vasuti teherszallitasi piac még nincs teljesen liberalizalva, melynek célja
a szabad és tisztességes verseny az inkumbensek és az uj belépok kozott. Ez a helyzet
korlatozza a vasuti drufuvarozok piaci versenyképességéet.

o Jelenleg a vasuti arufuvarozasi szolgaltatok jellemzoen ,, terminaltol-terminalig”
szolgaltatasokat kinalnak, mig az eurdpai iigyfelek integralt , haztol hazig”
szolgaltatasokat igényelnek az ellatdsi lanc partnerektol.

* A vasuttarsasagok jelenleg foként nagy tigyfeleknek nyujtanak szolgaltatdst kis
ertéekii, nagy mennyiségii rakomanyok szallitasaval, és altalaban nem tartoznak ide

11[16] 198. oldal
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azon kkv-k, amelyek viszonylag nagyobb értékii rakomdanyt és jelentls piaci
részesedeést kepviselnek.”
A masodik részben a szerzd, mindenekel6tt a vasuti szallitassal foglalkozo vallalkozasok
szamara javaslatokat dolgozott ki, melyeket az alabbiakban foglalt 6ssze:

» Az eurdpai vasuti arufuvarozasi piac teljes liberalizacioja sziikséges a jelenlegi és
az ujonnan belépok szabadon versenyéhez.

* A vasuti tizemeltetéknek el kell érniiik a kézuti drufuvarozok dltal kinalt
szolgaltatasi minoséget (pl. iigyfélre szabott szolgaltatasok, haztol-hazig
szolgaltatas).

o terminal-terminal” és , haztol-hazig”  miiveletek  kombindciojat  kell
vegrehajtaniuk;

» Partnerséget kell kialakitaniuk a szadllitmdnyozoval vagy a 3PL-kel (third party
logistics), hogy minden tipusu tigyfelet bevonjanak, beleértve a kkv-kat és a nem
vasuti (kis tomegii, nagy értékii) aruk szallitoit.

»  Olyan konszolidaciés kézpontokat'? kell igénybe venniiik, amelyek megkonnyitik a
rakomadnyok oOsszevondsat, kiilonésen a varosi teriileteken, ahol az eurdpai
aruszallitasi iigyfelek tobbsége talalhato.” 13

A disszertacioban bemutatott konténerkezelési elgondolas hozzajarulhat a fenti javaslatok
megvalositasanak technikai-technologiai hatterének megteremtéséhez.

A Belga Liegei és az Antwerpeni egyetemek szerzoi kozosége altal készitett ,,BRAIN-
TRAINS — SWOT analyse - Az 1j intermodalis stratégiak atfogo értékelése [19] cimi
munkaban (2015) tudomanyos publikaciokat Osszegezve, az intermodalis vasuti-kozuti
aruszallitds megtériilésével kapcsolatban megallapitjak ,,Van Duin (2003) 200-400
kilométeres tavolsagot feltételez a vasutnal a kozuthoz képest. Belgiumban kisebb
tavolsagokra van sziikség ahhoz, hogy a vasut versenyképessé valjon. Valdojaban a vonat
olcsobba valik, mint a kozuti, 90 kilométernél hosszabb tavolsagok esetén (Macharis, 2000).
Veégiil 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 megéllapitjak az
intermodalis aruszallitas id6beli versenyhatranyanak okait. ,, Az intermoddlis vasuti szadllitas
magdban foglalja az daruk atrakoddsat az intermoddalis termindlokon. Ezek a miiveletek
tovabbi iddt igényelnek, ami ezt a szadllitdsi modot lassubbd teszi a kozuti szallitdsndl.
Ezenkiviil a vasuti kozlekedést hosszabb menetido jellemzi, mivel a vonatok gyakran elére
meghatarozott menetrendek alapjan teljesitik utjaikat. Az iizleti életben az ido pénz. A
szallitasi vallalatok alternativ kéltsége igy megnovelheti a vasuti szallitas teljes koltségeét a
kézuti szallitashoz képest.”** Ebbol az 1athatd, hogy a szakembereket foglalkoztatja a vasiti-
kozati aruszallitas versenyképességnek kérdése, de miiszaki, vasuti forgalomszervezési
kovetkeztetésekre nem jutnak.

W.C. Huang és C.Y. Chu szerzétarsak a ,,Kivalasztasi modell a terminalon beliili
konténer kezelési rendszerre” [20] cimi munkajukban (2004) atfogoan elemzik a kik6tokhoz
tartozd konténertarolasi, konténerkezelési teriileten alkalmazott konténer kezelési
eljarasokat. A tanulmanyban 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 figyelembevételével. A metodika alkalmas lehet a kontinentalis konténer

12 stabil aru gyijt6-elosztd csomdpontok
13[18] 12. oldal
14 [19] 23-24 oldalak
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terminalokon is a konténerkezelési eljards megvalasztasara. Ennek érdekében sziikséges a
modell korrekcioja, az alkalmazasdhoz sziikséges adatok gytijtése, elemzése, amely a
disszertdciomnak nem volt targya.

D. Islam és szerzodtarsai ,,How to make modal shift from road to rail possible in the
European transport market, as aspired to in the EU Transport White Paper 2011” [21] cimii
munkajukban (2016) vizsgaltak az EU-ban az elmult évtizedben bekovetkezett aruforgalom
novekedést, €s prognodzist készitettek 2050-re. Arra keresték a valaszt, hogy az EU 2011-es
Fehérkonyvében célul kitlizott modalis valtas milyen feltételek esetén teljestilhet.
0K iigyfél szamara a legfontosabb igény egy megbizhato szdllitasi szolgdltatds, amely
csokkenti a készleteket és a kapcsolodo koltségeket. Figyelembe véve a szallitas jelenlegi és
jovobeli tipusait, az tigyfelek igényeit nehany pontban osszegezhetjiik:

- Versenyképes koltségek egy megbizhato szolgaltatasért (amely a szolgaltatds az daru

idoben torténd feladasaval és megérkezésével mérhetd),

- Koénnyii hozzdférés (a kamionok, a vasuti és vizi szallitas termindlokon térténd

atvételéhez és szallitasahoz sziikséges ido alapjan mérve),

- Pontos informdcioszolgaltatas (példaul a szolgaltatdas gyakorisaga, varhato érkezési

id6 a tényleges érkezési idovel szemben);

- A szolgaltatas rovid idon beliili alkalmazkodoképessége a valtozasokhoz, amelyek

hirtelen jelentkezhetnek (az eltelt idével mérve).”*®

G. Siciliano és szerzotarsai ,,Adapted cost-benefit analysis methodology for innovative
railway services” [22] cimii munkajukban (2016) a SPECTRUM projekt keretében
kidolgozott intermodalis aruszallitas eljaras koltség-haszon elemzését végezték el. A
SPECTRUM projekt kiterjedt a vasuti gordill6allomény, a konténer kezelés
(Containermover 3000), beruhazas és mikkodés vonatkozasaira is. A kutatas egy innovativ
vasuti arufuvarozasi koncepcid megvalositasat tlizte ki célul alacsony koltségli, nagy értékli
(LDHV) aruk széllitasara. A szerzOk kovetkeztései szerint az Uj koncepcié minden koltség
elemet figyelembevéve, kedvezobb CO: kibocsatdsi mutatokkal, versenyképes fajlagos
aruszallitasi koltséggel rendelkezik. A javaslat hatranya, hogy a vastti gordiildallomany és
a kamionpark 1étrehozésa jelentds egyszeri inveszticiot igényel.

L. Abdenebaoui és H.J. Kreowski a Brémai Egyetem munkatarsai ,,Modelling of
decentralized processes in dynamic logistic networks by means of graph-transformational
swarms” [23] cimii munkajukban (2016) azokra az Onszervezési tOrvényszerliségekre
mutattak ra, amelyek a logisztikai halozatok esetében is érvényesek. ,, Ahogy a logisztikai
halozatok egyre nagyobbak és egyre bonyolultabbak lesznek, nehezebben kezelhetoek és
iranyithatoak. A hagyomadnyos kézponti vezérlées semmiképpen sem miikodik elég
rugalmasan és hatékonyan, ezért alternativ megkozelitéseket kell keresni. Ez kiilonosen
akkor érvényes, ha a logisztikai halozat dinamikusan valtozhat*® Az egyik legjelentsebb
jelenlegi paradigma, amely szembesiil ezzel a bonyolultsdggal, az ugynevezett autoném
kontroll megkozelités [24]. Ez a megkozelités azt javasolja, hogy , minden logisztikai
objektum, példaul egy konténer vagy egy automatizalt vezetett jarmii megkapja a sajat
szamitdsi processzordt, és ondlloan hozza meg a dontéseket. Ezért az egységek lokdlisan és
gyvorsan reagalhatnak a kérnyezet valtozasaira. Az ilyenfajta decentralizalt megkozelitésen
beliil azonban nagy kihivds az, hogy az egyedek hogyan cselekednek és hogyan miikédnek
egyiitt a kivant globdlis cél elérése érdekében.” 1" A megéllapitasbol azt a gyakorlati

15 [21] 9. oldal
16123] 1. oldal
17124] 1. oldal
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kovetkeztetést vonom le, hogy az intermodalis aruszallitas terén nem koncentralni kell a
forgalmat (lasd BILK), hanem dekoncentralni. Ennek viszont vannak vasuti
forgalomszervezési, és konténer kezelési eldfeltételei. A masik, a fenti gondolatokbol
levonhatd kovetkeztetés, hogy a ,,logisztikai objektumok™ altal meghozand6 dontésekhez
bizonyos miszaki el6feltételek sziikségesek. Az analdgia érdekében példaként emlitem,
hogy az utvonaltervezd programok csak 1étez Utvonalakat tudnak figyelembe venni. Az
autonom ,,logisztikai objektum” csak akkor vélasztja a vasuti szallitast, ha az szamara
akadalymentesen elérhetd (fel tud széllni, le tud szallni), vagyis megfelel bizonyos miiszaki
elvarasoknak, illetve mas alternativ utvonalakhoz viszonyitva hatékony (pl. arban és iddben
versenyképes).

D. Islam és M. Blinde szerz6k a ,,The future of European rail freight transport and
logistics” [25] cim{i munkaban (2017) a korabbi évtizedek és a jelenlegi vasuti szallitasi
piacot vizsgaljak. Ezzel kapcsolatban megallapitjdk ,,4 szdllitdasi kereslet mind a rakomdny
Jjellemzoi, mind a vevai igények tekintetében fejlodik, és az ipari és a fogyasztoi igényeknek
megfeleléen tovabbra is valtozni fog. Példaul az 1970-es évek ota a konténeres | egység
rakomany és a haztol-hazig (nem a terminal-terminal) szallitasi szolgaltatds széles korben
elfogadott, normalis jelenséggé valt. A vasut lassan reagalt a valtozasokra, példaul nem
miikodott egyiitt a szallitasi lanc partnereivel a haztol-hazig szolgaltatas biztositasa
érdekeben. Ennek kovetkezteben a vasut elvesztette piaci részesedését. A nemzeti vasuti
politikakat Eurdpa szerte a kormdanyok hatdarozzak meg, és egyre inkabb a koltségek
korldtozasara és a hdlozatok sziikitésére dsszpontositanak. Ezt felismerve az Eurdpai
Bizottsag széles korii intézkedéssorozatot kezdeményezett annak érdekében, hogy a vasuti
darufuvarozds helyzetét javitsik a versenyképesség érdekében.”'® A jovobeli intermodalis
aruszallitas igényelni fogja a nemzeti kormanyok, illetve az EU tamogatésat, ugy a technikai,
mint a pénziigyi €s jogi szabalyozas terén.

Oszter V. ,, Transport policies in Hungary - historical background and current practice for
national and regional level” [26] cimii cikkben (2017) 6sszefoglalta az Egységes Kozlekedés
Fejlesztési Stratégidban az aruszallitas fejlesztésére vonatkoz6 teenddket:

Az aruszallitas fejlesztése:

1. A kornyezetbarat kozlekedési modok aranyanak megtartasa az unios datlagnal jobb
aranyban.

2. Javitani kell a kérnyezetbarat kozlekedési modok gazdasagi feltételeit és novelni kell
infrastrukturajuk fenntartasi képességet.

3. Novel kell a kombinalt aruszallitas részesedését.

4. Noveini kell a multimodalis logisztikai kézpontok hatékonysagat.
Ugy vélem, hogy a tiszteletremélto célok elérését, a stratégia megvalositasat az aruszallitasi
agazat sokszereplds jellege, a szereplok tjdonsaggal szembeni ellenallasa, valamint a MAV
¢és az inkunbens Rail Cargo Hungary szakembereinek befolyasa neheziti.

9519

J. Lizbetin és L. Bartuska ,,Significance of Proper Selection of Handling Equipment in
Inland Intermodal Transport Terminals” [27] cim{i munkaban (2017) csak az elterjedten
alkalmazott, vertikalis konténer kezelési eljarasokat (bakdaru, oldalrakod6) vizsgalta. A
szerzOk megallapitjak, hogy ,,4 termindl daltalanos teljesitményét leginkabb az intermodalis
szallitasi egységeket kezelo eszkozok teljesitménye befolyasolja.” Ez igaz az aru
koncentraciot igényld, jelentds beruhdzassal 1étrehozott kontinentalis terminalok esetében.
Azonban az intermodalis aruszallitas részaranyanak novelés nem a forgalom koncentralasat

18125] 1. oldal
19 126] 5. oldal
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igényli, hanem dekoncentralasat, amit a konténer kezeld eszkdzoknek kovetniiik kell. Ebben
az esetben mar nem a konténer kezelési teljesitmény az egyik legfontosabb terminali mutato,
hanem a vevoi igényekhez vald rugalmas alkalmazkodas, és a versenyképes szolgaltatas.
Mivel a cikk keletkezésének iddszakaban mar tobb innovativnak tekinthetd horizontalis
konténer kezelési eljaras is létezett, ezért célszerti lett volna ezek vizsgalata is.

D. Islam és T. Zunder ,,Experiences of rail intermodal freight transport for low-density
high value (LDHV) goods in Europe” [28] cimii munkajukban (2018) az innovaciokat
(horizontalis konténer atrakast, fuvarszervezést) is tartalmazé intermodalis vasuti-kozati
aruszallitast vizsgaltdk esettanulményokon keresztiill. A szerzok szerint , A4 kutatas
bizonyitotta, hogy uj miiszaki megoldasokra, példaul automatizalt datrakdsra és hémérséklet-
szabalyozasra van sziikség az LDHV-aruk vasuti arufuvarozasi szolgaltatasaihoz, de ezeket
ki kell egésziteni  egyiittmitkodési  operativ  megoldasokkal —és  életképes
szolgaltatastervezéssel az intermodadlis vasuti szallitasi szolgaltatds megvalésitasahoz.”° A
szerzOk a vizsgalt esettanulmanyok sikertényezait is 6sszefoglaltak, amelyek az intermodalis
aruszallitas fejlodését szolgalhatjak:

»Az InnovaTrain / Railcare tanulmdany bebizonyitotta, hogy a vasut a megbizhatosag, a
szolgaltatas minosége és a kéltségek tekintetében kozvetleniil versenyezhet a kézuti
szallitassal. Az Innovatrain megoldas sikertényezdi a kéovetkezdk voltak:

* a teriileti elérhetoség és a szolgaltataskinalat gyakori elérhetosége;

* nagyrugalmassag a foglalasok tekintetében (1 oras hatarido), valamint a szallitasi
szolgaltatas kozpontositott kezelése és koordindlasa, amelyet vagy szallitmanyozo
cégeknek vagy kozvetleniil a szallitoknak értékesitenek;

* szoros egylittmuikodeés a feladokkal, valamint a feladok és a logisztikai szovetségek
kozott;

o szdllitasi lanc modszer alkalmazasa, amely tulmutat a miiszaki megoldason,
ahelyett, hogy a tisztan vasuti fuvarozdsra osszpontositana, a haztol-hadzig
szolgaltatasnal a vasiti szakasz a lehetd leghosszabb.”?*

A. Carboni és B. Chiara ,,Range of technical-economic competitiveness of rail-road
combined transport” [29] cim{i munkajukban (2018) atfogdan vizsgaltak az eld- és utofutas
hatasat az intermodalis aruszallitdsra. A matematikai modellek figyelembe veszik a szallitasi
lanc kiilonb6z6 szakaszait, az externalis koltségeket, illetve a terminal elhelyezkedését. A
szerzOk megallapitjak ,,.... az elo- és utofutas tul hosszu vagy tul nehézkes, a vasuti szakasz
gazdasagi elonyei nem elegenddek a kombinalt szallitas gazdasdagossaganak
garantalasahoz. Gazdasagilag versenyképes lehet a kombinalt szallitas, még akkor is, ha a
kozuti elo- és utofutas nagyobb tavolsagokat jelent.” A szerzOk szamitasai szerint ,,.... az
intermodalis szallitas kéltséghatékony 40 km-es uto- és utofutas, valamint a 800 km-nél
rovidebb haztol-hazig tavolsagok esetén.” A rendszertervezés szamara ebbdl az alabbi
feladatok adodnak a nyereséges intermodalis haztol-hazig torténd aruszallitas tavolsaganak
csokkentése érdekében:

1. A konténerkezelésnek vasuti felsdvezeték alatt is hatékonynak kell lennie.

2. Az intermodalis atrakdpontokat a feladdsi és cél allomasokhoz minél kozelebb kell
elhelyezni.

3. A konténerszallitd vonatok kovetési ideje tegye lehetové a kozuti szallitas altal biztositott
rugalmassagot, mindséget.

20 [28] 1. oldal
21[28] 12. oldal
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B. Zgonc és munkatarsai ,,The impact of distance on mode choice in freight transport”
[30] cimli munkajukban (2019) az intermodalis szallitas koltségeit vizsgalta kiillonbozo
kalkulaciés modszerekkel a kozti eld- és utdfutas, valamint a teljes szallitasi tavolsag
fliggvényében. A szerzOk nem egy konkrét megtériilési tavolsagot allapitottak meg: ,,Az
eredmények megerdsitik mas szerzok kovetkeztetéseit, miszerint sok, nem csak egyetlen,
megtériilési tavolsag van, és hogy a megteriilési tavolsagok kiilonbozo tényezoktol és utazasi
tervektdl fiiggenek. Erdemes megjegyezni, hogy hasonlé kordbbi tanulmdnyok nem vették
figvelembe a két halézat eltérd tavolsagat.”?® A tanulmany szerzdi szerint az altalanosan
elfogadott tobb 100 km-es megtériilési tavolsag lényegesen rovidebb is lehet. , Az
eredmények dltalanos betekintést nyujtanak a tavolsagnak a vasuti-kozuti druszallitas
versenyképessegére gyakorolt hatdsdra, és azt mutatjak, hogy az intermodalis daruszallitds
versenyképes lehet, még viszonylag nagyon révid tavolsagokon is, ha a szallitasi kéltsegek
nem tul magasak.”* A tanulmany a technikai eszkozoket (szallitas, atrakas) nem targyalja.
A szerzok kovetkeztetéseinek megfelelon a disszertdcioban javasolt konténer kezelési
eljarasnak, mint technikai eszkdznek, valamint intermodalis aruszallitasi mod kutatdsanak

lehet helye.

S. Stoilova és S. Martinov ,,Choosing the container handling equipment in a rail-road
intermodal terminal through multi-criteria methods” [31] cimii cikkiikben (2019) atfogban
vizsgaltak az kiilonb6zd konténerkezelési eljarasok koltségeit, a kiilonbdzé méretli vasuti-
kozati intermodalis terminalokon torténd hatékony alkalmazas szempontjabdl. A tanulmany
az elektromos iizemi bakdaru (RMG), a gumikerekes bakdaru (RTG), és a gumikerekes
oldalrakoddé targonca (RS) vizsgalatara, mint a leginkdbb elterjedt konténerkezelési
eljarasokra terjedt ki. A szakért6i értékelésnél figyelembe vett paraméterek, és azok aranya
az értékelési rendszeren beliil:

Jel Megnevezés Dimenzid ]’Ertekelres1
suly (arany)

C1 Ciklus id6 perc/mozgatas 3%

C2 Termelékenység mozgatas/ora 2%

C3 Energia fogyasztas kgoe/konténer 5%

(kg olaj ekvivalens)

C4 Berendezés biztonsaga arany 4%

C5 éves lizemeltetési koltségek koltségarany 9%

C6 ¢ves karbantartasi koltség % 6%

C7 Konténerterminal beruhazasi EUR/m? 3%
koltség

C8 Konténerterminal karbantartasi % 5%
koltségek

C9 Beszerzési koltség EUR 11%

C10 | Elettartam év 5%

C11 | akonténer kezelések szama a mozgatas/sor 5%
terminali soronként

C12 | Rugalmassag arany 6%

C13 | Mozgékonysag arany 4%

C14 | Halmozasi képesség konténer/ha 9%

C15 | A konténer atlagos mozgatasainak mozgatas/konténer 4%
szdma

C16 | CO2 kibocsajtas kg/konténer 6%

C17 | CO kibocsajtas kg/konténer 4%

22 [30] 16. oldal
23 [30] 16. oldal
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C18 | NO; kibocsajtas kg/konténer 2%
C19 | SO kibocsijtas kg/konténer 2%
C20 | Részecske kibocsajtas kg/konténer 5%

Az intermodalis terminal éves konténer forgalmat harom valtozatban (<20.000 TEU/év;
20.000-50.000 TEU/év; 50.000-100.000 TEU/év) vizsgaltak. A szerzOk nem vizsgaltak
értékelési szempontként a teljes termindl 1étrehozas koltségét, ami az innovativ
konténerkezelés értékelése szempontjabol hatranyt jelenthet, mivel az ujtipusuterminal
létrehozasi koltsége alacsonyabb. A cikk nem vizsgélhatta innovativ konténerkezelési
eljarasok hatékonysagat, mivel nem allnak rendelkezésre adatok. Egy késdbbi kutatas célja
lehet, a disszertacioban javasolt konténerkezelési eljarasra, vasuti-kézuti intermodalis
atrakopontra, valamint annak miikddésérre elkésziteni a cikkben leirt vizsgalatot.

A. Caris és szerzétarsai ,,Decision support in intermodal transport: A new research
agenda” [32] ciml cikkiikben (2012) 0j kutatasi témakat javasolnak az intermodalis
aruszallitas dontéstdmogatéasa érdekében. Az aruszallitasi modokkal kapcsolatban a szerzok
megallapitjak: ,,4 kiilonbozo druszallitasi modokat nemcesak kiilon-kiilon kell optimalizalni,
hanem egymdsra hangolva is. Uj szdllitdsi méd keletkezik, ha a szdllitdsi lanc teljesen
integralt. Az intermodalis szallitdsi folyamat megszervezéséhez fokozott koordindciora van
sziikség.”** A disszertacidban javasolt konténer kezelés és kapcsolddd vasuti-koziti
intermodalis aruszallitds olyan Ujdonsagot jelenthet, amely jelentds hatdst gyakorolhat az
agazatra. A szerzOk a technika allasat is vizsgalandonak tartjak. ,,Minden kutatdsi
téemakérben meg kell hatdrozni a technika jelenlegi allasat és a meglévé modellek
hianyossagait.”® A technika allasa az innovacionak kdszonhetéen folyamatosan valtozik.
Ezért a disszertacioban attekintem az intermodalis aruszallitashoz kapcsolddod intermodalis
egység kezelési eljarasokat.

M. Boehm és szerzOtarsai a ,, The potential of high-speed rail freight in Europe: how is a
modal shift from road to rail possible for low-density high value cargo?” [33] cimi
munkéjukban a vasuti druszallitas sebességének fokozasaval elérhetd versenyképességi €s
kornyezetvédelmi elonyoket vizsgaltdk a kozati aruszallitassal Osszevetve. A szerzOk
megallapitjak ,,4 hatékonyabb villamositott szallitasi modok és a szén-dioxid-mentes
energiatermelés jelentos attérése nélkiil a globalis homérsékletemelkedés korlatozasa 1,5 °C
alatt az iparosodds elétti id6khoz képest nem valészinii.” ® A szerzék a szakirodalommal
0sszhangban megallapitjak, hogy ,,Kiil6nbozo fejlesztések, mint példdaul a nagyobb sebesség,
............. , az informacios és kommunikacios technologiak vagy a gyors intermodalis kozuti-
vasuti atrako terminalok elosegithetik a fejlodest. ......... Ezek végrehajtisa azonban
elmarad, és csak néhany példa van a vasuti aruszallitas tamogatdsat szolgalo uj
megkozelitésekre.”?’ A tudomanyos kozdsség és az innovacidval foglalkozd szakemberek
kiemelt feleldssége, hogy a dontéshozoknak az 1j ismereteket, miiszaki eljarasokat
bemutassak, illetve a piaci szereplok, beruhdzok tavolsagtartasat mérsékeljek.

A disszertacid kovetkezd fejezetei tovabbi hivatkozasokat tartalmaznak a targyalt
teriiletnek megfelel6 szakirodalmak, forrdsok megjeldlésével.

24 [32] 105. oldal
25[32] 105. oldal
26 [33] 2. oldal
27 [33] 2. oldal
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2.1.3. Az irodalomkutatas ésszefoglalasa

A fentieken kiviil még szamtalan tanulmany sziiletett az elmult években a vasuti-kozuti
intermodalis aruszallitas témakdrében, melyek a fentiekkel 6sszhangban 1€vé tudomanyos
allaspontot képviselnek. A szakirodalom tanulmanyozasabol az alabbi, fontosabb
kovetkeztetéseket vontam le:

1. A szallitasi agazat kornyezetterhelése csokkentésének hatékony modja a vasuti-
kozati intermodalis aruszallitas fejlesztése.

2. A vasuti-kézati intermodalis aruszallitas gazdasagos tavolsaga csokkenthetd, ha
koztes megallokat alkalmazunk a konténerek fel- és lerakasahoz.

3. A vasuti-kozati intermodalis 4ruszallitas fejlodésének eldfeltétele a korszeri
konténerkezelési technologia, amely a vasuti felsOvezeték alatti atrakasi képesség
megteremtését jelenti, mivel az europai fobb vasttvonalak villamositottak.

4. A nyereséges intermodalis aruszallitdsi tavolsdg lényegesen csokkenthetd, a
rendszerparaméterek (atrakasi koltség, kihasznaltsag, hozzaférési id6 €s tavolsag,
stb.) valtozasa esetén.

5. A jogalkotd szerepvallalasa elkeriilhetetlen a technikai fejlodés kovetése, a vasuti-
kozuti aruszallitds versenyhelyzetének javitasa érdekében.

2.2. A kutatas célkitiizései

Témakiirasban és a kutatasi tervben nevesitve lett a kutatds keretében megoldandé
feladat: ,, Napjainkban igen fontos az intermoddlis druszadllitds, amelynek térhéditdsahoz technikai,
szervezéstechnologiai és informacio technologiai fejlesztések is sziikségesek. A kutatds keretében
meg kell vizsgalni, és miiszaki, szervezéstechnologiai megoldast kell adni arra vonatkozoan, hogy a
vasuti-kozuti aruszallitas versenyképességére milyen hatast gyakorolhatnak a hatékony horizontalis
egysegrakomany (interkontinentalis konténer, csereszekrény stb.) dtrakasat biztosito miiszaki
megoldasok. Milyen egyéb feltételek (iizleti, informatikai, jogi) sziikségesek ahhoz, hogy a vasuti
aruszallitas teljesitménye jelentés mértékben novekedhessen.”

Ugyancsak a kutatasi tervben keriiltek megfogalmazésra azok a legfontosabb célok, téma
teriiletek, amelyekre a kutatasnak ki kell térnie:

e valéban fent 4ll-e az intermodalis kozuati-vasiti szallitds idObeli és arbeli
versenyhdatranya,

e a szakirodalombdl ismert, vagy kevésbé ismert miiszaki megoldasok milyen hatést
gyakorolhatnak a versenyhatrany csokkentésére,

e 1 miiszaki megoldasokkal ({1j konstrukcioju konténerkezelési megoldassal), lehetséges-
e a versenyhdatrany ledolgozésa,

e az 1) mérnoki megoldasok eredményeznek-e olyan 0j logisztikai szervezéstechnologiai
megoldasokat, amelyek megsziintethetik az arbeli és idobeli versenyképességi hatranyt.

