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A szerző előzőkben egy jelentős bazai exportcikk komplexen értelmezett mű-
szaki fejlesztésének néhány részeredményét mutat ja be. Komplex fejlesztésen m o s t 
azt érti, hogy a fejlesztés a gépsor egészére kiterjed, másrészt, hogy igyekszik felhasz-
nálni más területen (pl.: az automatizálásban, a beton- és a méréstechnikában stb.) 
elért hazai kutatási eredményeket. Harmadrészt, hogy így szükségszerűen kol lektív 
jellegű. Emiat t a fejlesztés olyan szintézisre való törekvést testesít meg, amely kap-
csolatot teremt az exportpiac és a belföldi ipari háttér között és stabilizálja ezt a 
kölcsönkapcsolat. Egyidejűleg mindkét területen sokrétűen ösztönző, mert az export-
piac mércéje — tőlünk függetlenül — mindig magasan áll. 

1. Bevezetés 

Közi smer t , hogy Magyarországon — az egyik ötéves t e rvpe r iódus ró l a 
a más ik ra — a fe l szabadu lás u t á n minden i p a r á g úgy f e j l ődö t t , hogy a f e j -
lődés i r á n y z a t a emelkedő , s ezt é rdemben á t m e n e t i s t agná lások vagy v issza-
esések sem befo lyáso l t ák . Bizonyí tan i lehet , h o g y azok az időszakok, a m e l y e k 
során egy-egy i p a r á g b a n (kívülről szemlélve) a s tagnálás jelei l á t s z h a t t a k , 
az esetek t ú l n y o m ó többségében a fej lődés t e r e m t e t t e ú j fe l té te lekhez v a l ó 
a lka lmazkodás f o l y a m a t a za j lo t t le. R e n d s z e r i n t ilyen időszakokban m e n t 
és megy végbe a t e rméksze rkeze t korszerűs í tése és a g y á r t á s t e c h n o l ó g i á k n a k 
fe j lődés t j e len tő vá l tozása is. 

N a p j a i n k b a n az ipar i fej lődés gyakor la t i l ag mindig a műszaki fejlesztés 
vál la la t i , iparági , v a g y ágazat i mére tű , á m mindenképpen tervszerű e redménye . 
A műszaki fej lesztés szoros kapcso la tban v a n a m o s t a n á b a n sokszor — széles 
körben — tag la l t ku ta t á s sa l , min t a t á r sada lmi - ipa r i ha ladás fontos e lemével . 
A k u t a t á s n e m azonos a műszaki fejlesztéssel . H a önkényes egyszerűsítéssel 
a k u t a t á s t eddig n e m ismert tö rvények f e l t á r á sá ra i rányuló t evékenységnek 
t e k i n t j ü k , akkor e t től a műszaki fejlesztés e lsősorban a b b a n különbözik, h o g y 
már f e l t á r t t ö r v é n y e k e t ( ismereteket) is hasznos í t , vagyis a t á r sada lmi fe j lődés 
szolgálatába á l l í t j a őke t . Ez t p o n t o s a b b a n is meg lehet fogalmazni , de m e r t 
mondan iva lónk n e m elvont , n e m lehet f e l a d a t u n k a k u t a t á s és a műszaki f e j -
lesztés különbségét az abszolút pontosság igényével definiálni . 

A pontos definíció ismeretében is sok pé lda állna azonban rendelkezé-
sünkre a kü lönbség fenná l lásának igazolásához. A t a l á lmányok , l icencek, 
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know-how-k megvásár lása v a g y eladása m a egyre gyakor ibb módja a műszak i 
fej lesztésnek, miközben ezek t a r t a l m a z h a t t a k — és t a r t a l m a z n a k is — közve t -
len k u t a t á s i e r edményeke t . Vagyis: e r edményes műszak i fe j lesztésnek n e m 
szükségszerű előfeltétele a k u t a t á s a s z ó n a k köznapi é r te lmében . 

Mindez t azért kel let t e lő rebocsá tanunk , mer t az ipar i fejlődés emelkedő 
i rányza ta s o r á n hazánkban is úgy ke le tkez tek ú j ipa rágak , hogy gyakor la t i l ag 
semmilyen belföldi e lőzményre nem t á m a s z k o d h a t t a k , v a g y ezek az előzmé-
nyek — f e j l e t t ipari országokhoz v i szony í tva — szerények vol tak. E z u t ó b b i 
fejlődési u t a t j á r t a végig az ál lami ép í tő ipar , amíg mai magas sz ínvonalú szer-
vezet tségét és műszaki fe j l e t t ségé t , szerepkörének sokré tűségét elérte. 

T é m á n k kötődése az á l lami ép í tő iparhoz és ennek fejlődéséhez a n n y i b a n 
sa já tos haza i vonás , hogy az i rányí tó t á r c a egy sor olyan — tágabb é r t e l emben 
— segéd- v a g y kiegészítő t evékenységnek is főhatósága , amelyek más orszá-
gokban n e m szükségszerűen á l lnak az ép í t ő ipa r t i rányí tó főha tóság fe lügyele te 
a la t t . A „ s e g é d " - v a g y a „k iegész í tő" je lzők csak az épí tő ipar i kivitelezés szem-
szögéből n é z v e i l lethetik ezeket , hiszen ö n m a g u k b a n önálló műszaki t e r ü l e t e t 
je lentenek. E l é g erre egye t len pé ldaként az üveggyá r t á s t említeni. 

Hason ló a b e t o n a n y a g ú tömegc ikkek gyári te rmelése vagy a szi l ikát 
bázisú üzemi előregyártás . H o g y ennek az ipar i t evékenységnek a megjelölé-
sére több e lnevezés t h a s z n á l u n k és h a s z n á l h a t u n k , a n n a k t ö b b oka v a n . Egy-
részt u ta l a fe j lődés olyan gyors ü temére , a m e l y mellet t a k o r á b b a n v i szonylag 
pontos megnevezéseke t je lzőkkel ke l le t t bőví teni , hogy a beton, vasbeton, 
feszített beton, könnyűbeton s t b . ka t egó r i áka t a műszaki gyakor l a tban egymás tó l 
megkü lönböz te thessük , más ré sz t a fém-, v a g y egyéb a n y a g ú előregyártón szer-
kezetek v a g y elemek fe lhasználása is m i n d e n n a p o s le t t az építőipari kivi tele-
zésben. E z é r t kell kiemelni a „szil ikát b á z i s ú " jelzőt . Az t hisszük a z o n b a n , 
hogy a „ b e t o n a n y a g ú t ö m e g c i k k " megjelölés a legá t fogóbb, k ikötve c supán , 
hogy ezen az elnevezésen a kav icsbe tonbó l g y á r a k b a n n a g y mennyiségben ter-
mel t c ikkeke t é r t j ük . 

Ha a f e n t i ér te lemben definiál t t ömegc ikkek p é l d á j a k é n t a csövek te l jes 
vá lasz téká t , a távveze ték i és világítási osz lopokat , a t ü b b i n g e t , a f a l p a n e l t és 
végül, de n e m utolsósorban az előrefeszí tet t vasú t i b e t o n a l j a t eml í t jük , akkor , 
a nagyon sok közül , n é h á n y o lyan cikket e m e l t ü n k ki, amelyek é rdemben eset-
leg több év t i zeden keresztül sem vá l toznak . Ezek t e h á t szoros é r te lemben v e t t 
b e t o n a n y a g ú tömegcikkek . Termelésük m a g a s műszaki sz ínvonala t képvise lő , 
sa já tos m ű s z a k i p rob lémakör t je lentő g y á r a k b a n folyik. 

2. A v a s ú t i betonalj k iemel t helye h a z á n k b a n a tömegcikkek közöt t 

N á l u n k a vasút i b e t o n a l j az eml í t e t t ipa r i fejlődés során több s z e m p o n t -
ból j á t szo t t és já tszik m e g k ü l ö n b ö z t e t e t t szerepet . Már a közönséges (nem 
feszí tet t ) a l j a k termelése is g y á r b a n fo ly t az 1940-es évek végén, a m i k o r — 
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ná lunk — ez a t e r m é k vol t az egyetlen v a s b e t o n tömegcikk . H a ehhez hozzá-
vesszük, hogy mind az a l j a t , mind a gyár tó -gépsor t haza i szakemberek és a 
hazai ipar h o z t á k létre , akko r ezt t e k i n t h e t j ü k az első t ényezőnek , a m e l y az 
al j k iemel t he lyze té t mo t ivá l j a . Azt mos t n e m rész le tezhe t jük , hogy e b b e n a 
MÂV-nak mi lyen ú t t ö r ő szerepe volt , csak u t a l u n k rá [2, 4, 9, 20]. A v a s b e t o n -
a l j aka t t e rme lő gépsor más hazai t ömegc ikkek gépsora inak k ia lak í tásához is 
min t áu l szolgál t . 