2.3. A kutatas modszertana

A logisztika interdiszciplinaris tudomany teriilet, melyet a vezetéstudoméanyokhoz
sorolnak. A logisztika terén (szallitds, elosztds, raktdrozés, készletezés stb.) felmeriilt
problémakra a megoldast a kutatok és a fejlesztéssel foglalkozd szakemberek kiilonb6zo
modszerekkel keresik. A probléma megoldast lehetévé tevd appardtusok kozott
matematikai, formal logikai, gépszerkesztési, vezérléstechnoldgiai, informaciotechnoldgiai
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eljarasok egyarant megtalalhatoak. A disszertacidban a felvetett probléma kutatasara az
alabbi modszereket alkalmaztam:

bemutatom az ismert intermodalis aruszallitast szolgalé miiszaki megoldasokat,
értékelem azok miiszaki funkcioit a vasuti-kozati intermodalis aruszallitas fejlédése
szempontjabol,

a széles korben jelenleg alkalmazott konténerkezelés biztositotta intermodalis
aruszallitas aktualis gyakorlatanak bemutatésa,

konkurens géptervezéssel kialakitott, a vasuti-kozhti viszonylatban alkalmazhato,
versenyképes konténeratrako gép bemutatésa,

az 0j konténerkezelés hatasainak vizsgalata a jelenlegi vasuti-kozati intermodalis
aruszallitasra,

azon jogszabalyi feltételek vizsgalata, melyek a korszerli konténerkezelés ¢&s
intermodalis aruszallitas fejlédésének akadalyai lehetnek.

A kutatok a vasiti-kozati intermodalis aruszéllitas fejlesztésére kiillonbozd kutatasi
modszerekkel ) modelleket (matematikai, arudramlési stb.) alakitottak ki, melyeket
Osszevetve az aktudlis gyakorlattal vonnak le kdvetkeztetéseket. A fenti kutatasi modszertan
komplex alkalmazasara nincs példa. Ugyanakkor a komplex kutatds lehetdvé tette a
kielégitend6 kovetelmények konkrét megfogalmazasat, majd az azt kielégitd konténeratrako
gép konstrukciojanak kialakitasat, véglil ezek hatdsanak a vizsgalatat az aktudlis
kontinentalis intermodalis aruszallitasi gyakorlatra.
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3. Felhasznal6i véleménykutatas

vasuti-kozuati intermodalis aruszallitasra, ezért sziikségesnek lattam annak megvizsgalasat,
hogy a szolgaltatis megrendel6i milyen tényezéket preferalnak, illetve melyek
indifferensek. Tisztan piacgazdasagi viszonyok esetén, azonos mindségii szolgaltatas mellett
az alacsonyabb arnak van fejlodési potencialja. Azt azonban, hogy a vevok milyen aranyt
alacsonyabb ar esetén valtananak szallitmanyozot, a konkrét kérdésre adott valaszok alapjan
lehet meghatarozni. Erre a legjobb modszer az érintett szervezetek korében végzett
kérdéives megkeresés. A véleménykutatas targya a szarazfoldi intermodalis aruszallitassal
szembeni elvarasok felmérése, elemzése. A konténerkezelés fejlesztése eldsegiti a vasuti-
kozati intermodalis aruszallitast, melynek csak akkor van 1étjogosultsaga, ha a potencialis
felhasznalok érdekeit szolgalja. A szakirodalomban tobb, a logisztikara vonatkozo
felhasznaloi véleménykutatas eredménye, vagy a kutatasra vald utalas 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 agazatban tevékenykedtek. A felmérés
megallapitdsa alapvetden nem miiszaki aspektust, nem érintik az intermodalis aruszallitast,
ezért az értekezés szempontjabdl indifferens.

PGL (Prefered Global Logistics) tobb szaz a logisztikaban érintett vallalkozassal
milkodik egyiitt. Célja a legjobb aruszallitasi megoldasok megtalalasara az érdeklodék
szamara. Vélemény kutatasaban [35] arra kereste a valaszt, hogy a cégek milyen méretiiek,
¢és az aruszallitas mely szegmensében tevékenykednek. Az értekezés szempontjabol olyan
relevans kérdés, hogy a technikai feltételek valtozasa mennyiben valtoztatna a fuvareszkoz
valasztasban, nem szerepelt a kérdések kozott.

R. Sommar és J. Woxenius ,, Time perspektives on intermodal transport of consolidated
cargo” [36] cimi tanulmanyukban megallapitjdk , Az intermodalis vasuti-kozuti
teherszallitasrol gyakran azt adllitjak, hogy koltség és idobeli hdtranyai vannak a tisztan
kézuti szallitdssal szemben.”®® A szerzOk ezt az altalanos véleményt szembesitették az
irodalomban megjelent véleménykutatasok eredményével. A véleménykutatasok alapjan a
szerzOk megallapitjak ,,Kevés kivételtol eltekintve a szallitasi ido és a pontossag a
legmagasabb rangu elvdrds, mig a vilaszadok kevésbé tartjak fontosnak a gyakorisagot és

az idézitést.” >

A Magyar Tranzitgazdasagi Iroda Nonprofit Kft. a vasuti aruszallitas versenyképességét
javitdo komplex programok el6készitése targyaban végzett kérdéives kutatast (2013) [37].
Jelenleg a kérddiv, illetve annak megallapitasa nem érhetdek el.

A hazai vasuti-kozati intermodalis aruszallitas volumene igen alacsony (kb. 0,8%-a
szallitott tomegnek [38]%°), megallapithato, hogy az eddig alkalmazott vélemény felmérések,
illetve a bazisukon végzett technikai, technologiai, vagy szervezéstechnikai fejlesztések nem
érték el céljukat. Ezért a kutatasi téma szempontjabdl relevansnak tekintett kérdéseket
allitottam Ossze. A kérd6iv a https://docs.google.com/forms oldalrol keriilt megkiildésre. A
multinacionalis cégek belsd szabalyzata (nem adhatnak tajékoztatdst) akadalyt jelentett,

28 [36] 6. oldal
29 [36] 5. oldal
30138] 13. oldal
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illetve alacsony volt az érdeklddés, ezért az eredmények nem tekinthetok reprezentativnak.
A kérdoiv olyan gazdalkodd szervezetek fuvarszervezésével foglalkozdé munkatérsai
szamara késziilt, akik az aruszallitasi szolgaltatas megrendeldi. Cél volt, hogy a kérddiv
kitoltése lehetdleg ne haladja meg az 5 percet, illetve az internetes feliileten valo kitoltés
minél egyszeriibb legyen. A kérddiv céljai:

e A vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas versenyhatranyanak vizsgalata.

e A versenyhatranyt eredményez6é okok (miiszaki, gazdasagi, szervezéstechnologiai

stb.) feltarasa, elemzése.
e A versenyképes aruszallitasi szolgaltatasnak milyen elvarasoknak kell megfelelnie.

Olyan cégek keriiltek megkeresésre, amelyeknél naponta tobb kamionnyi aru beérkezését
és kész, vagy félkész termék kiszallitasat feltételeztem. A listdba 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 idobeli és arbeli elvarasokra vonatkozoan
lehetett volna kovetkeztetéseket levonni. Mivel a valaszok szama lapjan a kutatds nem
reprezentativ (11 valasz érkezett), ezért a kovetkeztetések is korlatosak lehetnek. A
kérdések, valamint a valaszok megoszlasa az 1. szamu mellékletben lathatoak.

Az aru ¢és kamion forgalommal kapcsolatban feltett kérdésekre adand6 valaszok
lényegesen nagyobb mintén is ellendrizhetd, de ezekhez az adatbazisokhoz a nyilvénos
hozzaférés nem lehetséges. A teheraru forgalom elemzése szempontjabol a leginkabb
hasznalhato, és kell6en nagyméretii adatbazis az alabbi teriileteken van:

- EKAER éruforgalmi adatbézis,

- HU-GO tehergépkocsi utdij fizetési rendszer,

- VEDA fizets utdij ellenérzé rendszer,

- WebEye és mas kamionos flottakovetd rendszerek.

Az els6 harom rendszerhez tartozo adatbazis allami tulajdonba van, ezért feltételezhetd,
hogy az Allam altal tAmogatott fejlesztés megalapozasa érdekében hozzaférhetévé teheto.
Erre az adatvizsgalatra akkor lehet sziikség, ha a vasiti-kézuti atrakopontok elhelyezését,
forgalmanak (kapacitasanak) becslését kell elvégezni.

A fenti adatbazisokon til a Magyar Kozat Nonprofit ZRt készitett az egyes utvonalak
szelvényére vonatkozo forgalomszamlalast [80]. Az igen részletes adathalmaznak a dolgozat
szempontjabol relevans ttszakaszokra vonatkozo adatai a 7. pontban kertilnek hivatkozasra.

Az altalam elvégzett vevoi vélemény kutatas alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatdak
le a vastti-kozati intermodalis aruszallitas szemszogébol:

e Az egységrakomanyos (konténeres, csereszekrényes) szallitast csak kis mértékben
alkalmazzak, ugyanakkor az 4ru jellemzéen raklapos. Mivel a gépjarmi
csereszekrény azonos raklap elhelyezést biztosit, mint a platds tehergépjarmi ezért
raklapos szallitasnal egyenértékiinek tekintheté megrendeldi oldalrol.

e Az ar a fuvarvalasztast meghatarozé mértékben befolyéasolja. Ennek kovetkeztében
megallapithat6, hogy az alacsonyabb koltségli ajanlatnak lehet piaca.

o A szallitasi koltség 5-15 %-os csokkentése esetén a megrendeldk tulnyomo tobbsége
hajlandé fuvarozot valtani. Ez a megrendeléi vélemény meghatarozza azt a
minimalis arelényt, melyet egy 0j technoldgianak biztositania kell a piaci siker
érdekében.

e A megrendeldk tilnyomo tobbsége tamogatja ugyan a kdzati aruszallitas okozta CO2
kibocsatas csokkentését, de a fuvareszkoz valasztasban ez mar nem kdszon vissza.
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4. Konténerkezelési technolégiak

A dolgozat céljainak megértéséhez elsé 1épésben a jelenlegi konténerkezelést kell
attekinteni. Az aldbbi példdk a szarazfoldi termindlokon alkalmazott leggyakoribb
konténerkezelési megoldasokat szemléltetik. Ugyancsak ebben a részben mutatom be a
kevéssé ismert megtervezett, vagy prototipus szinten elkésziilt konténer atrako
berendezéseket. Az egyes miiszaki megoldasok hatranyaira is ramutatok a versenyképesnek
tekintett horizontalis konténerkezelési megoldashoz viszonyitva.

4.1. Fuggoleges konténerkezelés

A 13. és 14. abrakon bemutatott, széles korben alkalmazott konténerkezelési eljarast
fiiggbleges atrakasnak nevezziik a viszonylag nagy emelési magassag miatt.

BILKKOMBITERMINAL _—a\

13. 4bra Bakdaru®!

A bakdaruk a kontinentalis terminalokon igen gyakran alkalmazott eszkozok.
Kotottpalyas hagyomanyos daru, amely az alkalmazott megfogd szerkezet (spreader)
konstrukciojanak fiiggvényében az ISO konténereken kiviil a gépjarmii csereszekrények,
illetve daruzhato félpotkocsik emelését is Dbiztositja. Elektromos miikddése
kornyezetvédelmi szempontbol elényt jelent. Atrakasi kapacitds 22 db/éra (a teherkocsi a
vagon mellett van) [39].

A bakdarus konténerkezelés hatranyai:
» vasuti felsévezeték megléte esetén nem alkalmazhato,
* magas beruhdzasi koltség,
» forgalom koncentraciot igényel a magas beruhazas megtériilése érdekében.

A 14. 4bran lathat6 gumikerekes oldalrakodok (reach stacker) ugyancsak elterjedt eszkozei
a kontinentélis termindloknak. A mellsdtengely hajtasu, hatsotengely korméanyzasu gépek,
melyek teleszkopos gémszerkezettel rendelkeznek. Rakott (feliill megfogd) és iires (oldal
megfogast) konténerek emeléséhez egyarant alkalmazhatd. Ugyancsak a megfogd szerkezet
(spreader) konstrukcio fiiggvényében alkalmas az ISO konténereken kiviil a gépjarmii
csereszekrények, illetve a daruzhato félpotkocsik emeléséhez is. Rugalmas
alkalmazhatosaguk miatt kedvelt eszkozok. Atrakasi kapacitasa 15 db/ora (a teherkocsi a
vagon mellett van) [39].

31 http://www.railcargobilk.hu/hu/fotogaleria
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~ Ermest H. Robl 2000

14. 4bra Oldalrakod6®2

Az oldalrakodos konténerkezelés hatranyai:
* nem alkalmazhato elektromos felsOvezeték alatt,
» nagy teherbirasu beton feliiletet igényel,
 diesel lizemanyaggal hajtott, ami kdrnyezetvédelmi szempontbdl nem kedvezd,
* viszonylag nagy miikodési teriiletet igényel,

Mindkét fiiggéleges konténeratrakas legfontosabb hatranya, hogy nem hasznalhatok
elektromos vasuti felsd vezeték esetén. Ez a tulajdonsadg negativ hatdssal van a vasuti
aruszallitas fejlodésére.

A 15. abra a kiilonb6zd konténer kezelési eljarasok koltségeinek Osszehasonlitasat
mutatja. A Reach Stecker atlagos kapacitasa 15 db/ora, a szolgaltatas ara pedig 35-66
€/atrakés kozott van. A bakdaru atlagos kapacitasa 22 db/6ra, az atrakasonkénti ar 35-46 €
kozott van. Az emeldeszkozzel a konténermozgatdsi tavolsdga minimalizalt, a minél
nagyobb szamu atrakas érdekében. Ezek a koltségek kedvezdtleniil hatnak az intermodalis
aruszallitas fejlodésére.

75
E 2 1. Half Module - 2 Reach Stackers operating at 15 ITUs /h - truck pattem 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, Hall Module - 1 Gantry Crane  operating at 22 [TUs / h - truck pattem adjusted te train arrival
70 4, Full Module - 1 Gantry Crane  operating at 22 [TUs /h - truck pattern adjusted to train arrival
E 5. Full Module - Moving train technigue - 1 crane - Single Area Variant - truck pattern adjusted to train arrival
= 1 6. Ful Module - 2 Gantry Cranes operating at 24 [TUs / h - truck pattern adjusted to train arrival
65 +— 7. Ful Module - Moving train technique — 1 crane — Basic Variant - truck pattern adjusted to ITU availability
8, Full Module - 3 Gantry Cranes cperating at 24 [TUs/ - truck pattem adjusted to train arrival
9, Full Module - 3 Gantry Cranes operating at 28 ITUs/ - truck pattem adjusted to train arrival (upper) and to [TU availability (lower)
60 - 10, Full Module - Moving train technique - 2 cranes - Single Area Variant — adjusted to train arrival truck pattern
11, Two Full Modules X 2 Reach Stackers operating at 15 [TUs /h - truck pattern adjusted to train arrival
12, Two Full Modules X 2 Gantry Cranes operaling at 24 [TUs/h - truck pattern adjusted to train arrival
13, Half Module - 2 Gantry Cranes operating at 24 [TUs / h - truek pattern adjusted 1o train arrival
55 4+ 14, Full Module - Maving train technigue — 2 cranes - Basic Variant - truck pattem adjusted to [TU availability
15, Two Full Modules X 3 Gantry Cranes operating at 24 [TUs/h - truck pattern adjusted to train arrival (upper) and te ITU availability (lower]
16. Unidirectional bridges design (the design requires new wagon types and special ITU comer casting attachments)
50 1 . Bi-directional rolling gantry crane  (the design requires new wagon types and special [TU corner casting attachments)
45 1—
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Number of [TUs transshipped per day
15. abra Osszehasonlitd kdltségelemzés alternativ terminaltervekhez [39]

32 www.kalmarglobal.com/equipment/reachstackers/
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A 15. abran lathatd Osszehasonlitdo koltségelemzés tartalmazza az infrastrukturat, a
személyzet €s a teherautdk idejére vonatkozo koltségelemeket is. Az atrakasi technologia
fejlesztésénél ezekkel az értékekkel, mint referencia értékekkel célszeri szamolni. A fenti
dijak also6 értékével esik egybe a BILK terminalon alkalmazott emelési dij, melynek 6sszege
2019-ben 13.500 Ft volt emelésenként. [40] Ez az emelési dij megfelel 35-40 km kozati
szallitasi dijnak. Mivel azonban egy konténert legalabb két alkalommal kell emelni, ezért a
jelenlegi konténerkezelés koltsége egyenértékli 70-80 km kozuti szallitas koltségével.

4.2. Bakdarus horizontalis konténerkezelés

Az alabbiakban egy-egy kép erejéig néhany kevésbé ismert konténerkezelési elgondolas
lathato. A mara elfeledett miiszaki megoldasok azt bizonyitjak, hogy a szakemberek korében
a hatékony vastti felsdvezeték alatti konténerkezelés miiszaki megoldasanak keresése szinte
folyamatos. A megvalositassal kapcsolatban nem minden esetben allnak rendelkezésre
adatok.

Az alabbiakban bemutatott muszaki megoldasok bar megmaradtak Otlet szinten,
ugyanakkor érdemes tanulményozni a miszaki tartalmat. Az oOtletek miiszaki
megvalosithatosaga eltéro.

T

33

16. abra Mannesmann Transmodal’s Transmann

A 16. abran egy forgdkaros megoldas lathatd, melyet az innovativ bakdarus eljarasok
kozott a CREATIS [41] projekt szerzdi csapata is megemlit. A felsGvezetéktdl a szerkezeti
elemek tavolsdga minimalis. Az emeld kar elforditadsahoz nagy nyomatékra van sziikség a
névleges terhelésti 40°-as (34 t) ISO konténer mozgatasahoz, amely a konstrukcio egyik
jelentds hatranya.

33 Mannesmann Transmodal, product brochure, 1996 (29)
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17. 4bra DEMAG rendszer®

A 17. 4bran lathatd DEMAG rendszer egy specialis bakdaru, illetve futomacska
konstrukciot jelent. A fels6 vezeték alatt, a konténert megfogd egység alacsony szerkezeti
magassagu, merev konstrukcidju, amely a futomacska részét képezi. A merev
emeldszerkezet aszimmetrikus a felsd vezeték alatti alkalmazas érdekében. A jobb és a
baloldali vasuti vagany kiszolgalasahoz az emeldszerkezetet meg kell forditani. A
konstrukcio vagon-vagon kozotti atrakast is biztosit.
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18 abra Aachen rendszer®®

A 18. abran lathatd Aachen rendszer két bakdaru egyiittmiikodésén alapul. A vasuti
kocsirdl, a felsd vezeték ala benyulo bakdarukonzol emeli le, illetve rakja fel a konténert. A
konténer megfogd és emeld szerkezeti elemek magassagi mérete alapjan alkalmas a konténer
kezelésére a felsdvezeték alatt.

Mindharom miiszaki megoldéasrdl elmondhato, hogy nem igénylik a vasuti €s a kozuti
szallitojarmli egyidejii jelenlétét. A miiszaki megoldasok elénye, hogy alkalmasak
halmozasra, eltéréen a 4.3. pontban bemutatott innovativ horizontalis konténeratrakoktol. A
megvalositasra, illetve az elterjedésre valoszintileg azért nem kertiilt sor, mivel nem sikertilt
megoldani az alabbi problémakat:

e a felsOvezetek megkdzelitése minden esetben olyan mértékii, ami
fesziiltségmentesitést igényel,

e a felsé vezeték alatti anyagmozgatds a vasutak szabdlyzatdban altaldban nem
megengedett, a technika fejlddése a szabalyok aktualizalasat nem minden esetben
valtja ki,

e aliberalizalt szallitasi piacon a kdzutas cégek rendelkeznek vevoi kapesolatokkal,
¢és nem érdekeltek a vasuti aruszallitas fejlédésében,

34 Bundesminister fiir Verkehr, 1981, p. 39. (29)
35 Bundesminister fiir Verkher, 1981, p. 40.n (29)
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e a kornyezet szennyezés (CO2 kibocsatas) aruszallitasra jutd részének kritikaja
nem volt olyan mértékben kiemelkedd, amely az allamokat 1épéskényszerbe hozta
volna.

4.3. Innovativ horizontalis konténerkezelés

Az elmult évtizedekben szamos ujitast dolgoztak ki a szakemberek a vasuti aruszallitas
piaci részesedésének novelése érdekében [42]. Az alabbiakban néhany példa lathaté a
konténer atrakds 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 keriilt. A vizszintes atrakas Kis emelési magassaggal végzett konténer
atrakasi eljaras, amely alkalmazhaté elektromos vasuti felsdvezeték alatt is. A vastti
fels@vezeték alatti alkalmazhatosag a {6 kiilonbség a vertikalis atrakashoz képest.

19. 4bra Blatchford T-lift rendszer®

A 19. abran lathato Blatchford T-lift rendszer Onjaré gumikerekes berendezésként
kozlekedett a vagany mellet. A kitalpalast kovetden alkalmas volt a konténer megfogésara,
¢s vasuti kocsira torténd atrakasara. A berendezés hidraulikus miikodtetd elemekkel és sajat
er6forrassal rendelkezett.

Hétrényai:
e avasuti szallito eszkoz és a koziti szallitd eszkoz egyidejli jelenlétét igényli,
e olyan vasuti kocsi konstrukcié esetén alkalmazhato, amely a vasiti oldali
kitalpalast nem akadalyozza,
e akezel6 gyalog kiséri, amely a haladési sebességet, illetve a kiilonb6zd 1ddjarasi
koriilmények kozotti alkalmazhatdsagot sziikiti.

% Blatchford Cranes/Herbert Pool Ltd, product brochure, 1990 (29)
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Az RTS-501 jelti horizontalis konténer atrakasi eljaras kidolgozasa 1997-98-ban
kezdédott a MIKON Kft szakembereivel, valamint a Svajci Vastt (SBB) aktiv részvételével
[43].

- 20. 4bra KORAX-MIKON RTS 501%

Az RTS-501 berendezés (20. abra) esetében az emeld egységek oldalrol fogjak meg a
konténert, és a jobbra, illetve balra kinyulo, letalpald szerkezettel rendelkezd gerendédkon
mozognak. A jobbrol, balra torténé atrakashoz egy koztes lerakasra van sziikség az atfogas
elvégzéséhez. A berendezést a kezeld gyalog kiséri, miikodtetd elemei hidraulikusak, az
energiaellatast a sinek kozott lefektetett csuszo tapvezeték biztositotta.

Hétranyai:
* avasuti szallito eszkoz és a kdzati jarmil egyidejli jelenlétét igényli,
» az atrakonak és a teherkocsinak egymassal parhuzamosnak kell lennie,
* nem képes halmozasra,
* nem képes csereszekrények atrakasara,
+ akonténer megfogasa nem szabvanyos.

I

e

21. abra NETHS [6]

A NETHS berendezés (21. dbra) 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 atmozgathassa. Elénye az RTS-501-hez

37 www.loxodon.com/en/node/4
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képest a szabvanyos megfogés, valamint, hogy a gépjarmii csereszekrények atrakasat is
biztositja a racsos csap szerkezettel. A széles gépkonstrukcié nem igényli kitalpalo szerkezet
alkalmazasat.

Hétranyai:
* avasuti szallito eszkoz és a kozati jarmi egyidejl jelenléte sziikséges,
* nem képes halmozasra,
* nem szabvanyos vasiti nyomtavi vaganyon mozog,
* minimalis biztonsagi tavolsag a felsdvezetéktdl,
* akonténert nem tudja a talajszintre lerakni.

22. abra Mobiler®®

A Mobiler berendezés (22. abra) gépjarmiire kertilt elhelyezésre. A baloldalra elmozdulo
sinszerkezetre van szerelve a néhany centiméteres emelési magassagot biztositd emeld
szerkezet. A kinyulo sinszerkezet a vagonra tdmaszkodik, ezért csak olyan vagon esetében
alkalmazhato, amelynek a feliiletén a sin tdmaszkodasi szakaszon nincs kikonnyités. A
sinszerkezetnek a konténer als6 részében tigynevezett ,,Mobiler alagutat” kell biztositani. A
kiilonb6z6 magassagl vagonhoz valo igazitast a tehergépkocsi hidraulikus emeld rendszerre
biztositja. A berendezést a tehergépkocsi vezetdje kezeli, aki ebbdl kifolydlag felelds a

4

vasuti vagonra torténd megfeleld rakodaseért is.

Hétrényai:
+ specialis konténert igényel,
» specialis tehergépkocsit igényel,
« nem minden vasuti kocsi konstrukcional alkalmazhato,
« avasuti és a kozati szallitoeszkoz egyidejli jelenlétére van sziikség.

38 www.mobiler.info)
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23. 4bra ContainerMover®

Az Innovatrain ContainerMover (23. abra) technologidja hasonlé a Mobiler rendszerhez,
azzal a kiilonbséggel, hogy nincs sziiksége kiilon konténer tipusra. Cserébe viszont az
atmozgato szerkezetnek a helyet a vagonra felszerelt adapter keret biztositja.

Hétranyai:
» specialis tehergépkocsit igényel,
+ atalakitott vasuti vagon sziikséges,
» akozati és a vasuti szallitdeszkoz egyidejli jelenléte sziikséges.

A fent bemutatott vizszintes atrakodasi technologiak egyetemes hatranya, hogy a vasuti
kocsi és a teherautd egyidejii jelenlétét igénylik. Jellemzden irdnyvonati szallitasi
megoldasok esetén alkalmazhatd. A Mobiler és az ACTS (26. abra) rendszerek megfeleld
megoldasok lehetnek a zart logisztikai lanc kiszolgéalasara, amelyre van alkalmazasi példa.

A tovéabbiakban két olyan konténerkezelési eljarast mutatok be, amelyek mar nem
igénylik a vasuti szallitd eszkoz, illetve a tehergépkocsi egyidejii jelenlétét.
Ei

24. abra metrocargo*®

39 http://www.innovatrain.ch/en/containermover/videos/
40 www.metrocargoitalia.it
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A metrocargo rendszer (24. abra) esetében a kdzépen elhelyezkedd konténerszallitd
szerelvényen 1év6 konténereket a négy sarkanal egy-egy emeldszerkezet emeli meg olyan
magasra, hogy az atmozgatd gerenda a kocsival alatolhato legyen. A konténer a gerendara
letéve, az atmozgatd Kocsin mozog balra, vagy jobbra. Az atmozgat6 gerenda ezt kovetden
behuizasra keril, 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 bakokrol a konténer elszallitasa onrakodd gépjarmiivekkel, vagy bakdaruval
torténik.

Hatranyai:
* avasuti palya mindkét oldalara emel6 eszkoz kell épitent,
+ ateriilet miiszaki berendezéseinek koltsége magas, az atrakasi ciklus id6 viszonylag
hosszu,
» a gépkocsira rakashoz ugyancsak mindkét oldalara kell emeldeszkozt kialakitani
(6nrakodo gépkocsi, bakdaru),
* nem képes halmozasra.

Elénye a metrocargo rendszernek a magas szintli automatizaltsag, a kezeld nélkiili
miikodés lehetdsége.

FastRCargo

25. abra FastRCargo®

A FastRCargo (25. abra, 2012) konstrukcio hasonldé a metrocargo konténer kezelési
technologidhoz. Az elényei és hatranyai is hasonloan alakulnak.

A gorgds konténerek és a horgos emeldvel felszerelt gépjarmivek az Omlesztett
aruszallitdas, az Ujrahasznosithato hulladék visszagytjtés elterjedt eszkozei. Ezen
konténertipusok vasuti szallitdsdhoz fejlesztették ki az ACTS rendszert.

26. abra ACTS [85]

41 https://slideplayer.se/slide/2287492/
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A 26. 4dbran lathato ACTS rendszer a gorgds konténerek (DIN 30722-1) vastti 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
gépkocsivezeté feladata. Mivel a kezelést a gépkocsi vezetdje végzi, ezért a rakodasi
felelGsség is 6t terheli. Alkalmazasara zart szallitasi rendszerekben van példa.

Hétranyai:
* specialis vagont igényel,
» specialis tehergépkocsit igényel,
» specialis konténer szilikséges (6mlesztett aruhoz),
» ISO konténerek kezelésére nem alkalmas.

27. abra BOXmover*?

A BOXmover (27. abra) tehergépkocsira szerelt atrakd eszkoz, alkalmazédsa hasonld az
onrakodod gépkocsiknal alkalmazott konténeremelé berendezésekhez. Az emeld eszkoz
stabilitasat a vasuti kocsira timaszkodo talp biztositja. A konstrukcié egyoldalas miikodést
tesz lehetové. A kezelést a gépkocsivezetd végzi, aki felel a vasuti vagonra valdo megteleld
elhelyezésért is. El6nye a megoldéasnak, hogy a konténert a talajra is le tudja rakni.

Hatranyai:
» specialis tehergépkocsit igényel,
+ akezeldnek sok feladatot kell elvégeznie,
* az atrakasi 1d6 viszonylag hosszu,
» egymas mellett 4116 konténerek nem emelhetdek

m—d

" 28. 4bra Meclift ML5016SR%3

42 Wwww.boxmover.eu
43 www.meclift.fi
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A 28. abran lathatdé Meclift ML5016SR berendezés egy oOnjar6 gumikerekes
konténeremeld ¢€s szallitdo gép. Ennek megfelelden nem elektromos, hanem dizel iizemii. A
konténerek megfogasat a gumikerekes targoncaknal alkalmazott spreder-hez hasonld,
teleszkopos szerkezet biztositja. Az emeld szerkezet felsé gémje merev konstrukcioja. A
konténer megemelését a teleszkdp konstrukcioji gémszerkezet, illetve a gémbillentd
munkahenger egylittmiikodése biztositja.

Hatranyai:
+ egy oldali kiszolgalasara képes,
» felsOvezeték alatt korlatozottan alkalmazhato,
* dizel tizemi.

A fentiekkel dsszefiiggésben kijelenthetd, hogy a vizszintes konténer-atrakas elve ismert,
am a bemutatott berendezések széles korii alkalmazasara a szakirodalomban nincs adat. A
szélesebb kort elterjedés elmaradasanak oka nem az adott berendezésnél alkalmazott
miszaki megoldasok hianyossagai, hanem az intermodalis atrakopontok hal6zatanak hidnya,
valamint az 4ruforgalom atterelést biztositd szervezéstechnikai, vasutiforgalom
szervezéstechnikai javaslatok hianyaban keresendd. Ezen tl meg kell emliteni a technika
fejlodésétol elmaradt, szigoru vasutbiztonsagi eldirasokat, amelyek nem kedveznek az
innovativ konténerkezelési eljarasoknak a felsévezeték alatt.

4.4. Vasuti vagon fejlesztések az intermodalis aruszallitas érdekében

Az alabbiakban olyan vasuti-kozati intermodalis aruszallitasi megoldasokat mutatok be,
amelyek rendeltetése daruzhatd, és nem daruzhat6 nyerges potkocsik vasuti kocsin térténd
szallitasa. Bar a dolgozatnak nem targya ezeknek a megoldasoknak a részletesebb elemzése,
azonban, mivel ismert, helyenként alkalmazott intermodalis technologiakrol van sz6, ezért
sziikségesnek tartottam ezekre is kitérni. A bemutatott Tiphook és Modalohr kiilonleges
vasuti vagon megoldasok szintén alkalmasak fels6 vezetékkel rendelkezdé vasuti palyan a
nyerges potkocsi, illetve a vontato jarmi vagonra torténd fel- és leallasra. Mindkét megoldas
azonos elvet valdsit meg. A vasuti kocsi vazszerkezetének megbontasaval, egy részének
kiforditasaval a felhajto rampahoz. A felhajté rampa helyzete nem fix, a kiforditast kovetden
kell a megfeleld pozicidba allitani.

a ¥/

29. 4bra The Tiphook System*

44 Transtech, 1992 (29)
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A 29. dbran lathato Tiphook rendszer esetében a vasuti forgovazak kozotti kapesolat nem
szlinik meg, mivel a vasuti kocsi vazanak egy része a helyén marad. A kiforditas csak az
egyik oldalra lehetséges.

30. abra A Modalohr rendszer*

A Modalohr rendszer (30. abra) esetében a forgovazak kozotti mechanikai kapcsolat
megszlnik a vazszerkezet kiforditasakor. A kiforditas, elvben, mindkét oldalra lehetséges.
Ugyanakkor az ismert Modalohr terminalok, csak az egyik oldali kiforditashoz keriiltek
kialakitasra.

Yotube videdn*® 14thatd, hogy 36 perc sziikséges egy 16 kocsis szerelvény kirakasahoz,
illetve felrakasahoz. A miivelethez 4 db vontatojarmii keriilt alkalmazasra, 4 fovel.

.,

— .
31. 4bra Modalohr rendszer*’

A 31. abran a Modalohr rendszer egy kiépitett valtozata lathat6. A specidlis vagonok
egyarant alkalmasak ugy a nyerges podtkocsi, mint a vontatd jarmii szallitdsara. A
szakirodalom szerint 4 db Modalohr terminal van hasznalatban (Chambéry, Perpignan
Franciaorszag; Turin Olaszorszag; Bettembourg Luxemburg), 4 db kivitelezés alatt, illetve

tovabbi 8 db terminal elékészitési fazisban vans.

4 Lohr Industries, 1995, p. 11 and 15

46 https://youtu.be/MTvSOrT XFzw

47 www.modalohr.com

48 https://lohr.fr/lohr-railway-system/the-lohr-system-terminals/
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A Thiphook és a Modalohr megoldasok hatranyait az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:
» specialis vagont igényelnek, melyek csak a nyerges potkocsi, vagy a vontatd
szallitasat teszik lehet6vé,
» ISO 668 szerinti boksz konténerek és az EN 452 szerinti gépjarmii csereszekrények
szallitasat nem biztositjak,
» a specidlis vagon lIényegesen dragabban gyarthato, mint a konténer szallito vagon

tipusok,

* a megoldasok specidlisan felszerelt, magas beruhdzasi koltségli teriiletet
igényelnek,

» kizarolag irdnyvonati rendszerben alkalmazhatoak, koztes megéllok nem johetnek
szoba,

* azaru tomegén kiviil a félpotkocsi, illetve a vonattéjarmi tomegét is szallitani kell

Bar nem a konténer kezelés technologidjat érinti, de mivel kapcsolatban van az
intermodalis aruszallitassal, ezért érdemes megemliteni két ) vasuti gordiiléallomany
fejlesztést. Ezen fejlesztések célja az eldzd két példatol eltéréen az alacsonyabb gyartasi

koltségli, konténerek szallitasara alkalmas vagon kialakitasa.

A TransANT vastti kocsi fejlesztés célja a minél kisebb tomegii, minél alacsonyabb aru
vasuti kocsi eldallitdsa, amely kifejezetten a konténeres aruszallitas céljait szolgalja. A célt
magas gerincmagassagu, racsos vazszerkezet alkalmazasaval érték el.

s - 3

i

32. abra a TransAnt vagon®®

A TransAnt vagon (32. abra) konstrukcio 60 1ab konténerhossz szallitasat biztositja. A
racsos vazszerkezet konstrukcidja 10-20 %-al kisebb szerkezeti tomeget eredményez.

33. abra m2 Vasﬁtivag

49 https://www.railcargo.com/en/services/wagonload/equipment/freight-wagon/transant
50 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
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Az m2 vagon (33. abra) projekt célja ugyancsak a vasuti aruszallitashoz alkalmazott olyan
uj vagonkonstrukcio kialakitasa, amely csokkenti a gordiilédllomany tomegét. Ennél a
megoldasnal a vazszerkezet hosszat korlatoztak a széllitando 20 vagy 40 labas konténer
méretre. Mivel a forgdvazak kozotti dsszekdtésnek nincs tartdsi szerepe, ezért a korabbi
valtozatokhoz képest, Iényegesen kisebb szerkezeti méretekkel lehet kialakitani.

Kiilon kategoriat képeznek az osztotthajtasu konténerszallito, illetve tehervagonok. Ezen
fejlesztések célja az eldvarosi személyvonatokkal azonos gyorsitasi képességli vonat
kifejlesztése, amelyek kisebb térkozzel kdzlekedhetnek a zstfolt eldvarosi forgalomban.

" 34. dbra Cargo Sprinter konténer vonat®!

A 34. abran lathatdo Sgmss 700 besorolast Cargo Srinter vonat vagonjai osztott,
dizelmotoros meghajtasuak. Kifejezetten a konténeres aruszallitas érdekében keriiltek
kifejlesztésre (1996) és lizemeltetésre Németorszagban. A 10 db teszt szerelvényt 2004-ben
leselejtezték.

35. dbra M250 Super Rail Cargo vonat®?

A 35. abran lathatd6 M250 sorozata "Super Rail Cargo" markaja, elektromos
osztotthajtasu szerelvény (electric multiple unit - EMU), amelyet a Japan Freight Railway
(JR Freight) iizemeltet Japanban. A vonat 2004 -ben kezdte meg szolgalatat azzal a céllal,
hogy csokkentse a CO: kibocsatast és altalanos szallitmanyokat tovabbitson a Kistomegii
arukat szallitok szamara. Az M250 sorozat az els6 konténer vonat, amely osztott elektromos

51 https://www.dybas.de/dybas/gw/gw s 7/g700.html
52 https://www.jrfreight.co.jp/en/innovation
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vontatassal rendelkezik. A disszertacio témaja szempontjabol ez a tehervonat konstrukcio
lehet a legjobb megoldas a versenyképes vasuti-kozuti aruszallitast biztositd vasuti gordiild
allomanynak, mivel gyorsitdsi ¢és lassitdsi képessége azonos a korszerli eldvarosi
személyvonatokkal, ezért alacsony térkozzel iizemeltteheto.

Az ORION®® (36. 4bra) gyors 4ruszallitd vonat alapvetéen raklapos aru tovabbitdsara
keriilt kialakitasra személyszallitd kocsik atalakitdsaval. A vonat, hagyomdanyos
tehervonatokat meghaladd sebessége az osztott hajtasnak koszonhetd, melynek
eredményeként a gyorsitasi és a lassitasi tavolsag lényegesen kisebb, mint a hagyomanyos
teherszerelvények esetében. A belsé terek padlozata golydpalyds, ami a raklapok kézi
mozgatasat teszi lehetévé. A konstrukcio arra bizonyiték, hogy a szakemberek keresik a
megoldast a konténertdl kisebb egységrakomanyok intermodalis szallitdsanak lehetdségére.
A megoldas hasonlithato a kozuti gyljtofuvaros aruszallitashoz, ahol a szallitasi egység az
EUR-raklap.

e

v »

36. abra ORION osztott hajtésﬁ 4ruszallito vonat®*

A fenti vasuti gordiiléallomany fejlesztési projektekbdl azt a kdvetkeztetést lehet levonni,
hogy a vasuti gordiiléallomany gyartdsdban, valamint az aruszallitdsban érdekelt cégek
keresik azokat a muiszaki megoldasokat, amelyekkel versenyképesebb aruszallitasi ajanlatot
tehetnek a fuvar megrendeldk felé. A fenti innovativ vasuti fejlesztések elterjedésének
legfObb akadalyanak tartom a vasuti felsdvezeték alatti hatékony konténerkezelés hianyat.

4.5. Intermodalis szallitast biztosité adapterek

Tekintettel arra, hogy a koziti aruszallitdsban alkalmazott nyerges potkocsik néhany
szazaléka daruzhat6®, ezért az ilyen potkocsik intermodalis szallitisara a szakemberek a
daruzast biztositd adaptereket dolgoztak ki. Az aldbbiakban bemutatott CargoBeamer és
NiKRASA rendszer soroltam az intermodalis aruszallitast biztositoé adapterek kozzé. Ezek
az adapterek ugyan nem horizontalis atrakasi eszk6zok, de lehetdvé teszik, hogy a nem
daruzhat6 félpotkocsik intermodalis szallitds eszkozei lehessenek. A nyerges podtkocsi
ugynevezett zsebes vasuti kocsibdl valo kiemelése érdekében kb. 800 mm-el t6bb emelési
magassag sziikséges, mint a pdre vasuti kocsi rakfeliiletére elhelyezett konténer, vagy
csereszekrény emelése esetében. Ennek kovetkeztében, ezek a megoldasok kizardlag
terminali koriilmények kozott, felsdvezeték nélkiili vasuti palyan alkalmazhatoak.

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

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

5 https://logisztika.com/a-magyarorszagi-kozuti-potkocsik-99-szazaleka-egyelore-nem-alkalmas-a-vasuti-
szallitasra/
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37. 4bra CargoBeamer®®

A nem daruzhat6 nyerges potkocsik intermodalis szallithatésagat biztositja a 37. dbran
lathato CargoBeamer adapter, illetve vasuti kocsi rendszer. Ennek az alkalmazasahoz a
konténerdarunak csapos emeld eszkozzel kell rendelkeznie. Ugyanazok a csapos emel6k
alkalmazasa sziikséges, amelyek a csereszekrények daruzasat is biztositjak. A daruzhato
platformhoz specialis, lehajthatdo oldalfali zsebes vastti kocsi is sziikséges, amely
ugyancsak a CargoBeamer rendszer része. A CargoBeamer termindl olyan felszereltséggel
rendelkezik, amely horizontdlis mozgatassal, fiiggdleges emelés nélkiil is képes a nem
daruzhato félpotkocsikat a CargoBeamer vastti kocsira atmozgatni. A rendszerhez
kifejlesztett CBoXX konténer tipus a daruzhat6 félpotkocsi szelvénnyel azonos, és raklapok
szallitasara optimalizalt. [44] A specialis kialakitas kovetkeztében a megoldas koltséges,
csak jelentds allami szerepvallalassal alkalmazhato.

38. 4bra NiIKRASA adapter’’

A 38. abran lathato NiKRASA rendszer a CargoBeamer-hez viszonyitva egyszeriibb
konstrukci6ji adapter, €s a zsebes vasuti kocsi is kevésbé specialis. Cserébe a kamionnak az
adapterre valo felallashoz felhajtd rampat kell kialakitani. A zsebes vastti kocsin
CargoBeamer vagy NiKRASA adapter nélkiili, daruzhat6 félpotkocsi is szallithato, illetve a
zsebes vagonok egyes tipusai alkalmasak ISO konténerek szallitasara is.

56 www.cargobeamer.com
57 https://www.bayernhafen.com/nikrasa/
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A fentiekben bemutatott sokféle konténerkezelési eljaras, a vasiti aruszallitast
szolgalo szamtalan fejlesztés ellenére a vasuti-koziati intermodalis aruszallitas
részaranya alacsony. A fuvarozo tarsasagok sok esetben az allami beavatkozastol (kdzuti
forgalomkorlatozas, artamogatas, stb.) varjak 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
célallomasa, jellemzéen nem azonos orszagban vannak, vagyis féként nemzetko6zi szallitasra
hasznaljak.

Road haul Road haul

Rail haul

Terminal Terminal

A Shippers or Receivers
39. 4bra A jellemzd intermodalis aruszallitasi modell®®

A konténerszallitdo vonatok, a 39. abran is lathato, iranyvonati rendszerben, egy tengeri
kikoté és egy szarazfoldi terminal kozott, vagy a vasuti terminalok kozott kozlekednek. A
40. abran a jelenleg alkalmazott vasuti-kozati intermodalis aruszallitasi modellek lathatoak.
A két jellemz6 halozati modell a ,,Point-to-Point” és a ,,Hub-and-spoke”.

Point-to-point network

@ ®

@ L

® @
Begin Rail haul End

terminals terminals
Hub-and-spoke network
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40. 4bra Vasut-vasut terminalok®®

A kontinentalis intermodalis aruszallitas fejlesztése szempontjabol fontos, hogy a
konténer feladasa és megérkezése kozott eltelt id6t a konténerkezelési technologia
mennyivel roviditheti. Az interkontinentéalis konténeres aruszallitas esetén a kontinentélis
vasuti-kozuati intermodalis aruszallitas 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 kontinentdlis konténeres vasiti-kozti intermodalis aruszallitas jelenlegi
gyakorlata esetén a konténer eljuttatasa Kozép-Europabol nyugat-eurdpai célhoz, 4-5
munkanap. Ha az emlitett a relacioban fejlesztjiik a késobbiekben ismertetett eljarassal az
intermodalis vasuti-k6zuti aruszallitast, az aru megérkezése a célhoz legfeljebb 2 nap, vagyis
felére csokkenthetd a szallitdsi id6. Ennek kovetkeztében a kombinalt belfoldi és
kontinentalis arufuvarozas versenyképessé és kiszamithatova tehetd egy 1) konténerkezelési
eljarassal, illetve az annak alapjan szervezett Uj logisztikai rendszerrel a tisztan kozati
szallitassal szemben.

Az ismert és széles korben alkalmazott konténerkezelési eljarasok a forgalom

crer

58 [45] 401. oldal
59 [13] 6. oldal
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vasuti aruszallitas részaranya nem novekszik. ,, 4 teljes hazai intermoddalis forgalom 92,4
szdzaléka harom kozép-magyarorszdagi kombitermindlon — BILK Kombiterminadl, Mahart
Container Center, a Csepelen létesiilt Metrans terminal — keresztiil érkezett az orszagba
2018-ban. Ez az ardany tavaly tovabb ndtt, miutin a soproni termindl forgalma 14
szazalékkal, mig a zahonyi konténerforgalom 27 szdzalékkal csokkent. ”®°

5.2. A konténerszallitas idésziikséglete

A 41. 4bra az aktudlis intermodalis aruszallitasi gyakorlat idébeli versenyhatranyat
szemlélteti a COSCO Shipping és az altala lizemeltetett Pireausi kiko6to adatai alapjan.

v -
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e qm Bulgaria s

pdierrancan Soa

PN See () 2
41. dbra A vasuti szallitasi id6 Piraeus és a kelet-eurdpai orszagok kozott®?
Vasuton a konténerszallitas idésziikséglete a piraeusi kikoto és a kelet-eurdpai orszagok
kozott 2-6 napra teheté (41. abra). A Budapest-Belgrad vasutvonal fejlesztés egyik célja
ennek az iddsziikségletnek a csokkentése.

A pireausi konténer terminal vasuti szerelvény kiszolgaldsi kapacitasa naponta 10 db
szerelvény®. Ugyanakkor a piracusi konténer terminal és a kiilonbozé kozép-eurdpai
kontinentalis konténerterminalok kozott heti 10 vonatpar kozlekedik (42. abra). A
legtavolabbi a pordubicei (CZ) terminal, amely 1.930 km tadvolsadgra van. A menetid6 5 nap,
vagyis a vonat naponta atlagosan 386 km-t tesz meg, ami kevesebb, mint a fele, a kamionnal
naponta megtehetd tavolsdgnak. Ez az adat is jol mutatja a kozuti szallitassal szembeni
1débeli versenyhatrany mértékét.

80 https://trans.info/lt/a-kombinalt-fuvarozas-fejlesztesevel-evente-50-ezerrel-kevesebb-kamion-jarhatna-az-
utakon-138513

81 http://www.pct.com.gr/content.php?id=52

82 http://www.pct.com.gr/content.php?id=52
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42. dbra Konténer vonatok indulasa Piraeus terminalro1%

A magyarorszagi konténerforgalom 2017-ben becslés szerint 253.000 TEU [7], 2020.
elsd félévében 156 ezer TEU® volt. Ennek nagy része egyetlen nagy terminalra, a BILK-re
(Budapesti Intermodalis Logisztikai K6zpont) koncentralodik. Ez a forgalomeloszlas, vagyis
koncentraci6 dsszhangban all a nemzetko6zi tendencidkkal, ugyanakkor ez a gyakorlat nem
felel meg a novekvo kornyezetvédelmi kdvetelményeknek, nem ndveli a vasuti aruszallitas
aranyat, nem képes csokkenteni a tranzitforgalmat.

Az alabbiakban egy példan keresztiil bemutatom a jelenlegi intermodalis vastti-kozuati
aruszallitasi gyakorlatot. A példa szerinti gyarto Miskolc kornyékérél (Magyarorszag
északkeleti régidja) szallit gépjarmialkatrészeket (példaul kipufogocsoveket) egy
motorgyarba, Szentgotthardra (Magyarorszag nyugati régioja). Ha ezt az aruszallitast a
jelenlegi vasuti-kozuti intermodalis szallitdssal hajtjadk végre (a jelen koriilmények kozott
irracionalis megoldas), akkor 4-5 napot igényel 1 TEU szallitasa 500 km-re Miskolc és
Szentgotthard kozott. Ez alapvetden a jelenlegi konténerkezelési technoldgianak,
terminalépitési, tehervonat osszeallitasi, vagonrendezési, vonatkozlekedtetési gyakorlatnak
koszonhetd. Mivel a konténert egyébként is tehergépkocsira kell rakni a kozati el6futashoz,
a szallitasi 1d6 leroviditése érdekében jobb, ha az arut egyenesen Szentgotthardra szallitjak.
Lathatjuk ennek a gyakorlatnak a kdvetkezményeit az autopalyak zstfoltsagan, valamint az
alarendelt utak allapotan. Tehat jelenleg a viszonylag révid — néhany 100 kilométeres -
tavolsag esetén a vasuti-kozati aruszallitas jelentds idébeli versenyhatranyban van a tisztan
kozuati aruszallitassal szemben.

5.3. Az intermodalis szallitasi ar

Az 1d6 mellett az ar is nagyon fontos és érzékeny kérdés a szabadpiaci koriilmények
kozott. Mivel az aruszallitasi piac teljes egészében liberalizalt, ezért éles piaci verseny van.
Ha atnézziik néhany vasuti tarsasadg hirdetményét, lathatjuk, hogy egy 16-34 tonna tomegi
konténer vasuti szallitasa az alabbi aron lehetséges:

Tévolsag €/TEU/v.km
191-200 km 2,32-3,15
391-400 km 2,15-2,92
491-500 km 2,04-2.8

2. tablazat Az RCA arudijszabas szerinti egységar® [40]

63 https://www.coscoshipping.gr/rail/
64 https://www.vdszsz.hu/8188-a-vasuti-es-az-intermodialis-fuvarozas-lehet-a.html
65 [40] 3. szamu fliggelék
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A kozati aruszallitas arat szamtalan tényezo (tavolsag, tdmeg, arufajta, stb.) befolyasolja.
A szallitast megrendeld cégek tapasztalata, valamint az internetes adatok® orientalhatnak.
Ha az 2. tiblazat adatait sszehasonlitjuk a becsiilt atlagos kozuti szallitas kb. 1,1 EUR/km®’
araval, akkor lathat6, hogy a konténerek vasuti szallitasat (kb. 500 km-nél rovidebb belfoldi
szallitds esetén) nem tekinthetd versenyképesnek. Tisztdn a szallitdsi koltségen tul az
intermodalis aruszallitas esetén a fuvarmegrendel6k olyan tobbletkoltségeket is viselnek,
mint példdul a konténeremelés, és mas terminaldijak. A jelentds arkiilonbozet, még a
kornyezetvédelemért egyébként felelosséget érz6 vevo figyelmét is a tisztan kozuti szallitas
fel¢ forditja.

A fenti arak kovetkezményeként a kontinentélis vastti-kozati intermodalis aruszallitas
piaci részesedése és a fejlédési potencialja alacsony, volumene a vasuti aruszallitds néhany
szazaléka. Ennek a helyzetnek a 6 okai:

e ahatékony konténeratrakodasi technologia hidnya,

e a vasuti forgalomszervezési eljaras aktudlis gyakorlata, mely szerint a
személyszallitd vonatoknak minden esetben elsébbsége van az {izleti célu
palyahasznalattal szemben,

e atehervonatok iranyvonati rendben kozlekednek.

5.4. Aktualis terminali konstrukcio

Az ismert kontinentalis konténerterminalok kialakitasa jol tiikr6zi a rendelkezésre allo
konténerkezelési feltételeket. A bakdarus konténerkezelés és az elektromos vastti vontatas
mellett is keresik a szakemberek azokat a miiszaki megoldasokat, amelyek az iddébeli
versenyhatranyt csokkenthetik. JO példa erre a 45. abran lathatd terminal kialakitas.
Jellemzdéen a jelenlegi kontinentalis konténertermindlok azonos jellegzetességek alapjan
kertiltek, keriilnek kialakitasra, amelyek az alabbiak:
dizel vasuti vontatas,
bakdarus vagy reach steker-es konténerkezelés,
zsakvaganyos kialakitas,
jelentds beruhazassal hozhato 1étre,
forgalom koncentracio a megtériilés érdekében,
autopalya kozelében 1étesitik a jelentds kozuti forgalomgeneralas miatt.

P =

43. dbra BILK konténer termin4l®®

66 https://della.eu/costs/local
67 http://fuvarcenter.hu/fuvar/szallitas/258/arak.html
8 https://www.railcargobilk.hu/hu/fotogaleria

44


https://della.eu/costs/local
http://fuvarcenter.hu/fuvar/szallitas/258/arak.html
https://www.railcargobilk.hu/hu/fotogaleria

A legnagyobb magyarorszagi konténer terminal a Soroksar térségében 1év6 BILK (43.
abra), a fenti jellegzetességnek minden vonatkozasban megfelel. A fobb hazai autdpalyak
nehéz tehergépjarmli forgalmat a fenti terminalépitési gyakorlat és az alkalmazott
konténerkezelési eljarasok nem képesek mérsékelni.

Terminal areas for delivery trucks
to leave and pick up loading units

Rack for the loading units

—— -

Z — N\

44, bra Uj generacios terminal %

A szakirodalomban emlitett ,,ij generacids terminalok™ [6] a f6 vonallal parhuzamos
palyavezetéssel, valamint a két végén becsatlakozasi ponttal rendelkeznek (44. adbra). Ez a
legjelentdsebb eltérés a fentebb emlitett termindli jellegzetességhez képest.

-

45. dbra A METRAI:@ aitak(')pon 7

A 45, abran a METRANS cég Ceska Trebova-i (CZ) konténerterminal lathatd, amely az
0ij generacios terminalok kozé tartozik. Ugy van kialakitva, hogy betolaté elektromos
mozdonyt nem feltétlentil kell a szerelvényrdl lekapcsolni. A konténerkezelést bakdaruk
végzik. A konstrukcié eldnye a kisebb mértékii dizel vasiti vontatas fenntartasa, illetve a
szerelvény vasuti kozlekedtetésre vald atadasanak kisebb 1ddsziikséglete.

A METRANS folyamatban 1évé Zalaegerszegi beruhazasa (46. abra) szintén az Uj
generacios konténer terminalok csoportjaba tartozik. Nevezetesen a vasuti févonallal
parhuzamos, vasuti ledgazassal, és atmend vasiti vagannyal fog rendelkezni. A beruhazasi
értek kozel 17 milliard Ft, amely nem tartalmazza a csatlakozé uthalozat fejlesztést. A
jelentds beruhazas ellenére innovativ, a vasuti felsévezeték alatt is alkalmazhato
konténerkezelést nem terveznek alkalmazni.

69 [6] 52. oldal
70 https://metrans.eu
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46. 4bra A METRANS tervezett terminal’*

71 https://metrans.eu/metrans-to-expand-network-through-the-new-investment-in-hungary/
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6. A versenyképes konténeratrako

Behrends ¢és Flodén [1] munkajukban elemezték a terminalkoltségek hatasat az
intermodalis aruszallitasi halozat teljesitményére. A szerzOk megallapitjak ,,hogy elméletileg
az intermodalis kozlekedés versenyképes szolgaltatdasokat nyujthat rovid és kozepes szallitdsi
tavolsagokon, ha az dtrakasi koltség alacsony.” EbbOl a konténeratrakd konstrukcid
fejlesztés szamara az kovetkezik, hogy a funkcionalis megfelelésen til olyan vasuti-kdzati
konténerkezelést kell kialakitani, melynek alkalmazasi koltsége kedvezo.

A 4. pontban vizsgalt konténerkezelési eljarasok, konkrét gépkonstrukciok elemzésén tul
a technika allasdnak megismeréséhez sziikséges a szabadalmi bejelentések tanulmanyozasa.
Az 5. szamu mellékletben vannak 6sszefoglalva az attanulmanyozott, a téma szempontjabol
relevansnak tekintett szabadalmi bejelentések. A megvalosult és meg nem valosult miiszaki
megoldasok tanulmanyozéisa utjan kialakithatéak voltak azok a miiszaki megoldasok,
amelyek a célként kitizott konténerkezelési eljarast képesek megvalositani.

Ebben a részben egy 1j konstrukcidju konténeratrako 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 tudomanyok is alkalmazzak. A Chikan Attila és Czako Erzsébet szerkesztésében
megjelent Kutatasi tervtanulmanyban [46] a megfogalmazast a nemzetgazdasagra
vonatkoztatva ,,a nemzetgazdasdgnak az a képessége, hogy egy nemzetgazdasag ugy tud
létrehozni, felhaszndalni, illetve a globdlis verseny keretei kozott értékesiteni termékeket és
szolgaltatasok, hogy kozben sajat termelési tényezdinek hozadéka, s ezzel parhuzamosan
dllampolgdrainak joléte fenntarthato modon névekszik. Ezen versenyképesség feltétele az
eroforrdsok termelékenység-novekedésének eldsegitése a vallalatok és mas intézmények
hatékonysdagdanak novekedését biztosito feltételek folyamatos fenntartasa iitjan. "

A fenti megfogalmazast a kontinentdlis konténerterminalokon alkalmazhato
konténerkezelési technologiara vonatkoztatva a kdvetkez6 megfogalmazassal élek: A
versenyképes konténerkezelés a logisztikai agazatnak az a képessége, amely az
agazaton beliil tud létrehozni, felhasznalni, illetve a globalis verseny keretei kozott
értékesiteni aruszallitasi szolgaltatasokat ugy, hogy kozben sajat termelési tényezéinek
hozadéka, s ezzel parhuzamosan a kozremiikodé gazdasagi szervezetek
jovedelmezésége fenntarthaté médon novekszik. Ezen versenyképesség feltétele olyan
korszerti miiszaki, €s szervezéstechnikai megoldasok hatékony alkalmazasa, melyek célja a
vasuti aruszallitas aranyanak fenntarthaté novelése.

6.1. Kovetelmények

A szakirodalmi adatok is alatamasztjak, hogy a vasuti-kozuati intermodalis aruszallitas
fejlodésének egyik eldfeltétele a korszerii konténerkezelés [1]. A vasuti-kozati intermodalis
konténer terminalokon a 4. pontban bemutatott, széles korben alkalmazott konténerkezelési
eljarasok, valamint a kozelmult miiszaki-fejlesztési eredményeinek ismeretében
meghatarozhatéak azok a foébb funkciondlis kovetelmények, melyeket kielégitve a vasut
versenyhdtranya a tisztan kozti aruszallitishoz képest csokkenthetd. A kielégitendd
funkciokat az alabbiak szerint azonositottam:

2146] 12. oldal
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e vastti fels6 vezeték alatti biztonsadgos alkalmazhatdsag,

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

e MSZ EN 284 szerinti ,,C” osztalyu csereszekrények atrakésa,

e MSZ EN 452 szerinti ,,A” osztalyl csereszekrények atrakasa (mivel ezen
csereszekrény tipusok alkalmazasa nem elterjedt, ezért kezelése nem kiemelt
kovetelmény),

elektromos lizemi legyen a kdrnyezetvédelmi célok érdekében,

részben, vagy egészében automatikus iizemre (kezeld nélkiil) legyen képes,

ne igényelje a vasuti és a kozuti szallitdeszkoz egyidejii jelenlétét,

ne igényeljen 1j intermodalis szallitasi egység konstrukciot.

Az intermodalis kozati és vasuti teherfuvarozast gyakran emlitik a szakirodalomban
az eurdpai kozlekedési rendszer fenntarthatéd iranyu fejlédésének, ezért kiemelt prioritasu.
Ennek megfeleléen az Eurdpai Bizottsag tamogatja, illetve a szakirodalmi kézlemények
kutatjak a versenyképesség lehetdségeit [2]. A tovabbiakban egy olyan miiszaki megoldast
iIsmertetek, amely a fenti funkcionalis kovetelményeket kielégiti, ennek révén pedig az
intermodalis aruszallitds versenyhatranyat mérsékli. 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 diagnézist megallapitottuk,
nagy esély van a gyogyito terapiara. Ha az intermodalis aruszallitas alacsony aranyanak okait
(a vasuti szallitas versenyhatranyat idébeli és arbeli tényez6k okozzak) helyesen azonositjuk,
akkor jo esélylink van arra, hogy megoldast talaljunk a problémara.

A probléma megoldasa — vagyis a célt kielégité konténerkezelési technologia kialakitasa
- heurisztikus eljaras (tapasztalatokra épiilo probalkozasok) eredményeként alakithatd ki.
Ko6zérthetébben ez azt jelenti, hogy probalkozasokkal, korabban megszerzett tapasztalatok
felhasznalasaval probalunk az intermodalis vasiti-kozhti aruszallitas problémajara (idébeli
¢és arbeli versenyképtelenségre) megoldast talalni. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy
megvizsgaltam az ismert konténerkezelési technologidkat, feltartam azok -eldnyeit,
hatranyait, és a cél szempontjabdl relevans miiszaki megoldasok alkalmazasaval egy 10j
konténeratrako gép konstrukciot alakitottam ki.

6.2. Tervezési modszer

A tervezési modszer alapjat a tobb évtizedes gép €s rendszertervezési tapasztalatom,
interdiszciplindris (gépszerkesztés, vezérléstechnoldgia) ismeretem képezte. A konkrét
konstrukci6 kialakitasat megel6z0 kutatéas fazisai:

o Kovetelmények azonositasa — Az irodalomkutatas, a 1étezé miiszaki megoldasok
vizsgélatanak eredményeként meghataroztam azokat a legfontosabb funkcionalis
tulajdonsagokat, melyekkel a korszeri konténerkezeld berendezésnek
rendelkeznie kell. A 6.1. pontban vannak nevesitve.

e Szabadalom kutatdis — A nemzeti és nemzetkdzi szabadalmi hivatalok
adatbazisdnak kutatdsa, azzal a céllal, hogy az igényelt funkcionalitassal
rendelkezd konténer kezelési eljarasra vonatkozdan van-e szabadalmi bejelentés.
A kutatds eredménye az 5. szdmu mellékletben van Osszefoglalva. A vizsgalt
szabadalmak az EP1401693 kivételével, amely az én bejelentésem, nem képesek
az elvart funkciok teljesitésére.
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o Konstrukciofejlesztés — Annak a mechanikai konstrukcidénak a kialakitasa, amely
lehetdvé teszi a kivant funkcionalitas elérését. A konstrukci6 csak olyan miiszaki
megoldasokat tartalmazhat, amely a jelen technoldgiai szinvonalon ugy
miszakilag, mint gazdasagilag kivitelezheto.

o A jellemz0 szerkezeti méretek meghatarozasa — A legfontosabb szerkezeti elemek
méreteinek meghatarozasahoz statikai szamitast, illetve végeselem analizis (FEA)
alkalmaztam. A technika jelen allasa szerint ez szamitogépes FEA rendszer
alkalmazasat jelenti. A FEA eredményeként, illetve mas mérndki szdmitasok
(kerék-sin kapcsolat, stb.) eredményeként kialakultak a f6bb méretek, amelyek a
tovabbi gépész tervezés bazisat jelentették.

e Munkatér meghatarozasa — A fobb szerkezeti méretek, valamint a funkcionalis
elvardsok (kovetelmények) alapjan meghatdroztam az egyes szabadsagfokok
mozgasi tartomanyat. A tervezés ezen szakaszanak eredményeként az egyes
mozgasokat végrehajto hidraulikus munkahengerek 16ketét, hengerek atmérdjét,
a hidraulikus rendszernyomast és folyadék tomegaramot hatdroztam meg.

e Hidraulikus kapcsoléds fejlesztése — Ennek a fejlesztési szakasznak a célja a
tervezett mozgatasokat végrehajté hidraulikus elemeket (szivattytkat, szelepeket,
nyomas ¢€s aramlasszabalyozokat stb.) tartalmazo hidraulikus kapcsoldsi vézlat
elkészitése, a hidraulikus tapegység méretezése.

e Miukddési diagram fejlesztés — Ebben a munkaszakaszban az egyes mozgasok
iddbeli lefolyasat, egymashoz viszonyitott iddbeli helyzetét hatdroztam meg.

e Elektronikus vezérlérendszer fejlesztés — Tombvazlat szinten kialakitottam az
elektromos vezérldrendszert, amely a villamosmérnoki rendszertervezés alapjat
képezte.

A tervezési folyamat jellemzden nem sematikusan egymast kovetd 1épések sorozata,
hanem az egyes 1épések visszahatnak az elézményekre (47. dbra).

Kutatas (irodalom, | Konstrukcio . FEM, szerkezeti
szabadalom) T fejlesztés méretek

) J

Kévetelmények -

Vezérlé rendszer |«—m Mikodési diagram — t—m Munkatér -

47. abra A tervezési folyamat (sajat szerkesztés)

A kidolgozott vasuti vagy horizontalis konténeratraké (Horizontal Container
Transshipment - HCT) egy kotottpalyas rakodogép, 16 szabadsagfokkal, tervezési
emeldkapacitasa 40 tonna, amely képes kielégiteni a fentebb azonositott kovetelményeket.
Az 56. abran a konténer vasuti kocsirdl egy tehergépkocsira torténd atrakasa lathato. A
teherauto €s a vasuti vagon parhuzamossaga nem kovetelmény. A 3x3 halmozas (55. abra)
csak technikai lehetdség. A hazai konténerforgalom dekoncentraldasa esetén a tényleges
igény legfeljebb 2x2 halmozés lehet.

A fentebb emlitett végeselemes analizissel tamogatott acélszerkezet tervezésre
vonatkozoan az alabbiakban két szerkezeti elemre mutatok be példat. Az egyik esetben az
aljkocsi egyik oldals6 gerendajat valasztottam ki, amely a 48. abran zold kontarral van
kiemelve.
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vizsgalt elem

48. abra Az aljkocsi vazszerkezete

Stress von Mises (WCS) 6.768e+05
(kPa) 6.091e+05
LoadsetLoadSet! : HCT_01_612_ZARTSZELVENY 5414e+05
4.737e+05

4.061e+05

3.384e+05

FA 2.707e+05

FB 2.030e+05

1.354e+05
6.770e+04

49. abra A tartoban ébredd fesziiltség abra

A 49. 4dbran a HCT-01-612 rajzszamu tartd lathatd, amely 350x150 mm méretli
zartszelvény, 12,5 mm-es falvastagsaggal, anyaga S355J2N (MSZ EN 10025). A statikai
feladat a kéttamaszi tartokra vonatkozo eljaras szerint oldhaté meg. Az F er6 500 kN, a
reakcié erék nagysaga 250 kN. A szerkezetben ébred6 fesziiltség smax<210 MPa, ami az
anyagra megengedett legnagyobb fesziiltség.

Displacement Mag (WCS)

{mm)

Max Disp 1.8508E+00

LoadsetLoadSet! : HCT_01_612_ZARTSZELVENY

1.85878
1.80000
1.60000
140000
1.20000
1.00000
0.80000
0.60000
040000

50. 4bra A tart6 alakvaltozasi abra

A vizsgalat masik része annak megallapitdsa, hogy a szerkezetben kialakul6 deformaciok
hatassal vannak-e annak miikodésére. A 50. abra az egyes pontok elmozdulasat mutatja. Az
erObevezetési pontok kdrnyezetében a legnagyobb elmozdulads 1 mm kdrnyékén van, ami a
szerkezet mikodését (a kerék-sin kapcsolatot) nem befolyasolja, illetve a rugalmas
deformaci6 hatarain beliil van.
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51. dbra Az emel6 gerenda terhelési abra

A 51. abra a HCT-05-101 hegesztett szerkezetii emeldgerenda lathatd, amelynek
ovlemezei Lv20, borda lemezei Lv10 méretiick. Az anyagmindség S355J2N (MSZ EN
10025). A kiviilr6l készitendd Y2 V hegesztési varratok teljes keresztmetszetben
atolvasztottak, nem lemunkaltak. A konténer csatlakozasi pontjaindl 100 kN terhelést

alkalmaztam, illetve a kozépso agyrész a megfogasi pont.

Stress von Mises (WCS) 2.737e+05
(kPa) 2 463e+05
LoadsetLoadSet! - HCT_05_100_GERENDA 2 180e+05
1.916e+05
1.643e+05
1.368e+05
1.095¢+05
8.218e+04
5483e+04
2.747e+04
1.106e+02

52. dbra Az emelégerenda fesziiltség abra

A 52. abran lathato, hogy az egyenszilard szerkezeti tartoban ébredo fesziiltség mértéke

80-130 MPa kozott van, ami az alapanyagra biztonsaggal megengedhetd.

Displacement Mag (WCS) 1.38007
(mm) 1.25108
Max Disp 1.3801E+00 1.11205
LoadsetLoadSet! . HCT_05_100_GERENDA 097305

0.83404
069503
055603
041702
0.27801
0.13801
0.00000

—

l

/

53. abra Emel6 gerenda alakvaltozasi abra

A 53. abran az emeldgerenda alakvaltozasa lathato. A konténer megfogasi pontokanal 1,2

mme-es elmozdulds a szerkezet mitkddését nem befolyasolja.

2008-ban a az Irinyi Janos Innovativ Otletek megvalositasat timogato palyazat keretében
megterveztem, a Loxodon Kft pedig kivitelezte a HCT berendezés prototipusat. A vizsgalati
jelentés szerint a prototipus megfelelt a legfontosabb miiszaki kovetelményeknek, és
bizonyitotta a konstrukcié mitkodoképességét. A projekt lezarasat kovetden nem sikeriilt
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megfelelden tokeerds szakmai vagy pénziigyi befektetdt talalni a projekt folytatdsdhoz. A
fejlesztési forrasok kimeriilését kovetden nem volt lehetdség a HCT wvalds vasuti
koriilmények kozotti tesztelésére.

e~
B ——

54. abra HCT 20 labas konténerrel

A 54, dbran 2008-ban késziilt HCT prototipus lathato iizemi tesztje sordn. A gép egyes
részeinek kialakitasat a tapasztalatok alapjan atterveztem. Jelenleg a HCT prototipus nincs
alkalmazasban, a kivitelez6 fovallalkoz6 telephelyén szétszerelt allapotban talalhato.

55. abra HCT modell’

A 55. 4bran a vasuti felsdvezeték alatt is miikodoképes HCT szamitdgépes modellje
lathato, amely az ITP-n (Intermodal Transshipment Point) kertilhet telepitésre, és a hatékony
vasuti-kozuati aruszallitds hidnyzé lancszeme lehet A halmozasi képesség eredményeként
elegendd tarolokapacitas biztosithato a rovid ideig (néhany 6raig), vagy tartosabban (néhany
hétig) tarolando konténereknek.

73 http://www.loxodon.com/sites/default/files/hct_presentation.pdf 31. oldal
74 www.loxodon.com/en/
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56. 4bra HCT modell”

A HCT olyan miiszaki megoldas, amely az EP1401693 [S1] nemzetkozi szabadalom
alapjan keriilt megtervezésre. Ez a taldlmany lehetévé teszi I miiszaki megoldasok
alkalmazasat a konténeratrakas teriiletén, és hozzajarulhat a vasuti-k6zati aruszallitas
fejlesztéséhez és 1j ilizleti modellek létrehozasdhoz. A HCT szamos eldnnyel rendelkezik a
tobbi horizontalis konténer-atrakd gépekhez képest, melyek az alabbiakban fogalmazhatdak
meg:

»  Nem sziikséges 11j vasuti kocsi konstrukcio.
*  Nem sziikséges 1j konténer konstrukci6. Az alabbi konténer tipusokat kezeli:
e |SO 668 boksz konténer,
»  Csereszekrény EN 452-nek megfelelden,
*  DIN 30722 szerinti gorgds konténer felsé 1SO konténer sarokelemekkel.
* Nem sziikséges a vasuti és a kozuti szallitoeszkoz egyidejli jelenléte.
*  Elektromos tizemd.

A HCT kialakitasa, mozgastartomanya, ugy keriilt megtervezésre, hogy megfeleljen a
villamos vasuti felsé vezeték alatt torténd biztonsagos tizemeltetés kovetelményeinek. A
figyelembe vett egyes eléirasokat, szabalyokat [47] a miiszaki fejlodés ismeretében célszerii
feliil vizsgalni. A HCT konstrukcidja versenyképes atrakasi idét eredményez, még az
elektromos vasuti felsévezeték alatt is, amelyre példaul a FlexCombi rendszerben sziikség
van [48].

6.3. A HCT konténeratraké konstrukcioja

A kontinentalis aruszallitas fenntarthaté modjanak — a technika jelenlegi allasa szerint -
az elektromos {ilizemii vasuti szallitdst tartjuk, ezért olyan egységrakomany kezeld
berendezésre van sziikség, amely a vasuti és a kozati fuvareszkoz kozotti konténer atrakast
képes biztositani vasuti felsGvezeték alatt is. A fejleszté szakemberek szerint az
automatizalast ,,....a robotok alkalmazasat nem oncélnak kell tekinteni, hanem a terminal
miitkodésének optimalizalasanak és a koltségek csokkentésének eszkiozeként.”[49] A konténer
kezelésre javasolt gépkonstrukcid lehetévé teszi az automatikus konténerkezelést (atrako
robot), amely javitja a versenyképességet [36], illetve az Ipar 4.0 kovetelményeknek
messzemenden megfelel. Az elmult években tobb valtozatban is elkésziilt a HCT
szabadalomnak megfeleld szamitégépes modellje. Az 54-61 abrakon a konstrukcid
evolucidja figyelheté meg.

75 www.loxodon.com/en/videos
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57. abra A HCT halmozasi pozici6i’®

Az 57. dbran a HCT modellje a 2006-os konstrukcionak megfeleléen lathatd. A gép
hossza 26 m, teljes tdmege 52 tonna. A tdmaszkodo sin nyomtav tavolsaga 5200 mm, a
kozépso sinpar nyomtav tavolsaga 1435 mm. A gép hossziranyban a vasuti szerelvénnyel
parhuzamosan mozog. A 45. abran lathat6 3x3-as halmozasi poziciok csak korlatozasokkal
szolgalhatoak ki. Az 57. abran lathaté az egyes sorokba lerakhatd, felemelheté legnagyobb
konténer tomeg. Az elsd 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 rakhatdéak le. Az ITP-n az lires konténerek atmeneti taroldsi lehetdségét
biztositani pénziigyi szempontokbdl is fontos, melyre egyes szerzok [50] is felhivtak a
figyelmet.

vy >
— '-—-l-_'_!.ll'_ ||I h"-
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58. abra A HCT berendezés modellképe’’

A HCT {6bb szerkezeti elemei (58. abra):
e aljkocsi (1), biztositja a vagany iranyl mozgast,
o kitdmaszto szerkezet (2) a berendezés keresztirdnyu stabilitasat biztositja,
o 0Osszekotd gerenda (3) a jobb és baloldali gépegység kozotti mechanikai kapcsolatot
biztositja,

76 Sajat szerkesztés
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konténertart6 (4) kitamaszto funkciot lat el, valamint a konténer idéleges megtartasat
biztositja,

forg6d platform (5) +/- 90 fokos tartomanyban lehetévé teszi az emeldszerkezet
elforditasat,

alsé gémszerkezet (6) a teher megemelését, valamint a teleszkopos konstrukcid
nagyobb hatdtavolsagi mitkodést tesz lehetdve,

fels6 gémszerkezet (7) a felsdvezeték ald torténd benyulast biztositja, alacsony
szerkezeti magassaggal,

emeld gerenda (8) a konténer megfogo csapokat foglalja magaba,

segéd kocsi (9) a berendezés kozépsd részét a sinhez rdgziti, ezaltal a mozgéasok
vezérléséhez egy fix referencia pontot biztosit,

hidraulikus tapegység (10) elektromos hajtasu, ikerszivattyus konstrukcio,
kezeldfiilke (11) a kezeldszervek és a kezeld személyzet elhelyezését biztositja,
gerenda csuklo (12) lehetové teszi, hogy az emeldgerenda a fiiggdleges tengely
kortili elfordulasat, valamint billentését a talajjal valé parhuzamossag érdekében

Az 58. abran a HCT berendezés 2018-as tervezési valtozata lathat6, amely az alabbi fobb
pontokban tér el a korabbi (56. abra) valtozattol:

a gép két végén eredetileg alkalmazott segéd kocsik elhagyasra keriiltek,

a jobb és baloldali egységet 6sszekotd gerenda teleszkop konstrukcidju,

a teleszkop kitolo munkahenger az alsé gém tetejére keriilt,

nem teleszkop konstrukcioji munkahenger, hanem lancos 16ket tobbszorozés kertilt
alkalmazasra a teleszkop kitolasahoz,

A 70. abran lathato, hogy a HCT szerkezeti elemei 0,6 m-nél nem kozelitik meg jobban
a fels6 vezetéket. A biztonsagos tavolsdg ellenére a jelenlegi szabadlyok csak
fesziiltségmentes allapotban teszik lehetdve a felsd vezeték alatt a konténerkezelést. A HCT
két gépoldala 6nallé elektromos hajtasu, 37 kW bevezetett teljesitményli hidraulikus
tapegységgel rendelkezik. Az elektromos energiaellatas a sinpar kozott elhelyezett, burkolt,
csuszO palyas rendszer biztositja. A tapegység lehet dizel hajtast is, de az kevésbé
kornyezetbarat.

59. 4bra A HCT berendezés emeld kerettel®

A 59. abran a ,,C” osztalyG csereszekrény (EN 284) atrakasara alkalmas csapos
emeldkerettel felszerelt HCT berendezés lathat6. Ebben az esetben a HCT a csapos emeld
keretet eszkdzként veheti fel. A hosszabb ,,A” osztalyu csereszekrényhez alkalmas csapos
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emeld keret nem keriilt megtervezésre, mivel ennek a csereszekrénynek az alkalmazéasa nem
jellemzd.

60. abra A HCT berendezés 20 labas konténerrel

A 60. abran a HCT berendezés egy olyan gorgds konténerrel lathatd, amely alul és foliil
egyarant ISO sarokelemekkel rendelkezik, illetve megfelel a DIN 30722 szabvany
eléirasainak is, vagyis horgosemelds gépkocsival szallithato, illetve billentéssel iirithetd.
Ilyen konstrukcioji konténerben oOmlesztett anyag (pl. gabona) kornyezetbardt mddon
szallithato.

61. abra A HCT dinamikus ellenstullyal®

A 61. abran a HCT berendezésnek a 2019-es valtozata lathatd, amely dinamikus
ellensullyal (1) van szerelve, ezért nem igényli a tdmaszto sin kiépitését. Ugyanakkor a
nagyobb ellenstly tomeg kdvetkeztében a gép tomege novekszik, és az emelendd teherrel
egyiitt megkozeliti a 120 tonnat. Ennek kovetkezében a 20 tonna/tengely terhelési korlat
betartasa érdekében az aljkocsik ennél a konstrukcional haromtengelyesek (2).

A fentiek alapjan lathato, hogy a HCT konstrukcidja alapvetden két verzidban alakithato
ki, az alkalmazo6i elvardsok, illetve az intermodalis atrakdpont kialakitasi lehetdségek,
tarolasi kapacitas elvarasok figyelembevételével:

7 Sajat szerkesztés
8 Qajat szerkesztés
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e tamaszto sinnel és kitamaszto szerkezettel,
e dinamikus ellensullyal, timaszt6 sin nélkiil,
e cgy vagy két kijarotagos gémszerkezettel.

Jellemz6 megnevezése Erték
Vastti vagany nyomtav 1435 mm
Tamaszto sin nyomtav 5200 mm

Tapfesziiltség 3x400 V, 50 Hz
Elektromos energia felvétel 2x37 kW
A gép tomege ellensulyokkal (kitdmaszto 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
Véaganyiranya haladasi sebesség 1,8 m/s
Maximalis teheremelés a két gépoldallal egyiitt végzett 40 tonna
emelés esetén (4,5 m kinyulasnal)
Egy gépoldalra juté darunyomaték 90 mt
A gép hossza 26 m
Alapértelmezett vaganytengely tavolsag 4.500 mm
FelsOvezeték magassaga a sinkorona felett 6.000 mm

3. tablazat A prototipus HCT fébb miiszaki adatai

6.4. A HCT mikodése

A HCT két gépoldala tiikor szimmetrikusan miikodik, 16 szabadsagfokkal, ezért a
vezérlés osztott intelligenciaji. A fobb részegységek (aljkocsi,
gémszerkezet) 6nallo feladat megoldasra alkalmas PLC egységekkel rendelkeznek.

A HCT tulajdonképpen egy olyan segédeszkoz, amely képes segiteni a konténerek fel és
leszallasat a vasuti kocsira. Mivel a konténer kezelési technologidk hatékonysaga nagyban
befolyasolja az intermodalis 4ruszallitds fejlédését [51], ezért a minél magasabb
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automatizalas volt a tervezési cél. Mivel a konténerek elhelyezése a kozuti jarmiivon sokféle
lehet, illetve a kdzuti jarmii bedllasa az atrako gép mellé, geometriailag nem szabalyos (nem
parhuzamos), ezért a HCT-nek nagyszamu szabadsagi fokkal kell rendelkeznie a megfeleld
miikodés érdekében. A két gépoldal egymastol fizikailag fliggetlen 8-8 vezérelt tengelye ezt
az igényt kielégiti. Mivel az egyes tengelyek mozgasa ivet ir le, de a kivanatos
elmozdulasnak vonal mentén kell megtorténnie, ezért gyakorlatilag minden tengely
mozgasat PLC vezérli. A vasuti szerelvényrdl leemelendé konténer megkeresését, a
megfogand6 konténer sarokelemének elérését (a vasuti és a kozuti oldalon egyarant)
haldzatba kapcsolt informatikai eszk6zok (konténer azonositas), illetve kamerak képeit
feldolgozo, azok alapjan a vezérl6 jeleket kidolgozo Gsszetett vezérl rendszer tamogatja.

A HCT mukodésének egyes elemei:

e Az aljkocsi meghajtasaval a konténertartok az emelendd konténernek (20° vagy 40°)
megfeleld tavolsagba allnak be, és rogzitddnek a teleszkdphoz.

e Az aljkocsik meghajtasaval a HCT az atrakand6 konténer mellé all. A konténer
helyzete a szerelvényhez tartoz6 adatbazis, illetve a konténer oldalan talalhat6 egyedi
azonosito alapjan hatarozza meg a rendszer. A konténertarton 1évé kamera kozvetiti
a sarokelem képét a vezérld rendszer felé, amely a pontosabb bedllést teszi lehetdve.

o A kozépso segédkocsi rogzitddik a sinkoronadhoz, ezzel az aljkocsik mozgasanak
vonatkoztatasi pontja jon 1étre.

e A jobb és baloldali emeldegység kifordul a forgd platformok meghajtasaval, ezalatt
az aljkocsik egymashoz kozelednek, illetve a konténertatok a miikodtetd hidraulikus
munkahengerrel behuzasra keriilnek. Kifordulas kézben az emel6 gerenda merdleges
marad a vaganytengelyre.

o Kifordulast kovetden az A és B gépegység kozépvonala egybeesik az emelendd
konténer sarokelem kdzépvonalédval.

e Az als6gém behuzésaval, illetve a fels6 gém billentésével az emeldgerenda
konténerre helyezése. A mozgas pontos vezérlését az emeldgerendakba beépitett
videokamerak (63. abra) képe alapjan hajtja végre a vezérld rendszer.

e A megfogocsapok elforditdsaval az emeldgerenda és a konténer 6sszekapcsolasa.

e A két oldal szinkronizalasaval az als6gém hosszabbitassal, illetve a felsdgém
billentésével a konténer megemelése 100-150 mm mértékben.

e Az A és B emeldegységek beforditisa a forgdplatformok meghajtasaval. Ezzel
egyidében az aljkocsik tavolodnak egymastol, illetve a konténertartokat mozgato
hidraulikus munkahengerek kitolasra kertilnek.

e A konténer lerakdsa a konténer tartokra az alsogémek behtzasaval, valamint a
fels6gémek billentésével. A kozépso segédkocsi rogzitésének oldasa.

e Viaganyiranyu mozgas az aljkocsik meghajtasaval, a kirakasi pozicioba. A kirakasi
pozicié pontos meghatarozasa (pl. vagon vagy tehergépkocsi konténer rogzitd) a
konténertartokba beszerelt kamera képe alapjan.

e A konténer kirakasa a fenti miiveletek értelemszerii ismétlésével torténik.
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62. abra A prototipus HCT kezel pultja®

A 62. abréan a prototipus HCT kezeldpultja lathato. Az egyes lizemallapotokat (konténer
méret, AUT-KEZI iizemmod, halmozas, hossziranyl mozgas, stb.) a kezeld kapcsolokkal és
nyomdgombokkal valaszthatja ki. A konténer megfogod csapok és a sarokelemek helyzetét
képernydn kovethette a kezeld. A képfeldolgozas alapjan a vezérld rendszer biztositja a
konténer sarokelem megkozelitését és megfogasat félautomatikus és automatikus
tizemmodban. A 64. dbra a képtovabbito rendszer tombvazlatat szemlélteti.

ng State X SECDONT

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

A 63. abran a konténer megfogo csap mukodtetés, valamint a sarokelem képét kozvetitd
CCD kamera elhelyezése lathato.

A vagany kozepén alkalmazott csuszd elektromos energiaellatas, fosszilis energia
hordozoktol fiiggetlen, kdrnyezetbarat miikodést tesz lehetéveé. A gépen nem kezeld, hanem
az lizemelést feliigyeld szakember tartozkodik, aki az esetleges rendellenesség esetén be tud
avatkozni, illetve az informatikai rendszer felé tovabbitja a kezelt konténer egyedi
azonositotat. A magas foku automatizalas, illetve a kiilonb6z6 szenzorok széleskori
alkalmazasa széls6séges id6jarasi koriilmények kozott (esd, hdvihar, fagy) is lehetdvé teszi
a gép alkalmazésat, a konténerek atrakdsat. Az egyes konténer atrakasi feladatok ugy
keriilnek meghatarozasra, hogy a vasuti kocsi kiszolgalasa élvezzen magasabb prioritast
[51]. A kozuti jarmi kiszolgalasa akkor végezhet6 el, amikor nem tartozkodik vonat az
intermodalis atrakd ponton. A 64. abra a HCT-re tervezett vided képtovabbitorendszert

81 Loxodon Kft
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egyszerlsitett tombvazlatat szemlélteti, mig a vezérlérendszer tombvazlatat a 2. szami
mellékletben mutatom be.
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64. abra Vided rendszer®®
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7. A konténerkezelés hatasa a vasuti-kozuti intermodalis
aruszallitasra

Az elézdekben ismertetett konténerkezelési eljaras pozitiv hatdssal lehet a vasuti-kozuti
intermodalis aruszallitasra. A legfontosabb érintett teriiletek:

e atalakulhat a termindl épitési gyakorlat, a forgalom koncentracioja helyett annak
dekoncentréacioja alakulhat ki,

e csokkenhet az intermodalis aruszallitas iddsziikséglete (a konténerek rovidebb idd
alatt vonatra keriilhetnek), ezaltal javulhat az aruszallitas idobeni versenyképessége,

e akozutrdl a vasutra torténd aruszallitas atterelése jelentdsen csokkentheti a fajlagos
koltséget, ami a kozuttal Osszevetve versenyképes intermodalis aruszallitasi arat
eredményezhet, vagyis a forgalom kalkuldci6 nem csak a jelenlegi intermodalis
forgalomra terjed ki,

e azelektromos lizemil vasuti vontatds alkalmazésa jelentds mértékben csokkentheti a
szallitasi agazat CO: kibocsatasat, illetve a fosszilis energiahordozok irdnti kereslet
mérséklodése csokkentheti az orszag fosszilis energiahordozokkal szembeni
Kitettségét.

7.1. Forgalmi adatok

Az intermodalis aruszéllitasban rejld nodvekedési potencidlt szamtalan tanulmany
tamasztja ald. Y. Bontekoning és H. Priemus a ,,Breakthrough innovations in intermodal
freight transport” cimii konferencia el6adasukban [52] hangstlyoztak ,,4z uttoré innovdciok,
legyenek azok technoldgiai, szervezeti vagy mindketto, sziikségszeriiek az intermodalis
teherszallitas piaci részesedésének boviiléséhez. A f6 novekedési potencial a révid
tavolsagon szallitando romlando és nagy értékii aruk, a Kistomegii szallitmanyok, valamint
a sebességet, megbizhatosagot és rugalmassagot igénylo aruk piacan van. Radikdlis
ujitasokra lesz, szitkség ahhoz, hogy dttorést érjiink el a modalis felosztasban, és lehetévé
tegyiik ezeknek az uj piacoknak a meghdditdsat.” Azonban az 0j intermodalis vasuti-kozati
aruszallitas tervezéséhez elengedhetetlen a fontosabb aruszallitasi irdnyok, és forgalom
konkrét ismerete. Az alabbiakban nem az druforgalom, hanem a gépjarmii forgalom alapjan,
nyilvanos adatbézis felhasznaldsaval mutatom be a fobb kozutak nehéz tehergépjarmi
forgalmat.
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65. abra Fébb kozutak nehéz tehergépjarmii forgalma®*

84 [80] 30-41 oldalak alapjan, sajat szerkesztés
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Azzal a feltételezéssel ¢éltem, hogy a nehéztehergépjarmiivekben szallitott aru modalis
valtasa bekovetkezik versenyképes intermodalis szallitdsi arajanlat esetén. A 65. dbra a
Magyar Kozat Nonprofit Kft 2019-es forgalomszamlalasi adatai [80] alapjan mutatja a
kozuti nehéz tehergépjarmi forgalmat. A feltiintetett adatok a megadott utszelvényben napi
atlagforgalmat (jaratszamot) mutatjak. A forgalom nagysaga jol szemlélteti a jelenlegi
kombinalt aruszallitasi gyakorlat alacsony hatékonysagat.
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66. abra Kelet-nyugati iranyu korforgalom Magyarorszagon®

A 66. abran a lehetséges keleti €s nyugati vasuti teherszallitas intermodalis atrakopontok
allomésai, valamint a fébb kozutak nehéz tehergépjarmii forgalma lathatd. A feltiintetett
jaratszamok lehetnek a javasolt kombinalt aruszallitas kapacitas szamitasanak alapadatai. Az
intermodalis atrakopontok (ITP — Intermodal Transshipment Point) a varosok meglévé
teherpalyaudvari teriiletein keriilhetnek kialakitasra.

7.2. A terminal épitési gyakorlat valtozasa

A 15. abran lathatoéak a terminalon alkalmazott konténerkezelési eljarasok, valamint a
kapacitason kiviil az egyes eljarasok koltségei is. A cikk a kiilonb6z6 méretii terminalok napi
konténer kezelési kapacitasara vonatkozoan is tartalmaz adatokat. A kozepes és nagyobb
terminalok kapacitasa 350 ITU/nap [39]. A disszertacioban javasolt terminal konstrukcid
célja nem a termindl konténerkezelési kapacitisanak novelése, hanem az iddbeli
versenyképesség javitasaval a vasuti aruszallitas teljesitményének novelése rendszer szinten.

A 6. pontban ismertetett fejlett konténerkezelési technologia hozzajarulhat olyan uj
terminalszerkezet kialakitdsdhoz a liberalizalt &ruszallitasi piacon, amely nagyobb
mértékben megfelel a kornyezetvédelmi kovetelményeknek, és javithatja a logisztikai
koltségekkel terhelt agazatok versenyképességét. A HCT-vel felszerelt ITP egyes
jellegzetességei:

* Nincs sziikség 1) teherforgalmi terminal épitésére, mivel az intermodalis atrakod
pontok a meglévd, kihasznalatlan teherpalyaudvari teriileteken is kialakithatoak,
viszonylag alacsony koltségek mellett.

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

* A konténerszallitd vonat és a kozuti szallitd jarmi egyidejii jelenléte nem
sziikséges.

8 Sajat szerkesztés
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» Lehetévé teszi a forgalom dekoncentracidjat, amikor a 20-30 km kozuti el6- és
utofutas kivételével az aru tilnyomorészt vasiton mozog.

A fizikai internet kifejezés ismert a logisztikai szakirodalomban, amelynek csomopontjait
HUB-nek nevezik. Ha a fizikai internet az aruk aramlasa, akkor az ITP egy olyan logisztikai
létesitmény, amely lehetdséget teremt 0 intermodalis egységek hasznalatira a gyorsan
mozgod fogyasztasi cikkek szamara [84]. A HCT altal tdmogatott konténerkezelés lehetdvé
teszi olyan intermodalis logisztikai rendszer (fizikai internet) kialakitasat, ami
megvaltoztathatja a terminalépitési gyakorlatot. Nagykapacitasi termindlok helyett,
kisméretii ITP-k (vagy HUB-k) halozata johet 1étre. A forgalom dekoncentracidja
Osszhangban all azzal a tendencidval, hogy a termel6-szolgaltatd vallalkozasok elszortan
helyezkednek el, és tobb piaci szerepld jelenik meg, figyelembe véve a gazdasagi
hatékonysagot. Néhany kielégitendd szervezéstechnikai feltétel a kombinalt szallitashoz
kialakitand6 ITP-k 1étrehozéséara és mitkddtetésére:

* A konténerszallitd tehervonatok litemes menetrend szerinti kozlekedtetése ugy
nemzetk6zi, mind belfoldi forgalomban. A vonatok kozlekedtetése az érintett régio
vasuti iizemeltetdjének bevondsaval. Az iitemes menetrend olyan kdvetési idot
tartalmaz, hogy a konténer a szallitmany feladojatol valo elszallitast kovetden, 2-3
oran beliil vonatra kertilhet.

* Intermodalis (vasuti-kozuti) atrakdpontok rendszerének létrehozésa egy logisztikai
tarsasag iranyitasa 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.

» A kozuti szallitasban érdekelt vallalkozasok érdekeltségének megteremtése az ITP-k
mikddtetésében, valamint a kozuati eld- és utdfutas végzésében.

Az 0j ITP-n minden esetben elektromos vasuti felsd vezetékkel rendelkezd vasuti palya
halad keresztiil, amely a kozforgalmt vasuti palya felsdvezeték halozattol leszakaszolhato.
A vasuti oldal kiszolgalasanak ideje alatt a felsdvezeték fesziiltségmentesitésre keriil az
aktualis vasutbiztonsagi kovetelmények kielégitése érdekében. Az atlagos ITP-n, a vastti
palya mentén kb. 0,5 hektar (5.600 m?) teriileten (14 m széles, 400 m hossz1), kb. 500 TEU
(kortiilbeliil 250 db 40 labas konténer) tarolhato a kozuti jarmil kiszolgalasahoz fenntartott
tertileten kivil.

A 67-73. abrdk a HCT-vel felszerelt ITP vagy HUB lehetséges kialakitasat mutatjék,
melyek megfelelnek a fentebb emlitett kovetelményeknek. A forgalomtdl fliggden a
konténerek kezelését 1 vagy 2 db HCT gép biztosithatja. A cél az, hogy a konténerszallito
vonat 15-20 percen beliil tovabb haladjon. Ha 2 db HCT-t hasznalunk, akkor azok ugyanazon
a sinparon mozoghatnak. Konténerek rendezése a vasuti vagonra vald felrakashoz, a kozati
jarmiivek kiszolgalasa akkor torténik, ha nincs vonat az ITP-n. Az ITP és az ,,uj generacios
terminal” [6], [7] kozotti eltérés az elektromos vastti vontatas fenntartasban, valamint a
hatékony horizontalis konténerkezelésben van.

A 67. abran egy lehetséges ITP szelvény lathato HCT (kitamaszto szerkezettel rendelkez6
verzid) telepitésével, melynek a halmozasi képessége 3x3. Az egyes sorokba lerakhato
konténerek maximalis tomege az abran lathat6. A valdsagban a 2x2-es halmozas is
kielégitheti az igények tilnyomo tobbségét, vagyis alacsonyabb koltségii konténeratrako is
megfeleld lehet.
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67. abra ITP szelvény HCT-vel®

A 68-69. és a 71-72. abrakon olyan ITP elrendezés lathato, amelyek kozepes és alacsony
kapacitassal rendelkeznek. A javasolt ITP egyik fontos jellemzdéje a 1ényegesen kisebb

alaptertilet a jelenlegi terminalokhoz képest.
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68. abra Kdzepes intermodalis atraképont 2 db HCT-vel®’

Az ITP kisebb teriiletigénye miatt, azok kialakithatoak a kihasznalatlan vasuti
teherpalyaudvari teriileteken, amelyek részben feljitandoak, mivel évtizedekkel ezeldtt
épitettek. Mivel a javasolt ITP nem igényli az aru koncentralasat, ezért a kozuti forgalom

novekedése az ITP térségében nem jelentds.
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69. abra Kiskapacitasu intermodalis atrakopont HCT-ve

(Méretek méterben)

|88

A HCT berendezés konténer atrakasi kapacitasa, a kialakitastol fliggéen 10—12 darab/ora,
ami 36.000-37.000 darab konténer atrakodasi kapacitast jelent évente, kétmiiszakos

munkarend mellett.
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70. dbra Vasuti kocsirdl vasuti kocsira torténd atrakas szelvénye HCT-vel®®

A kiilonb6z6 vasuti nyomtavval rendelkezd eurdpai allamok kdzotti vasuti aruforgalom
nehezitett. [53] A 70. abra egy olyan ITP keresztmetszetet mutat, ahol az atrakas azonos
vagy eltéré nyomtavu vasuti kocsir6l egy masik vasuti kocsira torténik. Az ilyen atrakasra a
kiilonb6z6 irdnyokba kozlekedd konténervonatok érintkezési pontjan keriilhet sor, és a
személyforgalomhoz hasonléan nevezhetjiik atszallasnak. Példaul Ferencvarosban és
Rakosban (Budapesten) ilyen atraké pontok alakithatoak ki a Magyarorszag keleti-nyugati
iranyok talalkozasanal. 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 nyomtavu szerelvényre kevesebb, mint 120 perc alatt elvégezhetd, ami dsszevethetd
a hataratlépéshez sziikséges okmanyok adminisztracios idejével. Ebben az esetben a HCT-
vel végzett konténer atrakas a hatarallomason nem okoz iddveszteséget. Ez versenyképes
megoldas lehet a kiilonb6zd nyomtava vasuti arufuvarozas osszekapcsolasara Eurdpaban
(Spanyolorszag-Franciaorszag; a Szovjetunié utddallamai - mas eurdpai orszagok).

A kétvaganyt vasuti fovonal egyik oldalan, illetve mindkét oldalén is telepithetd ITP,
annak fiiggvényében, hogy mekkora a varhat6 konténer és vasuti forgalom.
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71. abra A kétpalyas ITP elrendezése®™

A kétvaganyu vasuti févonal mindkét oldalan elhelyezkedd ITP elrendezése lathato a 71.
abran. A vasuti fovonal két oldalan elhelyezkedd ITP, sziikség esetén, feliiljaroval kothetd
Ossze. Ezt az elrendezést abban az esetben célszerii alkalmazni, amikor a vasuti forgalom
nagysaga a keresztez0 forgalmat neheziti.

8 Sajat szerkesztés
90 Sajat szerkesztés
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72. abra Egypalyas ITP elrendezése®

A kétvaganyu vasuti fovonal egyik oldalan elhelyezkedd ITP elrendezés lathato a 72.
abran. Ebben az esetben mindkét vasuti fovonalrol egy rakodovaganyra torténik a
konténerszallito vonat kiallasa. A feltlintetett méretek tajékoztatdak, az igényeknek és a helyi
lehetéségeknek megfelelden valtozhatnak.
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73. abra ITP vazlat [1]

A 73. abran lathato intermodalis csomoOpontot javasoltak Sonke Behrends és Jonas Flodén
szerzOk a ,,The effect of transshipment costs on the performance of intermodal line-trains”
[1] munkajukban. A szerzok szerint a végallomasok kozott kozlekedd konténerszallito
vonatoknak kialakitott koztes megallok javitjdk a vonat kihasznéalasat, és kedvezdbb
koltséget eredményeznek az egységnyi arura vetitve. A javasolt intermodalis csomdpont
létrehozasanak feltétele a korszerti, alacsony koltségli konténerkezelési eljaras.

A TERMINET nevii EU-s projekt szerzoi projektzard tanulmanyukban [7] 0j generacios
terminalként emlitik azokat a kontinentalis terminali konstrukcidkat, amelyek koztes
megallokkal rendelkeznek a vasuti palya mentén, és nem a forgalom koncentralasan
alapulnak. A jelen pontban leirt ITP mindenben megfelel az 0 generacids terminal
kifejezésnek, azzal az eltéréssel, hogy nem okoz beruhdazasi koltség koncentraciot, mivel a
konténer kezelés kedvezd koltségli berendezéssel biztosithato, illetve a teriilet nagysaga,
személyzete minimalis. A disszertacioban leirt konténerkezelési eljaras a TERMINET
projekt altal elemzett problémara 1ényegében az egyik lehetséges megoldas.

%1 Sajat szerkesztés
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7.3. Idébeli versenyképesség

A vasuti-kozuti intermodalis aruszallitds versenyképessége ndvelésének kulcsa a
konténerszallitd vonatok intermodalis atrako pontok kozotti kozlekedtetése €s a konténerek
hatékony (automatikus) atrakodasanak alkalmazéasa [2]. ,,4 tdvolsag és az ido az
intermodadlis druszallitas versenyképességének fontos tényezdje.” [54] A belfoldi
intermodalis vasuti-kozati  aruszallitds akkor Ilehet id6ben versenyképes, ha a
konténervonatok viszonylag stirtin (kb. 2 6ra kovetési iddvel), lehetdleg korforgalomban
kozlekednek. Ezen tGlmenden a vonal mentén, 40-60 km tavolsagra egymastol megallok
vannak, ahol ,,a széllitando konténerek fel- és leszallhatnak”. A konténerek ,fel- és
leszallasat” az elektromos vasuti felsd vezeték alatt is alkalmazhatd, kdrnyezetbarat HCT
biztosithatja. Ahelyett, hogy az éjszakai ugrast részesitenénk elényben, a napkdzben is
litemes menetrend szerint kozlekedd konténervonat haldzata kiszamithatdésagot nyujt,
rovidebb szallitasi idovel. A konténervonatok a személyszallitd vonatokhoz hasonloan,
titemes menetrend szerint kozlekednek, amely a kiszamithatosag alapja. ,,Az intermoddlis
teherszallitdsi szolgaltatdsok keretében a tehervonatokkal torténd iizemeltetésnek szigorii,
rogzitett menetrendet kell kovetnie, amely részletes informaciokat tartalmaz a tehervonatok
mozgasdara vonatkozoan. Ezért mind az egyes vonatok érkezése, mind indulisa az
intermodalis halozat barmelyik terminaljaban torténd szolgaltatas teljesitése érdekében
megtervezett és igy elére ismert.” [55]

Az id6beli versenyképesség az alabbi tényezdkre vezethetdk vissza:
e Konténer vonatok szigoru menetrend szerint kozlekednek, 1-2 6rés kovetési iddvel.
e Intermodalis (vasuti-kozuati) atraké pontok (ITP) létrehozasa a nagyobb varosok,
ipari kdzpontok kdrnyezetében.
e A vonatkdzlekedés idében nem korlatozott eltérden a kozuti szallitastol.
e A lehet6 legrovidebb (< 20 km) kozati el6 és utofutas (Pre- and Post-haulage).

A Budapest Nyugati pu. — Budapest Keleti pu. k6zott az orszag északkeleti részén
korforgalomban kozlekedd IC vonatok utvonala Koébanya Kispest vasuti megallotol
Budapest Rékos vasuti megalloig 548 km. A menetrend szerinti menetidd 5 6ra 40 perc (5,66
ora). Az IC vonatok atlag sebessége ezen a szakaszon 97 km/6ra. Ha a konténerszallito
vonatok allomasok kozotti atlag sebessége 60-85 km/ora, akkor a fenti kort 10,6 ora alatt
jarjdk  be. Az oOranként induld konténerszallit6 vonatok menetrendbe vald
beszerkeszthet0ségét a 4. szamu melléklet szemlélteti.

A tranzit tehervonatok a budapesti elvarosi személyszallitd vonatok menetrendjébe vald
beszerkeszthetdségét az ITF szakemberei megvizsgaltak.®? A tanulmany 4. pontjanak az
egyik megallapitasa, hogy a budapesti elévarosi személyvonati forgalmat is figyelembe véve
oranként és iranyonként 4, vagyis naponta 192 tranzit tehervonat szdmara van kapacitas a
jelenlegi infrastruktiran. A tehervonat kapacitas atszamolhaté konténer egységre, vagy
nehéz tehergépjarmii jaratra. Ha egy teherszerelvényt atlagosan 35 db vagon alkot,
vagononként 3 TEU konténerszallitasi kapacitassal, akkor egy vonat 105 TEU vagy kb. 52
db kozuti nehéz tehergépkocsi rakoméanyaval lehet azonos. Ezek alapjan a 192 db tranzit
tehervonat 10.192 db kozati nehéz tehergépkocsi jaratnak felel meg, amely Gsszevethetd a
MO autopalya napi atlagos tehergépjarmii forgalméval (65. dbra).

92 hitps://itf.hu/index.php/cikk/100-v0-nehez-teher
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7.4. Versenyképesség arban

wEgyértelmiien a kozvetlen koltségek (arak) befolyasoljak leginkabb az aruszallitasi
rendszer teljesitményét.” [54] Ha a sof6r nem kiséri a szallitmanyt, akkor a szallitas személyi
koltségei csokkenthetdek a kisért szallitashoz képest. Ez egy kozismert tény, amely pozitiv
hatassal van az intermodalis fuvar aranak versenyképességére. A kiilonbozé anyagoknal
jelentkezd gordiilési ellendllés jelentdsen eltér, amely befolyasolja a vasuti és kozuti szallitas
koltségeit. A kozati tehergépjarmiivekben hasznalt dizeliizemanyag kb. 30%-a gordiilési
ellenallas lekiizdésére forditodik. Vasuti jarmiiveknél a gordiilési ellenallas majdnem egy
nagysagrenddel Kisebb, mint a kamionkerék-aszfalt esetében. A vasuti aruszallitas
fajlagosan kisebb energia igényén tul az arbeli versenyképességet javitja a felhasznalt
energiaforras is. A jelenlegi technologia szerint a kozuti szallitas energiaforrasa els6sorban
az asvanyolajbol szarmazik, amely a nemzetkdzi t6zsdei mozgédsoknak van kitéve.
Eurdpédban a vasuti 4ruszallitds olyan f&vonalakon torténik, amelyek villamositottak. A
villamos energia atomerémiivekben, illetve manapsdg egyre nagyobb aranyban
kornyezetbarat szélerémiivekben és/vagy fotovoltikus erdmiivekben nagyon kedvezd aron
allithato eld.

A javasolt vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas arbeli versenyképességének forrasai:

e Az clektromos vastti vontatas energidjat kornyezetbardt modon (szélenergia,
napenergia) lehet eldallitani.

e A vasuti aruszallitds fajlagos energia igénye alacsonyabb a kozuti szallitassal
Osszevetve (kisebb gordiilési ellenallas).

e A vastti szallitds munkaerd hasznositasi hatasfoka 1ényegesen jobb, mint a kozuti
szallitas hasonl6 mutatoja (1-2 f6 képes 40-50 konténer egyidejii tovabbitasara).

e A szolgaltatési arkalkulacié alapja a kozhti tdvolsag.

Egy kérddives kutatasra adott valaszban [56] az arufuvarozast megrendelok az arat a
harmadik helyre sorolték, de tényleges dontések soran az ar valdsziniileg magasabb prioritast
kap, melyet a 2. melléklet szerinti kérd6iv (24. kérdés) valaszai is igazolnak. Az altalam
javasolt intermodalis vasati-kozati teherszallitas versenyképes arral rendelkezik, amely
magaban foglalja a feladastol a megérkezésig felmeriilé Osszes koltséget. A vallalasi ar
irodalmi adatokhoz hasonldéan [13], én is Gigy gondolom, hogy az intermodalis szallitas
osszehasonlithatd a kozuti szallitassal. En azt az eltéré hozzaallast javaslom, hogy az ar
fontosabb, ¢és a 3. szamu mellékletben bemutatott 6sszkoltség kalkulaciot alkalmazom. A
javasolt modszer szerinti ar tartalmazza a kamion kiallas, a konténerkezelés, a kozuti eld- és
utéfutas, valamint a vasuti szallitas koltségeit. Fontos tényezd, hogy a kozuti tavolsag
alapjan kiszamitott fuvardij egy részét az ligyfél megtakaritja a kedvezObb koltségszerkezet
kovetkeztében. A javasolt intermodalis druszallitdsi megoldas ara jelentdsen eltér a jelenleg
alkalmazott intermodalis szallitasi dijjaktol. A 4. tdblazat erre vonatkozoan tartalmaz
adatokat.
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Szallitasi moéd fajlagos ar
A vasuti-kozuti teherfuvarozas eladasi ara a HCT-vel, a TCO (teljes 0,93 €
koltség) modszer szerint.*® TEU/v.km
A ,,CD MAV 2018-2019.pdf” [82] és az RCH Commodity Rate [40] 1,7€
szerinti konkrét ar, amely nem tartalmazza a terminalon tortén6 emelés és TEU/v.km
az intermodalis egység kdzuton térténd szallitdsdnak koltségeit.
Atlagos kozati szallitasi ar (konkurens ar) 1,1 €/km

4. tablazat Intermodalis fuvaregység fajlagos szallitasi ara

Megjegyzés: A TEU/v.km és a kamionok esetében az €/km eltérd dimenzio, ezért
mechanikusan nem Osszehasonlithato. Tekintettel arra, hogy a vasuti szallitas koltségeinél a
fix koltség aranya a teljes koltség kb. 70%-a, ezért a tényleges vonatkihasznéltsag (vonat
tomeg) az arat csak kismértékben befolyasolja.

Az irodalom egyes cikkei eltér6 konkrét szamokat tartalmaznak ugyan, de hasonld
tendenciat mutatnak [57]. A 3. szama mellékletben részletezett szamitason tal, szaimtalan
mas szamitdsi modszer is ismert. A gazdasagi modellekre (a hatarkoltségen vagy az
atlagkoltségen alapuld) a vasuti fuvarozok szama és szallitasi teljesitménye is hatast
gyakorol. Az irodalomban altalaban nincs kiilon koltségkalkulacio az arbeli
versenyképesség cladasi ar alapu értékeléséhez, mivel az eladasi arat a piaciszereplok
hatarozzak meg.

A javasolt logisztikai rendszer arstruktiraja olyan, hogy az arufuvarozasi dij kozel 60%-
at a vasuti infrastruktara tulajdonosa és lizemeltetdje kapja egy nagyon alacsony koltséggel
jaro szolgaltatasért. Becsiilt szamitasaim szerint a hazai intermodalis logisztikai szolgaltato
cég, a belfoldi arufuvarozasbol mintegy 156 milli6 eurds arbevétellel rendelkezhet, melybdl
mintegy 94 millio eur6t fizethet az infrastruktira tulajdonosanak vagy tizemeltet6jének, azaz
a MAV-nak.

Az aruforgalom dekoncentralasa az ITP-k k6zott részben okozhat koltség novekedést,
illetve a korzeti forgalom atvétele (kozuti forgalom vasutra terelése) pedig javithatja az ITP-
k és a rendszer jovedelmezOségét. Az arat befolyasold tényezd, hogy a kisebb terminalok,
atrakopontok allami tdmogatdsa atalakuldban van. Az egyik eléremutatd irdnyt a német
kozlekedési minisztérium képviseli a 2021. februdr 5-1 keltezésti hir szerint. "Das BMVI
fordert mit der Richtlinie zudem kleine und mittlere Umschlagbahnhofe. 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 elGirdanyozta, hogy a kisebb és kiozepes méretii dtrakodo
helyeket is tamogatja. Az ilyen multimodalis termindlok beruhdzasi koltségének akar 80 %-
a a jovoben tamogathato koltségvetési forrasbol. Az ilyen vasuti atrakopontok kivalthatjak
az egyeskocsi-rakomanyos forgalom ido- és kéltség intenziv gyiijté- és eloszto forgalmat.”
Az allaspont valtozasa arra utal, hogy az allam nem csak a nagy nagykapacitasu intermodalis
terminalok 1étrehozasat fogja tdmogatni a jovOben, hanem az kisebbeket is, vagyis az ITP-
ket is.

9 3. szam® melléklet
9 https://www.dvz.de/rubriken/politik/detail/news/bund-foerdert-gleisanschluesse.html
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A szakirodalomban t6bb matematikai modell is megtalalhato [10], [16] amelyek alapjan
beruhazasi igények, a mikodési koltségek kalkulalhatoak. Az alabbiakban egy egyszerii
0sszkoltség szamitasi eljarast mutatok be, amely az atrakdpont koltségén tul a kozuti el és
utofutas, valamint a vasuti szallitas koltségét is tartalmazza. Az , Aruszallitasi modok és
eszkozok a globalis logisztikaban™® elbadasi anyag a szakteriilet vonatkozasaban tobb
célfiiggvényt is ismertet a koltségek alakuldsanak bemutatasa érdekében. Koltség fiiggvény
elemei:

e atrakasi koltségek,

e esetleges tarolasi koltségek,

o szallitasi koltségek (vasuti és kozati),

e egyéb koltségek (autopalya dij, hidvam, komp dij, stb.).

A disszertacioban javasolt logisztikai rendszer koltségei akkor lehetnek versenyképesek,
ha az alabbi korlatozo feltétel kielégiil a kozati tavolsagra vetitve:

m
€
K = 2?=1 KRi +Z_ 1Ksj +K1"1 + 2?=1 KTi +271=1KER — KV < 0,93ﬁ (1)
J=

ahol
Kri — 0sszes atrakasi koltség terminalonként
Kri — tarolasi koltség terminalonként
n — az atrakodo terminéalok szama
Ksj — Osszes szallitasi koltség utvonal szakaszonként (kozut, vasut)
Kek — egyéb koltség titvonal szakaszonként (kozut, vasut)
m — Gtvonal szakaszok szama
Ki — liresjarat koltsége
Kv — visszfuvar bevétele
0,93 €/km — a kozati arral versenyképes cél ar (a kozati szallitasi tavolsaggal kell
felszorozni), amely tartalmazza nyereséget is.

Amennyiben a fenti korlatoz6 feltételek eredménye 0,93 €/km alatt van, akkor az
intermodalis ar versenyképes a kozuti arral. A fenti megfogalmazasban a terminal alatt ITP
értendd. A 3. szamu mellékletben a fenti egyenlet egy megoldasa lathat6. A koncepcid
Iényege, hogy a haztol-hazig végzett vasuti-kozati intermodalis aruszallitas koltségeit nem
az egyes szakaszokra (kozuti szallitas, atrakds, vasuti szallitas, stb.) hanem a teljes szallitasi
tavolsagra vettem figyelembe. Az eredmény az a célar, amelyet a kozati tdvolsaggal
megszorozva megkapjuk az atlagos szallitasi arat az adott hatarok kozott értelmezett kozati
el6- és utofutasi tavolsag esetén.

95 http://web.alt.uni-miskolc.hu/anyagok/EuroLog-GT5/7.eloadas.pdf
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7.5. Arubiztonsag

Nagyon fontos kérdés a kisért vagy kiséretlen aruszallitas kiilonféle okokbol eredd
karosodasa. Az aru biztonsagat a szallitoeszk6z megvalasztasdban a vevok a masodik helyre
pozicionaltak [56], [58]. A kénnyen nyithatd konténer vagy a félpotkocsi viszonylag konny(
zsékmany, akér a termindlon, akar a varakozd vonaton. A pihendidében parkold gépkocsi
szintén meglehetdésen sebezhetd, kiilondsen ponyvas felépitmény esetén. A masik nem
elhanyagolhatd kar a kozati balesetek kovetkezménye, amelyeket a szallitmanyozo
tarsasagok kiilonféle biztositasi konstrukciok alkalmazasaval enyhitenek, melyek koltsége a
fuvararban megjelenik. A HCT alkalmazasaval 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 kdzbens6 megallasokkal. Az aru biztonsagat a kézati balesetekkel
szemben a vasuti szallitas 1ényegesen jobb baleseti statisztikaja is szolgalja.

2019-ben, azon kozlekedési balesetek szama, amelyekben tehergépjarmi is részes volt
1.467 db% tortént. A 2019-es statisztikai adatok szerint az 6sszes kozuti balesetek szama
16.627 db®” volt, melynek soran 602 f6 vesztette életét, illetve 21.596 f& sériilt meg.
Ugyanebben az iddszakban a vasuti teherszallitdsra visszavezethetd baleset nem tortént,
illetve a statisztika szerinti 181 db®® vasuti baleset tilnyomorészt vasuti-kozati atjaroban
tortént. A vasuti balesetekben 86 személy vesztette életét, valamint 46 személy sériilt meg.

Az eurdpai vonatbalesetek okozok szerinti megoszlasat tanulmdnyozva az lathato, hogy
a vasuti balesetek kb. 80 %-t a harmadik fél okozza. A vasuti infrastruktira, személyzet,
gordiildallomany meghibasodasai a balestek 20%-t idézték eld [59] *°. Osszességében
megallapithatd, hogy a vasuti aruszallitas esetén a balesetekre visszavezethetd kar, tobblet
koltség, illetve késés, Iényegesen kedvezObb a kozuti kozlekedés hasonldé mutatditol.

7.6. Vasuti-kozuti aruszallitasi modell

Az 1idealis vasuti-kozati haztél hazig torténd szallitasnal az arut elsésorban a
kornyezetbarat és versenyképes koltségekkel bird vasuton szallitjadk. Ennek megfeleléen a
szallitas harom szakaszra oszlik: kozuati elofutas, vasuti szallitas és kozati utofutas.

A szakirodalomban a szerzdk prognosztizaljak a vasuti aruszallitas novekedését a kozuti
aruszallitas terhére. ,, Néhany éven beliil a 300 kilométer tdavolsag feletti arufogalom 30
szazalékat, 2050-re pedig a felét vasuton vagy vizi uton kellene bonyolitani az Europai Unio
kozlekedéspolitikai iranyelvei szerint. A Magyarorszagon futo mintegy 500 ezer pot- és
félpotkocsi 99 szdzaléka azonban egyelére erre nem alkalmas, azok nem daruzhatéak, és
ezért nem lehet dtrakodni a félpétkocsikat vasutra.”'® Ugyanakkor a szerzok arra
vonatkozdéan nem nyujtanak megoldast, hogy a célt milyen miiszaki, szervezéstechnikai
modszerekkel lehet elérni.

% https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e 0ds003.html
9 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ods001.html
98 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ods001.html
9 [39] 120. oldal, diagram 2

100 https://logisztika.com/a-magyarorszagi-kozuti-potkocsik ..........
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A MAV-nal egy nagyon eltérd gazdasagi kornyezetben volt mar a haztol-hazig végzett
aruszallitasi szolgaltatds. A jelenlegi sokszereplds szallitasi piacon a vevék magas
szinvonalu kiszolgalasa ugyancsak haztol-hazig torténd fuvarozast jelent, mi Osszevethetd a
fenti, mara letlint példaval. A javasolt TEU alapegységii gyiijté és elosztd rendszernek,
illetve a haztol-hazig torténd szallitas rendszerének az alabbi eléfeltételei vannak:

e Onrakodd tehergépkocsik, konténerszallito teherautok, amelyek a konténerek,
egységrakomanyok be- és kiszallitasat végzik a vevo telephelye és az intermodalis
atrakopont kozott. A kisebb szallitasi tdvolsdg miatt egy kozuti tehergépkocsi
naponta tobb fordulot hajt végre.

e A Just in Time” gyartashoz sziikséges aruk nem a rendeltetési hely kozelében
varakoznak egy parkoldban, hanem a legkdzelebbi ITP-n konténerben (vagy ILU-
ban, Intermodal Logistic Unit).

A javasolt koncepcio 1ényege egy olyan intermodalis vasuti-koézati aruszallitasi modell,
amely jellemzéen 10-20 km-es kozhti el6- és utdfutassal alakithato ki. A javasolt
aruszallitasi modellt a 74. abra szemlélteti. A menetrend szerinti tehervonatok alacsony
kovetési idovel kozlekednek. A vonatok inditdsa nem fiigg a pillanatnyi kihasznaltsagtol
(hasonldan a személyvonathoz). Az ITP-n a HCT gépek fel- és lerakjak a konténereket a
vonatokra és a tehergépkocsikra. Az ITP-k egymas kozotti tavolsagat, elhelyezésiiket,
kapacitasukat az adott régio forgalmi adatainak elemzése utan lehet meghatarozni. A javasolt
koncepcié olyan nyitott logisztikai rendszer, amelyben nemcsak a tengeri, hanem a
kontinentalis konténertipusok (csereszekrények, roll-off konténerek) is hasznalhatok.

aru

T aru

!

74. dbra Intermodalis aruszallitasi modell'®!
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A T74. abra olyan aruszallitasi modellt mutat, ahol az 1 jeli ITP-k egymastol kiilonb6z6
tavolsagokban helyezkednek el, mig a 2-5 jelii korok a teherszallitd vonatok korjaratat
jelolik. Az aru belépése és kilépése a rendszerbdl az 1 jelii ITP-ken lehetséges a HCT
berendezések segitségével. A fobb konténerszallitdé vonalak mentén az ITP-ken van
lehetdség az adott kdrzetbe tartd konténerek ,,leszallasara”, illetve az adott korzetbdl a rakott
konténerek ,,felszallasara”, valamint az tires konténer visszagytjtésére.

A jelenlegi hazai intermodalis vasuti-kozuti forgalom nem igényel kiterjedt intermodalis
halozatot. Ugyanakkor a versenyképes kombindlt 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 75-78. abrak az intermodalis atraké pontok lehetséges elhelyezését mutatjak korjarata
konténerszallitd vonatok esetén. Az ITP-K és az aru felvételének és leadasanak helye kozotti
atlagos kozuti tavolsag 20 km, amely ,,el6futas és utofutas” [60].
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75. abra Intermodalis aruszallitas észak-kelet magyarorszagi régioban’®?

A 75. abran lathato ,.kamion/nap” adat az adott ttvonal szelvényben kozlekedd nehéz
tehergépkocsik szamat jelenti, a Magyar K6zat Nonprofit Kft 2019-es [80] adataival. A 4.
szamu mellékletben a 75. abra szerinti korforgalom Budapest — Szolnok — Debrecen —
Nyiregyhaza — Miskolc — Hatvan — Budapest viszonylatra mutatja be az 6ranként indulo
konténer szallit6 vonatok lehetséges menetrendjét. Az ellentétes irdnyban hasonld elv
alapjan végezhet6 el a menetrend Osszeallitasa.

Magyarorszag esetében a viszonylag fejlett vasuti infrastruktura kovetkeztében az litemes
menetrend szerinti  kozlekedé konténerszallitd vonatok menetiranyai valtozatosan
alakithatoak ki. Akar négy korforgalom is lehetséges:

o Eszak-kelet: Budapest - Szolnok - Debrecen - Nyiregyhaza - Miskolc - Fiizesabony
- Hatvan - Budapest (75. abra)

e Dél-kelet: Budapest - Cegléd - Kecskemét - Kiskunfélegyhaza - Kiskunhalas -
Kiskéros - Budapest

e D¢l Dunantal: Budapest - Székesfehérvar - Lepsény - Nagykanizsa - Gyékényes -
Kaposvar - Dombévar - Pusztaszabolcs - Budapest

e Nyugat Dunantal: Budapest - Gyor - Hegyeshalom - Bécs - Graz - Szentgotthard -
Szombathely - Székesfehérvar - Budapest
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A fenti korforgalmi viszonylatok alternativaja lehet az oda-vissza kozlekedd
konténervonatok rendszere. A megfeleld valasztast az adott viszonylatra érvényes atfogod
kutatassal, koltség optimalizalassal lehet megalapozni.

Az irodalomban szamos intermodalis aruszallitdsi folyos6 megtalalhatd, amelyek
hozzajarulhatnak az intermodalis Aaruszallitds fejlédéséhez. A modern intermodalis
megoldasok gazdasagi potencidlja jelentdsen befolydsolhatja az érintett orszagok gazdasagi
fejlodését. [61]. A 76-78. abrak példakat mutatnak a javasolt intermodalis aruszallitasi
rendszer nemzetk6zi alkalmazhatosagéara. A gazdasagi igényeket figyelembe véve szamos
regionalis vagy helyi korforgalom 6sszekapcsolhatd az abrakon bemutatott fo6bb iranyokkal.
Tekintettel arra, hogy a nyitott gazdasagti EU tagorszagok egymas kozotti aruforgalma igen
jelentds, ezért az 0 aruszallitasi rendszert nem nemzeti, hanem nemzetkzi viszonylatokban
célszerli vizsgalni.
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76. dbra Lehetséges vasuti korforgalom Ausztriaban, érintve a Brenner hagot!®3

A Brenner Hag6 HGV (nehéz tehergépjarmiivek) terhelése meghaladja az évi 2,25 milliot
[62], ami atlagosan napi 6000 nehéz tehergépjarmiivet jelent. Konténerizalva ezt az
arutomeget 10 percenként induld konténerszallitdo vonattal lehet elszallitani. S. Nocera és
szerzOtarsa [63] cikkiikben a Brenner hdgd forgalméanak modalis valtasa érdekében
altalanosagban fogalmaztak meg: ,,Huzo intézkedések: a vasuti teherszallitas vonzerejének
névelése mas szallitasi modokkal szemben. Ezek nagyon kiilonbozé kezdeményezéseket
foglalnak magukban, a pénziigyi oOsztonzoktol és a szolgaltatas megbizhatosaganak
novelésétol a vasiti rendszer fizikai bovitéséig és a szallitdasi koltségek csokkentéséig.”*%
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77. abra Lehetséges fobb korforgalom Németorszagban®

A 77. dbra a németorszagi fobb ipari kdzpontok kozotti vasuti korforgalmat és ITP
elhelyezés lehetdségét szemlélteti. A kizarolag teherforgalmi célokat szolgald vasuti palyak
lehetdveé teszik a tehervonatok kisebb kovetési idovel vald kozlekedtetést. Az 77. abra
csomoépontjai mutatnak atfedést a [64] cikkben lathaté 1. 4abrajan’®® bemutatott fobb
aruaramlasi irdnyokkal.
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78. abra Lehetséges fobb korforgalmi iranyok Lengyelorszagban'®’

A 78. abran a lengyelorszagi nagyobb ipari kdzpontok korzetében elhelyezhetd ITP-k €s
vasuti kapcsolatok lathatéak. Az abran bemutatott ITP-k szamatol 1ényegesen tobb is
kialakithat6 a konkrét forgalmi adatok ismeretében.
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106 [64] 32. oldal
107 Sajat szerkesztés

75



7.7. Alkalmazasi példa - esettanulmany

A fejlett konténerkezelés és ITP-k halozata 4 megkozelitést tesz lehetdvé a vasuti-kozuti
intermodalis aruszallitds szervezéséhez. Az alabbiakban a piraeusi kikot6hoz tartozod
konténer terminal és a Kozép-eurdpai térség vonatkozasaban mutatok be egy példat a
szallitasi id6 csokkentésére, valamint a vasuti gordiildallomany kihasznalasara vonatkozoan.

Az Athén melletti Piraeus kikoté jelentds konténerizalt forgalmat bonyolit le
mindenekel6tt Kina és Nyugat-Europa kozott. A kinai COSCO Shipping tarsasag
megszerezte a piraeusi kikoto tizemeltetési jogat, és folyamatban van vasuti kapacitasbévitd
beruhazas (egyes szakaszokon tervezés, mas szakaszokon kivitelezés). A beruhdzasok célja
az aruk eljuttatasi hatékonysaganak novelése. Ebben a részben azt vizsgalom meg, hogy a
konténer atrakasi technoldgia milyen hatassal lehet a konténerek atlagos vasuton torténd
utaztatasara, illetve a vasuti gordiiléallomany mennyiségére.

A megszokott EU-4zsiai vizi kereskedelmi witvonal 37 nap!® (Shaghai - Hamburg),
melytél a Shanghai — Piraeus hajout 7-11 nappal lehet rovidebb.'% A piraeusi be- és kimend
konténerforgalom meghaladja az 5,6 millio TEU-t11°, melynek kb. 2/3-a lehet kinai relacioj.
Osszehasonlitas képen a Kelet-Azsia — Eszak-Eurépa és a Mediterran iranyi konténer
forgalom mintegy 16,9 milli6 TEU, ellentétes irAnyban 7,8 milli6 TEU [65] !!. A piraeus-i
konténer terminal forgalma 1,8 milli6 TEU (2019)'*2, melynek kinai reldcioji konténer
forgalom részének meghatarozasanal figyelembe vettem, hogy a konténer terminal forgalma
a szarazfoldi terminélok felé irdnyuld forgalom és a forditott iranyu konténer forgalom

osszességét't? jelenti.

0, = % Xi= % X 0,66 = 0,594 millié TEU )
ahol:
Q1 — konténer terminal teljes forgalma (TEU)
Q2 — a konténer terminal Kinai relacioji forgalma (TEU)
| —a Kinai relaci6 aranya

A fenti szamitas eredménye szerint a piraeus-i kikotobol az europai orszagok felé
kiszallitando konténerek szama 594.000 TEU. Ennek egy része kdziton, mas része vasuton
keriil a kik6tobol kiszallitasra a célallomasok felé.

Az atlagos konténer tOmeg vonatkozdsaban a hajés tarsasagok adatait alkalmaztam.
Eszerint a hajos tarsasdgok atlagosan 10-12 tonna/TEU* témeggel szamolnak. E feletti
tomeg esetén felarat szamolnak fel. Vagyis a tengeri kiko6to €s a kontinentélis terminal kozott
kozlekedd vasuti szerelvény terhelésénél 10-12 tonna/TEU adattal lehet szdmolni. A
konténerek a tenger feldl és a szarazfold feldl azonos szamban érkeznek, ami eltérhet ugyan

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

109 https://news.cgtn.com/news/2019-11-11/Chinese-investment-turns-Piraeus-Port-into-an-international-hub-
LwQReuE1Ve/index.html

110 https://www.seatrade-maritime.com/ports-logistics/piraeus-port-container-volumes-continue-grow-2019
111 [65] 35. oldal

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

113 https://www.indexmundi.com/facts/indicators/IS.SHP.GOOD.TU

114 http://www.containertech.no/containershiptypes.htm
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a valosagtol, de egyszerisitésként elfogadok. A kikotobol a konténerek nagyobb része nem
vasuton, hanem kozuton keriil kiszallitasra, illetve visszaszallitasra. Mivel ennek az aranya
nem ismert, ezért ugyancsak egyszerlsitésként elhagyjuk ennek figyelembevételét. A
szamitasi eredményben az aranyokat ez nem valtoztatja meg. Az 594.000 TEU konténer
mennyiséget az alabbi szamitas szerinti teherszerelvényekkel lehet elszallitani:

_Q; __ 594.000
T Q3xQs  105x360

Qs = 17,4 vonat/nap (3)

ahol:
Q3 — a vasuti szerelvény TEU kapacitasa
Q4 — az éves munkanapok szama (a kikoto folyamatosan miikodik)
Qs — a napi vonatszam

A fenti szamitasnal a teherszelvény 35 vagonbdl all, a vagonok 3 TEU kapacitastiak. Ebben
az esetben a teherszerelvény hossza kb. 740 m.

A COSCO Shipping piraeusi konténer terminal és a kozép-europai cél allomasok kozott
heti 10 vonatpar (42. abra) kozlekedik. A Pireaus - BILK kozott 4 vonatpar, szintén heti 4
vonatpart Piracus — Pardubice (Csehorszag) kozott, heti egy vonatpar Piracus - Bécs —
Piraeus utvonalon. Szintén heti egy vonat Pireaus ¢€s lengyel célpontok kozott. A vonatok
célforgalomban kozlekednek a koztes aru leadésa, illetve felvétele nem jellemzd, mivel az
jelentds koltséget, és idoveszteséget okoz. Ezzel szemben a pireausi konténerterminal vonat
kiszolgalasi kapacitisa naponta 10 vonat!®,

A jelenleg alkalmazott konténerkezelési eljarasok (bakdaru, gumikerekes konténer
targonca) nem teszik lehetdvé, hogy a konténerszallitd vonatrol, a koztes megallokon néhany
konténer ,,leszalljon”, illetve ,.felszalljon”. Ennek kovetkeztében keriilnek alkalmazasra az
iranyvonatok a konténer terminalok kozott (point to point network), melyekrdl a konténerek
a cél allomasra tovabbi tobb 100 km-t kozaton utaznak. Mivel az alkalmazott
konténerkezelési eljarasok nem elégitik ki a hatékony vasuti-kozti aruszallitas
kovetelményét, ezért sziikséges ) konténerkezelési, és intermodalis forgalomszervezési
megoldasok kifejlesztése.

Azt a vasuti-koziti intermodalis aruszallitast tekintjiik hatékonynak, amely a tisztan
kozuti  aruszallitdssal szemben 4arban és i1dében versenyképes. Az iddbeli
versenyképességnek mar 400 km tavolsag alatt is érzékelhetének kell lennie. A javasolt
szallitdsi rendszer a nagytavolsagli kontinentalis arudramlédsi vonalakhoz kapcsolodva,
ugynevezett antenna kiszolgalast, aruelosztast tesz lehetdvé. Ilyen aruaramlas lathato a 79.
abran, ahol a Pireaus — Berlin f6 Gtvonalhoz csatlakoznak a szintén jelentds aruforgalmat
bonyolité mellékvonalak. A Pireaus — EU relacioju intermodalis aruszallitas antennaszerti
csatlakozésai az érintett térségek kozotti vasuti-kozati hatékony intermodalis aruszallitasnak
is eszkoze lehet.

115 hitp://www.pct.com.gr/content.php?id=52
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A szakirodalomban fizikai internetnek nevezett arudramlasban a HUB az a csomdpont,
amelyen a modalis valtds megtorténik, vagyis a konténer atrakast a vasuti-koziti
viszonylatban és forditva, kozht-vasuti viszonylatban. Ez a csomopontot az ITP (Intermodal
Transshipment Point), amelyen a konténerek atrakasa (atszallasa) megtorténik egyik

116 Sajat szerkesztés

78



szallitasi eszkozrdl, a masikra. A rendszerben nem csak a rakott konténerek elosztasa, hanem
az ellentétes EU — Kina irdnyu aruszallitas, valamint az iires konténerek visszagytlijtése is
megoldhato.

A Piraeus — Berlin utvonal 2.600 km (80. abra), melyet a tehervonat 70 km/h
atlagsebessége setén 37 ora alatt jar be. A menetidé a 10 db koztes ITP-n valdo megallassal
kb. 3 oraval novekedhet. Osszességében ez kevesebb mint két nap menetidét jelent. Ha
ugyanezen az utvonalon a jelenleg alkalmazott konténer kezelési technolégia érdekében
mind a 10 ponton konténer termindlra keriil a szerelvény betolasra az idéveszteség
megallasonként 2-4 6ra. A teljes Gitvonalon ebben az esetben a konténer terminalokon valo
megallas miatti idoveszteség meghaladhatja a 30 orat. Ez csak elvi eltérés, azonos szamu
vonat kozlekedtetés esetén. A valdosagban a COSCO Shipping ajanlata szerint a kozép-
eurdpai térség elérése 5-6 nap (41. abra). A 80. abra az eurdpai fébb vasuti vonalak mentén
mutatja a Pireaus — Berlin lehetséges ttvonalat (kék vonal).
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80. abra Az Athén — Berlin utvonal''’

A kiilonb6z6 konténerkezelési mddokhoz eltérd mennyiségt vasuti gordiilé allomany
sziikséges. A javasolt HCT-s konténerkezelési eljaras esetén az anyagaramlasi rendszerben,
kerekitve 85 perces kdvetési idonél, 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 eltoltott tobblet 1d6 miatt, kisebb
a vasuti kocsik forgasi sebessége mintegy 30-40%-kal. Ennek kovetkeztében az azonos
mennyiségii konténer elszallitasa érdekében tovabbi 710 db vagon sziikséges, amely 20 db
tobblet vonatot (mozdonyt €s személyzetet) jelent. A konténerkezelési mod jelentds hatassal
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van a Pireaus—EU kozotti konténerforgalmat lebonyolitd vasuti gordiildallomanyra,
vonatszamra. (5. tablazat)

Konténer kezelési mod Vonatszam
Bakdaru, gumikerekes targonca 78 db
HCT-vel felépitett ITP haldzata esetén 58 db

5. tablazat A konténerforgalmat lebonyolité vonatok szama

7.8. A magyar nemzetgazdasag kitettségének csokkentése

A nemzetgazdasag kitettségének vizsgalata ritkan fordul eld az intermodalis szallitasi
modok elemzésekor. Véleményem szerint azonban érdemes néhany gondolatot forditani erre
a kérdésre is, mivel a kihatas jelent6s mértékii lehet.

A kozati szallitdshoz felhasznalt lizemanyag mennyiségét nem lehet pontosan
meghatarozni, erre vonatkozo statisztikai adatokat nem gytjtenek. Kozelitési modszerrel
azonban megbecsiilhetd a magyarorszagi teherfuvarozas részesedése a dizel {izemanyag
felhasznalasban. A szdmitdshoz a KSH (Magyar Kozponti Statisztikai Hivatal) 2017. évi
adatait hasznaltam [66]. A 6. szamu tablazatban lathat6 iizemanyag fogyasztast a 10 tonna
feletti teherbirast teherautokra, valamint nyerges vontatokra vonatkoznak.

2020-ban a dizel iizemanyag fogyasztas Magyarorszagon 1,973 milliard liter volt'!8 [67].
A két tehergépjarmii kategoria teljes dizelolaj fogyasztasa 846.069 tonna (5. tablazat, a
dizeliizemanyag atlagos fajsulya 0,83 kg/l), amelyek egy része nem belfoldi tizemanyagtoltd
allomésokbol szarmazik. Magyarorszag éves asvanyolaj feldolgozasi kapacitasa 7,2 millio
tonna, ebbél kb. 30% [68] 11°, vagyis 2,16 millié tonna dizeliizemanyag nyerhetd. A magyar
koolajfogyasztas 80%-at Oroszorszagbol importaljuk. Az értékelésnél figyelembe Kkell
venni, hogy az aruszallitasi statisztikak, valamint a kdolaj tényleges felhasznalasa
folyamatosan valtozik. A személyszallitassal foglalkoz6 kozlekedési tarsasagok lizemanyag
felhasznalasanak figyelembevételével tovabb csokkenhet az aruszallitasi agazat altal
felhasznalt dizel iizemanyag mennyisége.

Futési Atlagos Dizel
o Tehergépkocsi teljesitmény lizemanyag lizemanyag
Jarmd tipus (db) [66] | (millio km) [66] | fogyasztas felhasznalas
(1/100 km) [81] (liter)
10 t és nehezebb 10.158 320 25 80.000.000
Nyerges vontato 35.955 2472 38 939.360.000

6. tablazat A szallitasi agazat lizemanyag felhasznalasa [38]

Ha a 10 tonna teherbirast meghalad6 kategoriaju szallitasok 100%-at atiranyithatjuk egy
kombinalt szallitasi lancba, ahol az aru az 0t nagy részét a kornyezetbarat, elektromos
vontatast vasuton teszi meg, akkor az orszag fosszilis energiahordozé piaci kitettsége akar
40%-kal is csokkenhet. Az elvi lizemanyag felhasznalas csokkenés az Oroszorszagbol
szarmazo nyersolaj import kb. 50%-a. A 100%-os eltérités aranya nem realis, mivel az el
és utofutas kiiktatasa egyeldre nem lehetséges. Azonban redlis lehet az 50%-0s mértékben a

118 hitp://petroleum.hu/dokumentumok/uzemanyag-statisztikak/
119[45] 6. oldal
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piaci és adminisztrativ  modszerekkel a kozuti teherforgalom atterelése a javasolt
intermodalis halozatba. Ebben az esetben a koolaj behozatallal szembeni sebezhetésége
Magyarorszagnak 20 %-kal csokkenthetd.

A disszertacidban javasolt intermodalis aruszallitasi rendszer jelentésen csokkentheti a
fosszilis energia felhasznalasat a kozlekedési agazatban, és hozzajarulhat az eurdpai karbon-
semleges célkitiizésekhez. A kozlekedés COz kibocsatas a jelentds gazdasagi hatason
(kiemelten addztatott termékrdl van sz6) tul, kiemelt kornyezetvédelmi kérdéseket is felvet.

EU-28 CO, emissions Transport CO, emissions Road transport CO,
=3.64GtCO, =1.17GtCO, emissions = 0.85 GtCO,
&
0.5%, K
LN
gu|a
: —
Transport > m >
32% s,
e
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Aviation Light commercial
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81. dbra A kozlekedés CO; kibocsatasa [69] 1%

Amint a 81. abran lathatd, a kozati kamionos teherszallitas, valamint a busz kozlekedés
egylitt az EU tagallamok COz kibocsajtasanak 6,04 %-ért felelds, ami 220 milli6 tonna CO>
kibocsajtast jelent. A 7.6. pontban leirt vasuti-kdzati intermodalis aruszallitas EU szintii
bevezetése a koziti nehéz teherforgalom CO2 kibocsatasanak jelent6s részét (73-75 Mt) meg
lehetne takaritani. Tovabbi CO2 kibocsatas érheto el, ha a kozati el6 és utofutashoz korszera
gépjarmiivek kertilnek alkalmazésra. ,,Az intermoddlis egységek (példaul 1SO konténerek)
kozuti szallitasahoz hibrid vagy teljesen elektromos nehéz tehergépjarmiivekre van sziikség,
melyek nem dallnak rendelkezésre a piacon, de a technologia mar létezik.” [70] A technologia
jelenlegi fejlettsége a kistavolsagl (max. 30 km) kamionos szallitdshoz mar lehet6vé teszi a
tisztan elektromos tlizemet. A koltség hatékonysagnak onmagéaban is CO2 kibocsajtas
csokkentd szerepe van [71], mivel a hatékonysag névekedés részben az alacsonyabb fosszilis
energiahordozo felhasznalasbol szarmazik. Tekintettel arra, hogy az eurdpai teherszallitasi
agazat egyik fo kihivasa a CO2 kibocsatas csokkentés [72], ezért a disszertacidban leirt
konténerkezelési technologia alkalmazésa kornyezetvédelmi szempontbol is kiemelt
jelentdségl lehet.

120191 3. oldal
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8. A magyarorszagi jogszabalyi helyzet

Az intermodalis aruszallitas fejlesztési lehetoségeit kutatd szakemberek szdmara vilagos,
hogy a kérdés megoldasa nem csak muszaki-technologiai téren, hanem jogalkotasi téren is
igényel fejlesztést, beavatkozasi tevékenységet. F. Barthel és J. Woxenius a ,,Developing
intermodal transport for small flows over short distances (SFSD)” [73] cikkiikben a svéd
Light-combi projektet is vizsgaltak. ,,4z eredmények azt mutatjak, hogy a piaci és a pénziigyi
bizonytalansagok, az elégtelen halozati kapcsolatok és a meglévo technologiat tamogato
politikak sulyosan akaddlyozzdk az SFSD rendszerek fejlesztését és elterjedését.” Ezzel a
szerzOk ravilagitottak a szabalyozas fontossagara, a fejlodést akadalyozo koriilményekre. A
jelenlegi szabdlyozas fejlodését nehezitheti az inkumbens szereplok (olyan szolgéltato,
amely allami vagy privatizalt tulajdonban van, és jelentés hatast gyakorol az érintett piacra,
pl. MAV, RCH, RCA, OBB, DBB, stb.) meghatérozo befolyasa.

Az értekezésben leirt javaslat bevezetésének szamos jogalkotési elofeltétel van. Anélkiil,
hogy minden részletre kitérnénk, néhany kedvezdtlen tényezd a Magyarorszagon jelenleg
hatéalyos jogi kdrnyezetrdl:

« A vasuti szallitas akkor teljesiti a jelenleg hatalyos el6irasok szerint szallitasi
kotelezettségét, ha a tehervonat 24 éranként 200 km tavolsagot tesz meg. [74]*%
Ezentul a megkezdett és befejezési tort napok nem tartoznak bele a 24 6ras napba.
Ezen eldirast atgondolni lenne sziikséges, hiszen a vasuti szallitmanyozot nem
0sztonzi, a kozuttal versenyképes szolgaltatast nyujtasara.

» A vasuti szallitast végz6 gazdasagi szerepld jellemzden a szallitasi dij 6sszegének
mértékében felel késedelem esetén [83]'%2, melynek alapjan a késedelmes
arutovabbitas altal okozott kar nem téritheté meg a vasuti szallitmanyozoval. Ezeket
a szabalyokat és a kapcsolodd magyar jogszabalyokat [75], [76], [77] ugy kell
megvaltoztatni, hogy azok a polgari torvény altal szabalyozott feleldsségi szabalyok
kozott kiemelt szerepet kapjanak.

* A személyvonatok elsébbséget élveznek a tehervonatokkal (arutovabbitassal)
szemben a vasuti palyakapacitds elosztdsdban és a vasut menetrend kialakitdsakor
[75]'%, még akkor is, ha egy tehervonat kdzlekedtetése lényegesen nagyobb bevételt
eredményez a vasuti infrastruktirat kezeld tarsasdg szdmara. A nemzetkozi
teherszallitas a prioritasi sorrend 4. helyén, mig a belfoldi teherszallitas a prioritasi
sorrend 6. helyen szerepel.

,15. § (4) Ha az 6sszehangolasi eljaras tiz munkanapon beliil nem vezet eredményre,
a kapacitas-eloszto szervezet dont az 6sszehangolasi eljardassal érintett igényekrol. Az
egymassal 1itkozo igények esetén — a szakositott infrastrukturaként kijelolt vasuti
palyaszakaszok kivételéevel — a kapacitas-eloszto szervezet az alabbi sorrend
figyelembevételével elsobbséget biztosit

a) a nemzetkozi vasuti arufuvarozasi folyoson végzett felujitasi, fejlesztési célu

kapacitasigénynek,

b) a vasuti kézszolgadltatasnak,

C) a nemzetkozi személyszallitdasnak,

d) a nemzetkozi arutovabbitasnak,

1211741 14. § (1)
1221831 26. § (1)
123 [75]15. § (4)
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e) az egyéb vasuti palyakon végzett felujitasi, fejlesztési célu kapacitas-igénynek,
valamint a nemzetkozi vasuti arufuvarozasi folyosokon végzett karbantartasi célu
kapacitas-igénynek,

f) a belfoldi vasuti arutovabbitasnak,

g) az eléz6 pontokba nem tartozo személyszallitasnak,

h) a vasuti pdlyan végzett, az €) pontba nem tartozo karbantartdsi célu kapacitas-
igenynek,

i) az eléz6 pontokba nem tartozo egyéb menetvonal-igénynek.” [75]

Ezt a szabalyt, valamint a vasuti forgalomiranyitdsi gyakorlatot ugy kell
megvaltoztatni, hogy az dgazat semlegesség érvényesiiljon, €s az a vonat élvezzen
elsdbbséget a kozlekedtetés soran, amely magasabb bevételt biztosit az infrastruktara
mikdodtetd gazdasagi szerepld szamara [78].

* Javasolt az intermodalis szallitds vasuti-kozuati atrako pontjainak kiépitése a jelenleg
hasznalaton kiviili teherpdlyaudvari teriileteken. Ez egy fontos tényezd, amely
lehetévé teszi az intermodalis atraké pontok telepitését alacsony Iétesitési
koltségekkel. Ugyanakkor ezeken a teriileteken vasuti szabalyozéas altaldban nem
teszi lehetdvé az atrakd pont 1étrehozéasat, mivel ezek jellemzden a kdzszolgaltatasi
halozat részét képezik. A vonatkozd jogszabalyokat célszerii ugy modositani, hogy
az érintett teriileteket Ki lehessen kivonni a kozszolgaltatasi haldzatbol, és piaci
szereplOk altal lizemeltetett - tizleti tevékenységekre lehessen hasznositani. Egy
masik nehezitd feltétel, hogy a ,,4 vasuti palyahdlozatra vonatkozo, (1) bekezdés
szerinti vagyonkezelési, vagyonmiikodtetési tevékenység kozfeladatnak mindsiil. ”***
Mivel az iizleti hasznositdsi vagyonkezelés nem mindsiil kozérdeknek, ezért a
vagyonkezel0 nem felelOs az iizleti hasznositas elmaradasaért.

* A kihasznélatlan vasuti terliletek {izleti hasznosithatosdgot lehetévé tevd
felszabaditasi, atmindsitési szabalyok igen szovevényesek, mely a jogterilet
komplexitasabol is ered. Tovabba az érintett szervezetek (példaul MAV Zrt., MNV
Zrt.) érdekeltségének hianya szintén akadalyozhatja a fejlesztést. Mivel a Nemzeti
vagyonrdl szolo torvény a vasuti fovonalakat, torzshalozatot kizarolagos allami
tulajdonba helyezi,'® ezért az ezeket érintd valtozasok, fejlesztések is csak
kormanyzati szerepvallalassal lehetségesek.

+ A villamos felsévezeték megkozelitési szabalyai nem életszeriiek, a technika
fejléddése nincs lekovetve. 25 kV-os fesziiltség szaraz iddben mar 2 cm tavolsagot
sem lit 4t. Nedves idOben 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 rakodas kézben a
fesziiltséegmentesitett vezetéket 1,0 méteren beliil nem kozelitheti meg,
— a fesziiltség alatt allo tap- vagy megkeriilo vezeteket 2,0 méternél, a
munkavezetéket (beleértve a szomszédos vaganyét is) 3,2 méternél jobban nem
kozelitheti meg és rakoddsi sziinetben ezen a tavon kiviil régzithets.” 128

124 [77]25. § (1a)
1252011. évi CXCVI. térvény a nemzeti vagyonrdl 1. melléklet B) pont: Az 4llam kizarélagos tulajdonaban
allo orszagos torzshaldzati vasuti palyak
126 1471 29. oldal 8.1. pont
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* Miszaki szempontbol indokolatlan, illetve idejétmult rakodd berendezésre

vonatkoz6 méret meghatarozasok szerepelnek egyes eléirasokban. [47]
, 1435 mm normal nyomtavolsagu vasut esetén a vaganytengelytol dltalaban a
kévetkezo tavolsagra helyezhetok rakodoberendezések:

— 1220 mm sinkoronaszint feletti magassagig 1725 mm-re,

— az ennél magasabb épitménynél 2200 mm-re.” 127
Kitdmaszto szerkezettel, illetve dinamikus ellensullyal rendelkezd berendezést ezek
alapjan nem lehet alkalmazni, holott a vasuti forgalom biztonsagara azok nincsenek
hatéssal, mivel az tirszelvényt nem érintik.

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

A vasuti rakodoberendezések altalanos iizemeltetési feltételeit szabvanyban kell
meghatdrozni.”*?® A szabvany fajtajarol (dgazati, ipari, nemzetkozi, kotelezo, ajanlas
stb.) a szabaly nem rendelkezik. Az ilyen el6éirasokat célszert feliilvizsgalni.

« Bar az eldirasok az dmlesztett anyagokra vonatkozéan irjak el6?®, de az atrakéd
berendezésekre is értelmezhetd az alabbi kitétel: ,,— a rakodogép semmilyen
szerkezete ne tamaszkodjon a vasuti kocsira, és ne titkozzon hozza,” Ezzel szemben
a példaként is bemutatott eszkdzok fejlesztését (22-23. abrak) az OBB és a DBB
tamogatja. A hivatkozott joghely alapjan a MAV Zrt. szolgaltatasi teriiletén hasonld
eszk0zok nem alkalmazhatoak.

A fenti joghelyek hidnyossaga, szamos esetben indokolatlan komplikéltsaga jol mutatja,
hogy a hazankban alkalmazott jogszabalyok szamos esetben akadalyozzak a kontinentalis
vasuti-kozuati intermodalis aruszallitas fejlesztését. Ezzel szemben az intermodalis szallitas
fejlesztése, €és a kozuti szallitdssal megegyezd mindségli vasuti aruszallitasi szolgaltatas
biztositasa eurdpai unios elvaras.

1271477 29. oldal 8.1. pont részlet
128 [47] 32. oldal 8.4. pont
1291471 34. oldal 8.2.2. pont
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0. Az értekezés tézisei

1. Tézis: A nemzetkozi és a hazai szakirodalom attanulmanyozasat kovetéen
kidolgoztam egy vasuti-koziti viszonylatban alkalmazhat6é Gj intermodalis vasiti-
kozuti aruszallitasi modellt, illetve az azt kiszolgal6o konténer atrakasi technologiat,
amely Kielégiti a versenyképes aruszallitasi kovetelményeket. Az uj konténerkezelési
technologiat hasznosité aruszallitasi rendszer fenntarthaté aruszallitast biztosit a
vasiti-kozuti intermodalis aruszallitas vonatkozasaban. [S1] [S2] [S5] [S8]

A nemzetkozi és a hazai szakirodalom tobb vasuti-kozuti intermodalis aruszallitast elosegitd
miiszaki megoldast ismertet, melyek — tekintettel a kombinalt aruszallitas alacsony aranyara
— csak korlatozottan érték el a célt. A konstrukciok elemzése és a mérnoki gyakorlatra
alapozva egy komplex vastti konténer atrakd gépet terveztem, amely gépészeti
megoldasaiban szabadalmaztatott Gjdonsag, elektronikus és hidraulikus vezérlési oldalrdl a
korszerii gépekkel szembeni elvarasoknak, valamint az Ipar 4.0 kovetelményeknek felel
meg. Az 0j konténeratrako gép, egy olyan kotottpalyas rakodogép, amely a tehervonat feletti
vasuti felsGvezeték alatt is biztonsagosan alkalmazhatd, lehetévé teszi a vasuti és kozuti
jarmi viszonylatban a konténerek hatékony atrakésat, akar automatikus tizemmodban is.
Mivel a korszerii konténerkezelés alacsony fajlagos koltségli (az egy konténerre juto atrakdési
ar a jelenlegi ar kb. 20%-a), ezért uj alapokra helyezhetd a vasuti-kozuti intermodalis
aruszallitas. Az 1) gép biztositotta miiszaki elénydk lehetdvé tették az altalam kidolgozott
aruszallitasi modell kialakitasat, amely annak koszonhetden, hogy alapvetden vasuti
szallitast tartalmaz, kdrnyezetvédelmi szempontbdl fenntarthato.

2. Tézis: Meghataroztam, hogy a vasiti felsévezeték alatt is alkalmazhaté konténer
atrako berendezések a vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas versenyképességét
elosegitik, de csak akkor, ha nem igénylik a szallitast lebonyolit6 technikai eszkozok
egyideji jelenlétét, a tarolasi oldalon képesek a konténerek halmozasara, valamint
alkalmasak kezel6 nélkiili, automatikus miikodésre. Megallapitottam, hogy a konténer
kezelés fejlesztésén tul vasuti forgalomszervezési és jogszabalyalkotasi intézkedések is
sziikségesek a versenyhatrany csokkentésére. [S2] [S3] [S4]

Elemeztem és a kutatd munka soran nevesitettem a vasuti-kozati intermodalis aruszallitas
versenyhatranyanak okait, melynek idobeli és arbéli dimenzioi is vannak. Az okok egyik
fontos eleme a szallitasban résztvevo eszk6zok (vasuti vagon, kozuti szallitdjarmi, konténer
atraké technologia) egyidejii jelenléte Az idObeli 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. Hatékony vasuti forgalomszervezési intézkedés lehet a
konténerszallité vonatok korforgalomban torténd kozlekedtetése. Az arbeli versenyhatrany
csokkentés lehetdségének vizsgalatira egy konkrét viszonylatra (Zahony-Sopron)
készitettem koltség és bevételi kalkulaciot. A kalkulacio alapjan megéllapitottam, hogy a
kozati arral versenyképes vasuti-kozuti intermodalis aruszallitas alakithato ki. Szakirodalmi
adatok alapjan tanulméanyoztam a kiilonb6zé konténerkezelési eljarasokat, konténer atrakéd
berendezéseket. Meghatdroztam azokat a miiszaki kovetelményeket, tulajdonsagokat,
amelyekkel a korszerii konténerkezelésnek rendelkeznie kell a vasuti aruszallitas fejlédése
érdekében.

Megallapitottam, hogy az intermodalis aruszallitas fejlodésének nem csak miiszaki, manem
jogszabalyi akaddlyai is vannak. A vasuti aruszallitdsban érdekelt allami és privat
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szervezetek ~ mikodését — meghatdrozd,  befolydsold  jogszabdlyok  (torvények,
korményrendeletek, agazati rendeletek) vizsgalatdval ramutattam, azokra a joghelyekre,
amelyek a technika allasa szerint elavultak, és akadalyozzak az agazat fejlodését.
Megjeloltem azokat a legfontosabb joghelyeket, melyek feliilvizsgalata, modositasa nélkiil,
a technikai fejlédés ellenére sem lehetséges a vasuti aruszallitas fejlesztése.

3. Tézis: Kidolgoztam a korszerii konténeratrakéo berendezés alkalmazasaval
kialakithaté intermodalis atraképont konstrukciojat, amely lehetévé teszi az
intermodalis forgalom dekoncentraciojat az ipari termelés dekoncentracidjahoz
igazodéan. Meghataroztam, hogy az intermodalis atrakopontoknak felsdvezetékkel
ellatott, atmend vasuti palyaval kell rendelkeznie. [S6] [S7]

Az altalam kidolgozott konténerkezelési technoldgia alkalmazasaval lehetdség nyilik a
jelenlegi terminalépitési gyakorlat meghaladésara. A fizikai internet elmélethez kapcsolodva
olyan ITP (Intermodal Transshipment Point) konstrukciokat hataroztam meg, amelyek 0j
alapokra helyezhetik a vasuti-kozati aruszallitast. Az 0j konténeratrakd berendezés
alkalmazasaval 0 intermodalis atrakopont Konstrukciot alakitottam ki, amelyen vasuti
felsévezeték alatt is hatékony konténerkezelés végezhetd. Kialakitottam az ITP-k javasolt
alaprajzat, amelyek kis teriiletet igényelnek.

Ramutattam, hogy az 0j konténerkezelési technologia alkalmazasanak eredményeként nem
csak az aruszallitas valik fenntarthatova, hanem a nemzetgazdasag fosszilis
energiahordozokkal kapcsolatos kitettsége is csokken.
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9. Theses of the dissertation

Thesis 1: After studying the international and domestic literature, | developed a new
intermodal rail-road freight transport model that can be used in the rail-road
relationship, as well as the container transshipment technology that serves it, which
satisfies the competitive freight transport requirements. Utilizing the new container
handling technology, the freight transport system ensures sustainable freight transport
for rail-road intermodal 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 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 loader, 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. The
technical advantages provided by the new machine made it possible to develop the freight
transport model, which is environmentally sustainable due to the fact that it essentially
includes rail transport.

Thesis 2: 1 have determined that the container transshipment equipment that can be
used under the catenary promotes the competitiveness of rail-road intermodal freight
transport, but only if they do not require the simultaneous presence of technical means
of transport, they can stack containers on the storage side and are suitable for
operatorless, automatic operation. | found that in addition to the development of
container management, rail traffic management and legislative measures are also
needed to reduce the competitive disadvantage. [S2] [S3] [S4]

During the research work, | analyzed and named the reasons for the competitive
disadvantage of rail-road intermodal freight transport, which also has temporal and price
dimensions. One of the important elements of the reasons is the simultaneous presence of
the means involved in the transport (railway wagon, road transport vehicle, container
transshipment technology). Based on this, | concluded that there is no rail capacity constraint
for rail freight development. An effective rail traffic management measure can be the
circulation of container trains in a roundabout. 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.

I have found that there are not only technical but also legal obstacles to the development of
intermodal freight transport. By examining the legislation (laws, government decrees,
sectoral decrees) that determine the operation of public and private organizations interested
in rail freight transport, | pointed out the legal positions that are obsolete according to the

87



state of the art and hinder the development of the sector. | have marked the most important
legal places, which cannot be developed without the revision or modification, despite the
technical development.

Thesis 3: | have developed the construction of an intermodal transfer point that can be
developed using modern container transshipment equipment, which allows the de-
concentration of intermodal traffic in line with the de-concentration of industrial
production. | have determined that intermodal transshipment points should have a
through rail line with catenary. [S6] [S7]

By using the container transshipment technology | have developed, it is possible to go
beyond the current terminal construction practice. In connection with the physical internet
theory, | defined ITP (Intermodal Transshipment Point) constructions that can put rail-road
freight transport on a new footing. Using the new container transshipment technology, |
developed a new intermodal transshipment point construction, on which efficient container
transshipment can be performed even under the catenary. | have developed the proposed
floor plan of ITPs that require small space.

| pointed out that as a result of the application of the new container transshipment
technology, not only will the transport of goods become sustainable, but the exposure of the
national economy to fossil fuels will also decrease.
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10. Osszefoglalas

A konténeratrakas uj mérnoki megoldasai 0j lehetdségeket teremthetnek a vasuti-kozuti
intermodalis aruszallitaishoz. A megbizhaté konténerkezelés a vastti elektromos
felsdvezeték alatt még nem jelent iizleti sikert, mivel rendszerszintli személet sziikséges.
Tekintettel arra, hogy az intermodalis aruszallitas miiszaki, szervezeti és jogi szempontbol
interdiszciplinaris, ezért sok teriilet szakembereinek egyiittmikodése sziikséges.

Lehetéség van olyan vasuti-kozati intermodalis aruszallitasi rendszer kialakitasara, amely
arban ¢és idoben versenyképes a tisztan kozhti szallitassal Gsszehasonlitva. Az ismert
konténerszallitasi technologiak tudomanyos elemzése, az automatikus miikodési
megoldasok és a miiszaki ismeretek kreativ alkalmazéasa 0j konténeratrakd berendezések
megalkotasahoz vezethet, amely radikalisan atalakithatja a szarazfoldi aruszallitasi szektort.

A [79] cikkel egyetértve, minél nagyobb az autondémia és a pénziigyi fliggetlenség, annal
nagyobb a hatékonysag és a miiszaki valtozas képessége a vasiti infrastruktiraban, 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 catenary is not yet
a business success, as a system-wide approach is required. Given that intermodal freight
transport is technically, organizationally and legally interdisciplinary, cooperation between
professionals in many fields is needed.

It is possible to develop a rail-road intermodal freight transport system that is competitive
in price and time compared to road transport. Scientific analysis of known container
transshipment technologies, automated operational solutions and creative application of
technical knowledge can lead to the creation of new container handling equipment that can
radically transform the inland freight transport sector.

In line with Article [79], 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 vezérlérendszer blokkvazlata 1 oldal
3. | Arkalkuldcio 3 oldal
4. | Menetid6 kalkulacio 10 oldal
5. | Relevans szabadalmak bemutatasa 15 oldal
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1. szamua melléklet

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?

Baranya Megye 9%
Bacs-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%
Noégrad 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 (raktirozds, elosztds) szolgaltato. 0%
Egyéb. 9%
4. Mi a cég tevékenységi kore?
Autdipari beszallitas. 18%
Gépipari beszallitas. 9%
Alapanyag beszallités. 0%
Epitéanyag gyartas. 0%
Elelmiszeripari gyartas. 27%
Ital (iiditéital, dsvanyviz, sor, stb.) gyartds, kiszerelés. 0%
Gyogyszergyartas. 0%
Csomagol6 anyag (papir, mlianyag) gyartas. 18%
Egyéb. 27%
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5. Napi kiszéllitott druforgalmi (alapanyag, késztermék, félkész termék) volumen?

20 tonna alatt, 27%
20-60 tonna, 18%
60 tonna felett 55%
6. A kiszallitott aru csomagolésanak, rendezésének modja?
Raklapos 73%
Egyedi (rendezés, lekotés) 27%
Omlesztett 0%
Tartalyos 9%
7. Napi ki és beszallitasi kamion forgalom?
1-2 27%
3-6 9%
7-10 9%
tobb mint 10 55%
8. A beérkezett aru milyen tdvolsagrol érkezik?
Belfold, 200 km alatt 27%
Belfold, 2-400 km 27%
Belfold, 400 km felett 0%
Kilfold, 500 km alatt, 0%
Kiilfold, 500-1000 km, 18%
Kiilfold, 1000 km felett 27%
9. Az 4ru kiszallitdsat milyen tdvolségra végzik?
Belfold, 200 km alatt 18%
Belfold, 200-400 km 36%
Belfold, 400 km felett 9%
Kiilf6ld, 500 km alatt, 9%
Kiilfold, 500-1000 km, 18%
Kiilfold, 1000 km felett 27%
10. A rakodés mddja telephelyiikon jellemzéen?
Villastargonca 82%
Daru 0%
Konténeremeld targonca 0%
Egyéb 18%
11. Jelenleg mennyi id0 alatt érkezik meg széllitmanya a célhoz?
12 6ra alatt 45%
12-24 é6ra 9%
24-48 ora 45%
tobb mint 48 éra 0%
12. A szallitasi id0 csokkentése jelent-e verseny eldnyt a cége szdmara?
Igen 27%
Nem 73%
13. Milyen az atlagos arumegérkezési idére vonatkozo elvarasuk?
6 Ora 36%
12 6ra 27%
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24 ora

18%

48 ora

27%

Jellemzden a cégiiknél milyen fuvareszkozt alkalmaznak kiszallitasnal?

platos tehergépkocsi (nettd < 10 tonna/fuvar) 27%
nyerges potkocsi (netto6 kb. 20 tonna/fuvar) 73%
20 labas konténer (nettd kb. 20 tonna/fuvar) 0%
40 labas konténer (nettd kb. 30 tonna/fuvar) 0%
gorgds konténer (nettd kb. 10 tonna/fuvar) 0%
gépjarmi csereszekrény (nettd kb. 15 tonna/fuvar) 9%

Jellemzden a cégiiknél milyen fuvareszkozt alkalmaznak beszallitasnal?

platds tehergépkocsi (nettd < 10 tonna/fuvar) 27%
nyerges potkocsi (nett6 kb. 20 tonna/fuvar) 82%
20 labas konténer (nettd kb. 20 tonna/fuvar) 0%
40 labas konténer (nettd kb. 30 tonna/fuvar) 0%
gorgds konténer (nettd kb. 10 tonna/fuvar) 0%
gépjarmi csereszekrény (nettd kb. 15 tonna/fuvar) 0%
Mi a fuvarozd szolgéltatd valtas alapja?
A legkedvezobb ar. 82%
Az aru pontos idOben valé megérkezése. 0%
Az arufeladédsnal a vevo kiszolgalasa. 0%
Régi iizleti kapcsolat. 18%
Hény arufuvarozo céggel miikodnek egyitt?
1-3 18%
4-5 27%
tobb mint 5 55%
A konténeres, csereszekrényes egységrakomany képzeés jelent-e elényt a cégiik
szdmara?
Igen 18%
Nem 82%

A szallitdsi moéd minél alacsonyabb széndioxid kibocsata
fuvareszkoz vélasztast?

sa befolyasolja—e a

Igen

18%

Nem

82%

vizen, intermodalis) szallitja az drut?

A fuvarozo cég kivalasztasanal szempont-e, hogy milyen modon (kézaton, vastton,

Igen 82%
Nem 18%
A fuvaroz6 kivalasztasanal szempont-e a multimodalis (vasuti-kézuti) szallitas?
Igen 18%
Nem 82%
On tdmogatja a kozati aruszallitas okozta CO2 kibocsatas csokkentését?
Igen 73%
Nem 27%
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23. Milyen mértéki 4reldny esetén valasztana masik fuvarozod szolgéltatot?
5-10% 45%
10 - 15% 36%
tobb mint 15% 9%
Nem relevéns. 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 id6ben 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 vieded
(A) b kamera A
Képerny6 [« PC
Interfész 2 db viede
I (B) b kamera B
Kijelz0 és » RS232 | | RS232 RS232
tasztatlra
7} 7} Y
Bemenetek: v v | Bemenetek:
- 4-20 mA levegd - induktiv jeladé 16 db,
hdmérséklet 1 db, PLE: 3 < . CAN >4 . CAN > PIZC 4 - nyomas kapcsolo
- kezeldszervek, kezelofilke interface interface emeldkeret Kimenetek:
Kimenetek: 4 4 - szelep tekercs 8 db,
- doboz fatés, v v - vilagitas 4 db
- fényjelzok (LED-k) - szivattyd
» 1/O 110 |«
Bemenetek: Bemenetek:
- 4-20 mA: 4 db - 4-20 mA: 4 db
- olaj homérséklet, RS232 RS232 - olaj hdmérséklet,
- paratartalom, Y Y - paratartalom,
- olajnyomas (2 db) - olajnyomas (2 db)
- végallas kapcsolo 5 db, 4 A - végallas kapcsolo 5 db,
- induktiv jelad6 16 db, PLC1 CAN P N CAN P PLC 2 - induktiv jelad6 16 db,
- inkrementalis 4 db, A - gép interface D interface B - gép - inkrementalis 4 db,
- abszolut 1 db (15 bit) A A - abszolut 1 db (15 bit)
Kimenetek: Kimenetek:
- freki valt6 3 db, Y Y - freki valté 3 db,
- magneskapcsol6 5 db, < » /O 110 | - magneskapcsol6 5 db,
- szelep tekercs 17 db (4 db - szelep tekercs 17 db (4 db
proporcionalis), proporcionalis),
- vilagitas 2 db Bemenetek: | A-felsé CAN | _ | B-fels6 CAN [ _[Bemenetek: - Vilagitas 2 db
- induktiv jeladé 6 db, D interface [ - interface |- induktiv jelado 6 db,
- abszolut 3 db (13-14 bit) - abszolut 3 db (13-14 bit)
- 4-20 mA: erdmérd cella - 4-20 mA: erdméro cella
Kimenetek: Kimenetek:
- szelep tekercs 8 db (6 db - szelep tekercs 8 db (6 db
proporcionalis), proporcionalis),

- vilagitas 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 kalkulaci6 a kiilfoldi szakemberekkel valé megosztas érdekében
angol nyelven késziilt.

Destination: Zahony-Miskolc-Hatvan-Bp. Ferencvaros-Budaors-Tatabanya-Gyo6r-Sopron (In
Hungary, East - West)

A cellak szin jelolése (csak az Excel valtozatban szdmolodik Gjra):

- Changeable input date

- Changeable date for efficiency

Rail cost calculation

No. Recorded data Dates of pilot | Dates of pilot | Dates of 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 2160
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
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
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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 12705 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 7135400

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 489 225 489 225 489 225
49 | HCT rental pro year (€/pcs/year; 10%/year) 84 375 84 375 84 375
50 | HCT maintenance and operation (€/pcs/year) 78 700 78 700 78 700
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 (€/operation) 3,9 3,4 2,7
54 | Cost of road pre- and post-running 3173 686 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): 4022911 4 476 294 5 383 062
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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 (%) 20 20 20
62 | Billed shipping cost (€/km/TEU; 16 t/TEU) 0,88 0,88 0,88
63 | Number of transshipped containers (pcs/train) 63 72 90
64 Turnover per train (€/train): 19 399 22171 27713
65 Unit revenue of TEU (€/TEU): 308 308 308
66 | State aid rate (%) 10 10 10
67 Unit revenue of TEU with state aid (€/TEU): 339 339 339
68 Yearly income (€/year) 10 669 667 12 193 905 15 242 381
Calculation of profits
69 | Rail side costs (€) 5961 224 6 352 616 7135400
70 | All other costs (€) 4 022 911 4 476 294 5383 062
71 | Sales calculation (income, €) 10 669 667 12 193 905 15242 381
72 Annual profit (€/year) 685 532 1364 994 2723919
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4. szamu melléklet

4. Menetido kalkulacio

Térkdz 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

Az alabbi tiblazat a MAV menetrend a 2019-2020-as évre'® vonatkozd vonatindulasi adatait tartalmazza a lehetséges konténerszallité vonat

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

Ss7 vOtlat- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok 11232?11; Debrecen N{ggiy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls REE(')S
Szam 0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

1 2610 0.58 1.27 2.03 2.24

2 | KONT 01 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

8 5129 4.40 5.43 6.19

Ss \2222;[- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok I;‘;Zggl; Debrecen N}}’;;zgy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZE(‘)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 IC519 5.26 6.27 7.06 8.15

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

131 https://www.mavcsoport.hu/sites/default/files/upload/page/2019-2020. evi belfoldi kozforgalmu menetrend 12.13.pdf
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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 4.50 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 | 1C682 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 |10.05/10.2011.10/11.20{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 | I1C700 6.07 6.48

31 | KONTO06 | 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

36 5039 4.00 4.50

Ss7 \2222;[- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok Plg(slgzl; Debrecen N}g;iy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RIZIS(;S
0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

37 3019 3.10 341 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
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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 | 1C 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 | S6202 6.42 7.24 7.50 8.48 9.38 10.20

57 2712 6.53 7.22

58 | IC187 7.29 8.07 9.15

59 S 527 7.34 8.28 9.09 9.45

60 | I1C702 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

64 3037 7.15 7.44 8.12

Ss \gggﬂ- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok I;‘;Sgil; Debrecen N?;Ziy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZE(‘)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
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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 IC712 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

92 5227 10.43 11.19

Ss Vopat— Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok I;‘;Zggl; Debrecen N}}’;;ziy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls RZE(‘)S
Seam 0 15 65 20 77 44 50 50 38 80 60 31 28

93 | IC722 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
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102 2772 9.53 10.22

103 545 11.28 12.09 12.30 12.45

104 | 1C732 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| 1C654 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 S6204 10.42 11.24 11.50 12.48 13.38 14.20

112 2724 10.53 11.22

113| 1C704 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

120 738 11.42 12.36

Ss Vopat— Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok I;‘;Zggl; Debrecen N}}’;;zgy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Go6dolld RZE(‘)S
Seam 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 1C 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
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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 S6206 | 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

148 555 13.28 14.09 14.30 14.45

gz | Vonat- Bp.Koki|  Monor Cegléd | Szolnok I?;Zggl; Debrecen N}gggiy— Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls REE(')S
szam 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 | 1C 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
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162| S6236 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| 1C716 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

176| 1C616 16.37 17.18 17.38 18.22 18.53 19.24

Ss7 \2222;[- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok Plg(siﬁgl; Debrecen N}g;iy' Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls R‘:E(')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| S523 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 I1C726 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| 1C626 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
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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| S§521 16.43 17.19 18.28 19.09 19.30 19.45
200| IC 736 18.07 18.48
201| 1C 407 19.03 19.56
202| 2646 18.54 19.15
203| 3011 19.15 19.44 20.12
Ss \2222;[- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok 11:32?11; Debrecen N}}fgzgy- Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls R'Z’E(‘)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| IC 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| 1C708 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

117




221| IC181 19.29 20.07 21.15

222 | S15203 18.43 19.34 20.28 21.09 21.30 21.45

223| IC618 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

231| 1C718 20.07 20.48

Ss \2222;[- Bp.Koki Monor Cegléd Szolnok 1123221;- Debrecen N}}fgggy— Szerencs | Miskolc | Fiizesabony | Hatvan Godolls R'Z’E(‘)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| 1C628 20.37 21.18 21.38 22.22 22.53 23.24

235| 6128 22.56 23.38

236| S6008 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| 1C728 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| S6098 22.18 23.02 23.28 23.50 0.48 1.21
249| 5111 22.20 22.56
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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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5. szamu melléklet

5. Konténer atrakasi technolégia szabadalom kutatas

CA377618 (1938. 11. 08.)
Freight container transfer system

This invention relates to a transfer system for freight containers, and especially to a transfer
system where freight is stored in removable containers which are then handled as a unit and
transferred from an automotive truck to a railway car or shipper’s platform and vice versa. To
permit the handling of freight in an expeditors manner and on a large scale, in such system,
there has heretofore been employed, with great advantage, overhead traveling cranes for raising
and transferring the containers from the truck to a platform, of from a truck to a railway car, or
vice versa. However, it is sometimes desirable to supplement the crane handling of demountable
containers by a transfer system which does not necessitate the expense of crane installation at
each point of interchange. The present invention is designed for such handling, either as a
supplement to the cranes or as a substitute therefor, whenever the conditions are such as to make
the tatter method preferable. A few illustrations of such instances will follow.
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GB 1163241 (1969. 09. 04.)
Trackless mobile vehicle for loading and transporting containers

The invention relates to a trackless mobile vehicle having lifting jibs adapted to be lapped to
both sides of the vehicle, for loading and transporting containers, with cables which lift a
supporting frame adapted to be locked to the containers to be rapidly dealt with.

Container are being increasingly used for expediting the transport of goods, especially is ships.
In overseas traffic, containers of this kind are already is use to a considerable extent. The
containers have standardized dimensions.
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DE2044422A-(1970. 09. 08
Reloading system for so-called containers

Apparatus for transferring a container 2 from a vehicle 1 to a support vehicle 3, from where it
may be further transferred to a vehicle on the other side thereof, comprises telescopic guide
systems mounted on the vehicle 3 and which in their extended positions are supported on the
vehicle 1, the guide systems including guide elements 5 having container lifting devices 7, 8
which are movable along the elements 5 to transfer the container. The guide systems are
movable longitudinally of the vehicle 3 to position a system adjacent each end of the container
to be transferred, and once the elements 5 have been extended, the lifting devices comprising
discs 7 each carrying a cam 8 eccentrically thereon, are rotated and the cams 8 lift the container
2 by engagement with holes in the corners thereof. The discs 7 of each guide system are
mounted on a slide movable along the guide elements 5 by a double acting ram, the remote end
of which is releasably coupled at various points to the elements 5 so that the container is moved
by several strokes of the ram. The two guide systems may be operated independently or in
synchronism. In another embodiment the support vehicle is replaced by a static support
structure.
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GB 2015970 (1979. 02. 22.)
Combined transportation and transfer means for freight containers or the like
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A rail vehicle or short train 1, 2, 3 having an elongated space for a freight container C and a
pair of spaced co-acting container transfer mechanism 4 is provided, each transfer mechanism
4 comprising a cranked or angular first frame 5 supported on the vehicle or train, a second frame
9 supported on the first frame 5, and a lifting arm 15 pivotally supported at 14 on the second
frame 9, the first and second frames 5, 9 being turnable, in opposite directions, about radially
spaced vertical axes so that, in use the free end 18 of the lifting arm 15 is constrained to follow
a substantially linear path in a horizontal plane perpendicular to the longitudinal axis of the
vehicle or train. Counterweights 30 and 31 may be traversed in or out as the transfer mechanism
are operated to transfer the container C to or from, for example, a road vehicle or a containerized
train.
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DE19792947955 (1979. 07. 26)
A railway vehicle adapted to enable transfer of containers therefrom to setting-down surfaces
to the side of the vehicle

A railway vehicle comprising a platform carrying on it spaced vertical support frames. Each
support frame comprises a horizontal support 21 mounted on a platform and carries two
telescopic guides 22, 23 extending upwardly therefrom coupled together by a spreader. Each
support frame further comprises a lifting cylinder 26 located between the telescopic guides.
Each telescopic guide carries a cantilevered arm 30, 31 movables through ninety degrees. The
arrangement further comprises a spreader bridge 40 which is movable at right angles to the
longitudinal direction of the railway vehicle on the two spreader guides. Each horizontal
support 21 comprises two telescopic beams 60, 160 which can be horizontally extended and
retracted laterally of the railway vehicle, each carrying at its outermost end a vertical support
cylinder 61, 161 which may be extended and which carries at its bottom end a support leg 63,
163 engageable with the ground adjacent to the railway vehicle.

Fig.1
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JPS54131276A (1979. 10. 12.)
Device for transhipment of container
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Detailed Description of the Invention The present invention relates to a container for storing
personnel or cargo, which is appropriately transhipped to a transport machine such as an
automobile, a train, a small boat, and an aircraft, and transports the container at a contact point
of each transport machine in the transport system. The present invention relates to a container
transhipment device for transhipping. Conventionally, a container intended for transporting one
person is appropriately transhipped and transported to another type of transport aircraft as it is,
so that passengers do not transfer at the contact point of each transport aircraft and stay at the
above-mentioned Naka-Yapishi destination. It can be said that there was no personnel transport
system to be transported to a different transporter, and therefore there was no transfer device
for transhipping the personnel transport container between different types of transport aircraft.
In addition, various types of crates, trucks having forklift warp are used as transhipment devices
used for transporting cargo instead of one person. However, there are various disadvantages in
using such a container for transhipment of the container for transporting personnel or in
particular for storing a precision machine or glass porcelain or the like which is sensitive to
vibrations and shocks.

NZ198219 (1985. 08. 30)
Hoist geometry for side loading platform

The present invention relates to improvements in and/or relating to crane and hoist geometries

and in particular to geometries suitable for use in conjunction with the side off-loading and
reloading of containers.
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HU 214 170 (1994. 03. 28.)
Oldalrakod6 konténerek mozgatasara (MIKON Kft)

A taldlmany szerinti oldalrakodd6 mindkét oldalan megtamasztassal ¢€s ellensullyal ¢és
oldalirdnyban mozg6d emeldegységekkel ellatott vazszerkezet, ahol az emeldegységek
fliggdlegesen mozgd emeldszerkezetet és azon elrendezett konténermegfogd elemeket
tartalmaznak, ahol a vazszerkezeten (2) a kerekek (1) tengelyeivel parhuzamos gerendak (3) és
a gerendak (3) szintje f6lé nyuld konténertartok (4), a gerenddkon (3) pedig gorgdkkel
hossziranyban mozgathatéoan agyazott mozgatoegységek (6) vannak. Az emeldegységek a
mozgatdegységeken (6) azok mozgésiranyaban egymashoz képest szimmetrikusan €s parban
vannak elrendezve, a konténertartok (4) szintje ala behajthatok és a konténertartokon (4) 1évo
konténer mellett mindkét oldalon a konténertartok (4) szintje f61¢ kihajthatok. A konténertartok
(4) az emeldegységek palyain kiviil vannak elrendezve.




US 5,688,100 (1994. 06. 22.)
Loading device for container or the like

This invention relates to a loading device for containers or the like comprising a pair of loading
units to be mounted on a vehicle frame, which loading units each have a telescopic column
consisting of a lower leg portion and an extendable head portion, which telescopic column is
supported on a bracket so as to be pivoted about a common swivel axis extending in the
longitudinal centre of the vehicle frame, as well as operating cylinders acting on both sides of
the telescopic column and longitudinally adjustable supporting legs pivotally mounted on both
sides of the bracket, where the head portion of the telescopic columns carries a cantilever arm
comprising an abutment for the connection of a load receiving element, for instance a load
carrying harness, which cantilever arm is adapted to perform a swivel movement to both sides
about a swivel axis parallel to the swivel axis of the telescopic column.

EP0796214A1 (1994. 12. 22)
Railway transshipment system and transport container transshipping process

A transport container transshipping system for railways has at least one railway track (1) for
transporting both trucks and railway wagons, hereafter called containers (8), a stationary
revolving transshipping crane (2) and a traffic lane (3) for trucks (4) or a second railway track
(9). Also disclosed is a container transshipping process. The system may be operated in a
profitable manner without disconnecting the contact wire from the supply network even when
the number of transshipped containers is small, because it has a simple structure, a traffic lane
(3) between transshipping crane (2) and the first railway tack or a second railway track (9)
arranged next to the crane (2) with a lifting height limited by a safe distance (f) to the contact
wire.
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EP0831002A1 (1996. 09. 24.)
Apparatus for horizontal transfer of loads (Mannesmann AG)

The device has vertical lifting units constructed as lifting bridges (2,3.1,3.2) engaging with the
transportation container (7) and fitted into the floor (1) of the rail and road vehicle (8) at right
angles to the vehicle's longitudinal axis. Transverse feed gear is provided between the loading
and unloading stations, and upon this is located the horizontal loading units with telescopic load
support arms (5,6.1,6.2) which are extendable horizontally and at right angles to the vehicle in
the region of its floor.
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HU222476-(1999. 10. 18)
Universal loader for moving containers

A talalmany szerinti univerzalis rakodoberendezés kerekeken (2) mozgé ellenstullyal (10) és
mindkét oldalan megtamasztassal (5) ellatottvazszerkezetet (3), a vazszerkezeten (3) a kerekek
(2) tengelyeivel parhuzamosan elrendezett gerendakat (4), a gerendakon (4)
gordiilékonténeremeld egységeket, és a gerendak (4) szintje f61¢ nytldkonténertartd hidakat (9)
tartalmaz, ahol a vazszerkezet (3) kétegymadssal szinkronizaltan mozgathato, tiikor
szimmetrikusan elrendezett aljkocsibol (1) all, mindkét aljkocsin (1) van alul és foliil tAmaszto-
¢és/vagy fogoelemekkel ellatott emeldegység, valamint konténertartd hid (9), és a konténertartd
hidak (9) az aljkocsikon (1)hossziranyban gorgékon mozgathatok. Az aljkocsik (1) kozott lehet
mechanikus kapcsolat vagy radio-, elektronikus, illetve egyéb, a mechanikustol eltérd
kapcsolat, és a gerendak (4) az aljkocsik (1) platéjahoz képest siillyesztve vannak elhelyezve.
Az aljkocsik (1) megtamasztasa (5) tdmasztotalpakkal vagy tdmasztokerekekkel torténik. Az
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emeldegység futomacskan (6) 1évé emeldszerkezetbdl ¢és emeldkeretbdl (8) vagy
emeldoszlopbdl, illetve oszlopokbdl allhat, és mindkét oldalan vannak tdmaszto- és/vagy
fogoelemek. Az emeldkeret (8) és/vagy az emeldoszlopok kitolhato alsd és/vagy felso
emeldgerendédval vannak ellatva, ahol a felsé emeldgerendak végein allithato tdmasztd karok
vannak. Az emeldgerendak az emeldegységen fiiggdlegesen elmozdithatokulisszakban vannak
agyazva. Adott esetben a tdmaszto- és/vagy fogoéelemeket is a kulisszak hordjak. A
konténertart6 hidak (9) lehetnek egyszerti gerendak vagy gorgds lapok.
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EP1401693 (2000. 12. 28.; HU223759)
Railway container transshipment device

The invention relates to a railway container transshipment device, which for practical purposes
has two chassis units, one lifting device mounted on the chassis unit and fastening elements for
the containers. The invention is characterized in that two crane units (25a, 25b), positioned for
practical purposes in mirror symmetry and designed to co-operate with one another, form the
lifting device, that the crane units (25a, 25b) comprise a respective rotating chassis (3), a lower
jib (4), an upper jib (5), a lower actuating member (7), an upper actuating member (8) and a
lifting member (6), that the chassis units (2a, 2b) are interconnected by an axially displaceable
unit (13) and that the angle (B), formed between the longitudinal axis (26) (viewed from above)
of the crane units (25a, 25b) that lift the container and the longitudinal axis (27) of the
transshipment device (20) is proportional to the distance (A) between the chassis units (2a, 2b).

JP2006273569A (2006. 10. 12.)
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Quick delivery system of freight container transportation

A fenti cél elérése érdekében a jelen talalmany a kovetkezoket nyujtja: [1] Teherszallito
konténerszallitdé expressz rendszer, amelyben nagy sebességili konténeres vasuti teherkocsi €s
hagyomanyos konténeres vasuti teherkocsi talalhatd. Es egy konténer cstisz6 atrakéd eszkoz a
nagy sebességli konténeres vasuti teherkocsi és a hagyomanyos konténeres vasuti teherkocsi
kozott.
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EP2504216A1 (2009. 11. 27.)
Container transfer system

The invention relates to the automatically transfer of a container between a flatcar (2) or the
like and a transfer vehicle moving along said flatcar (2), whereby a method and a system is
adapted to handle (3) both customized containers and ordinary standard containers, and it will
automatically lock and unlock the freight (1) containers at the time of pulling
a container between secured positions thereof.

WO 2012/038077 (2010. 09. 22.)
Container transport system (Innova Train)

The invention relates to a transhipment device for horizontal transhipment in a container
transport system for the rail or road sector, a method for the horizontal transhipment of a
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container from a truck or other vehicle to a container-carrying wagon or rail wagon and/or to
some other site, or vice versa, as well as preferred uses of the transhipment device and the
container transport system itself. Due to the fact that the containerized transport of goods of all
kinds on the roads is increasing more and more in Switzerland and generally all over Europe,
and the roads are often overburdened in this way, and their maintenance is becoming
increasingly expensive because of the wear and tear caused by the truck shipments, there are
efforts underway to restrict the long-haul road traffic not only in Switzerland but throughout
Europe. This development has led to a general rethink, with an effort to make the container
shipments by rail more efficient economically.

CN203593555 (2013. 11. 26.)
Link mechanism of container side crane

The utility model discloses a link mechanism of a container side crane, and belongs to carrier
vehicle link mechanisms. The link mechanism comprises an upper arm, a lower arm, an
amplitude-variable oil cylinder, a first connecting rod and a second connecting rod, wherein the
lower hinge point hole of the upper arm is hinged to the upper hinge point hole of the lower
arm through a pin shaft, the cylinder barrel end hinge point hole of the amplitude-variable
cylinder is hinged to the lower arm, and a cylinder pole end hinge point hole is hinged to one
end of the first connecting rod and one end of the second connecting rod; the other end of the
first connecting rod is hinged to the upper arm, and the other end of the second connecting rod
is hinged to the lower arm. According to the link mechanism, the hinged connection mode and
the hinge point positions of the upper arm, the lower arm, the amplitude-variable cylinder, the
first connecting rod and the second connecting rod are optimized, so that
the container crane link mechanism has a simpler and more compact structure; compared with
the conventional link mechanism that the amplitude change of the upper arm is realized through
expansion and contraction of the oil cylinder directly, the link mechanism adopting such
structure has the advantages that the labor is saved, and high efficiency is achieved; moreover,
the upper arm amplitude-variable angle is larger, and the pressure of the amplitude-variable
cylinder is smaller.
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W02015136324 (2014. 03. 11.) ,
Autonomous rapid on-craned new rail system (E16 Mini Vilag)

Present invention aims not only to provide the train with some new kind of lifting equipment,
or it also operates with an autonomous lifting machine but also includes a complete vehicle
system. The preferences of this special rail wagon and train unit are the optimum power supply,
the high operating speed of the railway-system. These features also provide a new economical
and environment friendly solution for railway transportation. Each element of this invention
considered inseparable parts of this patent. Their combination makes this technological
innovation unique to provide either the transportation or the loading (self-loading) of equipment
into the train with the help of the crane specially designed to it. This system is suitable for the
use of existing terminals and stations, however does not require any expensive infrastructure
development for the newly connected stations, side tracks to handle and to further increase the
container traffic.

130



CN206359145 (2017. 01. 05.)
Road -rail transport freight train station loading and unloading cantilever crane

The utility model relates to a road -rail transport freight train station loading and unloading
cantilever crane, this suspended wall hang mainly including cart, dolly, cart track, cart includes
cart crossbeam, cart elevating system, cart traveling drive means, cart wheel at least, dolly
includes dolly traveling drive means, hoist and dolly wheel at least, wherein, cantilever crane
is located beyond the boundary limit of train station, and the cart track is parallel with the rail
direction to load and unload each section train freight train, dolly can be along the motion of
cart crossbeam perpendicular to rail direction, so that X5 railway freight car about the goods,
the utility model discloses a suspended wall hangs, can realize quick, the reliable loading and
unloading of train freight train container and semi -mounted freight train, make public
indisputable combined transportation realize high efficiency, digitization.
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CN208916342 (2018. 04. 27.)
Disclosed is highway-railway combined transportation container quick loading and unloading
equipment

The utility model relates to the technical field of mechanical transfer equipment, in particular
to a rapid loading and unloading device for road-rail combined transport containers used for
transferring and loading and unloading goods such as containers. It includes a mobile base, a
lifting unit and a spreader, wherein the lifting unit includes a boom and a limit telescopic rod,;
the spreader is connected to one end of the boom for fixing and grabbing goods; The mobile
base is hinged with the other end of the crane arm to drive the crane arm and the spreader to
move. The utility model occupies a small area and can be used in the cargo loading and
unloading work of electrified railway transportation lines. It can carry out cargo transfer and
loading and unloading work without the need to dismantle the electrification. Compared with
traditional front cranes, gantry cranes and other hoisting equipment, it needs. The transfer space
requirement is small, and it can be moved flexibly.
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CN108002056A (2018. 05. 08.)
Container highway and railway transferring system

The invention relates to a container highway and railway transferring system. The container
highway and railway transferring system comprises a lifting device, a bi-directional side taking
device and a container lorry loading and unloading device.
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The bi-directional side taking device transfers containers corresponding to the position of the
lifting device to the position corresponding to the container lorry loading and unloading device,
and/or, transfers containers corresponding to the position of the container lorry loading and
unloading device to the position corresponding to the lifting device; the lifting device lifts and
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puts containers on a railway vehicle onto the bi-directional side taking device, and/or lifts and
puts the containers on the bi-directional side taking device to the railway vehicle; and the
container lorry loading and unloading device lifts and puts the containers on a container lorry
onto the bi-directional side taking device, and/or lifts and puts the containers on the bi-
directional side taking device to the container lorry. According to the container highway and
railway transferring system, it does not need to interfere with a railway contact line, the highway
and railway transferring link is simplified, the equipment cost and the running cost are reduced,
the space utilization rate of a work place is increased, and the highway and railway transferring
efficiency is improved.

CN111762687 (2020. 10. 13.)
Container highway-railway combined transport side loading and unloading system and
method

The invention discloses a container highway-railway combined transport side loading and
unloading system and method. The loading and unloading system is mounted in a railway
flatcar loading and unloading area, a container transfer area and a container highway loading
and unloading area, the loading and unloading system comprises a whole telescopic lifting
appliance, a transverse telescopic mechanism, a lifting mechanism, a transfer car and a
gantry crane, the whole telescopic lifting appliance is driven by the transverse telescopic
mechanism to load, unload and transfer a container between the railway flat car loading and
unloading area and the container transfer area, the transverse telescopic mechanism is mounted
on the lifting mechanism, the lifting mechanism is mounted on the transfer vehicle, the transfer
vehicle is mounted in the container transfer area, the gantry crane is mounted to cross over the
container transfer area and the container highway loading and unloading area and is used for
loading, unloading and transferring the container between the container transfer area and the
container highway loading and unloading area, and the highest stroke of the gantry crane is
larger than the highest stroke of the whole telescopic lifting appliance. The loading and
unloading system can avoid interference to a railway power grid, and can be directly used for
highway-railway combined transport side loading and unloading, and highway-railway
container transport seamless connection is achieved.
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