Az al j k iemel t he lyének második t é n y e z ő j e k é n t t e k i n t h e t j ü k azt a fo lya -
m a t o t , ame lye t az á tá l lás j e len te t t a közönséges v a s b e t o n a l j a k te rmeléséről 
az e lőrefeszí te t t a l j ak termelésére [4, 5, 6, 11]. Ez az a d o t t esetben szinte ideá-
lisan k ö v e t t e az ipar i műszak i fe j lesztésnek m a is é rvényes szabályai t . E n n e k 
megfelelően egyedi k ísér le tek során k i a l a k í t o t t á k az alj legfontosabb m é r e t e i t , 
a kísérleti a l j a k a t roncsolásos v izsgá la tokkal ellenőrizték és a kapo t t e r edmé-
nyek szerint m ó d o s í t o t t á k a méretezési s zámí t á soka t [1, .2 , 5, 16]. E z t köve-
tően kis gyár épül t , ebben 1950—54 k ö z ö t t félüzemi kísérleteknek számí tó te r -
melés fo ly t ; az i t t t e rme l t mennyiség seg í t e t t k ia lakí tani a MAY végleges állás-
foglalását [8, 9, 11, 15, 16]. Közben m ó d vo l t va l amenny i részművelet fo lya-
m a t o s fej lesztésére, amíg a technológiai f o l y a m a t gyakor la t i lag tel jessé n e m 
vá l t [1]. A t ö m e g g y á r t á s és a te rmék fe lhaszná lásának feltételei közöt t t a l á n 
egyet len m á s be tone lemnél sem kel le t t i lyen szigorú összhangot t e r e m t e n i 
[17, 18]. 

Sa j á to s az a k ö r ü l m é n y is, bogy a MÁV mindig csak vevője , de n e m ter-
melője az a l j a k n a k ; ez n e m magátó l é r t e t ő d ő állapot és n e m minden o r szágban 
van így. A t a p a s z t a l a t az t m u t a t j a , hogy h a a vasú t a vevő , az rendszer in t az 
a l j akka l szemben t á m a s z t o t t köve te lmények sz in t jének emelésével j á r . 

Az e redményes fé lüzemi kísérletek u t á n először egy á l t a lunk Bu lgá r i ának 
szál l í tot t gépsoron, m a j d 1959-ben i t t h o n is megkezdődö t t az e lőrefeszí te t t 
a l j ak nagyüzemi tömeggyártása; ez a m ű s z a k i fej lesztésnek — átmenet i leg — a 
befe jező szakaszá t j e l en t e t t e . 

Az e redményes a l jgyár tás i rendszer i r á n t (amely időben számos o r szágo t 
megelőzöt t ) széles körű nemzetközi é rdeklődés nyi lvánul t meg , s ez az 1959—77 
közöt t i i dőszakban n a g y a r á n y ú gépsor-expor thoz v e z e t e t t . Ez idő sze r in t k b . 
60 gépsorunk t e rmel kü l fö ldön és t o v á b b i a k szállí tása is f o l y a m a t b a n v a n . 
Az előrefeszí te t t v a s ú t i be tona l j k iemel t helyének így harmadik t é n y e z ő j e , 
hogy a gyár tó-gépsor expor tc ikké vá l t , egye t l enné e t e k i n t e t b e n a b e t o n a n y a g ú 
tömegc ikkeke t gyá r tó gépsorok közö t t . 

E g y 1972-ből szá rmazó s ta t i sz t ika i a d a t szerint a vi lág fesz í te t t -a l j ter -
melésének k b 6 5 % - á t a m a g y a r rendszerű technológiával és az á l t a lunk szállí-
t o t t gépsorokon á l l í to t t ák elő. Azóta ez az a r á n y csak j a v u l h a t o t t és ez j e l en tős 
hazai e r edmény . Másképpen : több ország v a s ú t h á l ó z a t á n a k építésénél m a g y a r 
e rede tű technológia i gépsorokon t e rmel t többszáz millió da rab a l ja t ha szná l -
t a k fel. 
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A legu tóbb i években a hazai gyár tás technológ ián cé l tuda tos műszak i 
fejlesztéssel o lyan módos í tásoka t h a j t o t t u n k végre, hogy fel ismert h iányossá-
gai t nagyrész t e lhár í to t tuk , másrész t t ö b b c é l ú v á t e t tük , miá l ta l — nagy va ló-
színűséggel — i smét a legkorszerűbb e l já rások közé t a r t o z h a t i k . A köve tkezők-
ben ennek a fej lesztésnek n é h á n y jel lemző sa já tosságá t és e redményé t szere t -
nénk m e g m u t a t n i . 

3. Az al jgyártási rendszerek 

Hogy a korszerűség és a többcélúság t é n y é t b izonyí t suk , az 1. á b r á n 
á t t e k i n t h e t ő m ó d o n összefoglal tuk a k i a l aku l t és műszaki lag reálisan lehetsé-
ges a l jgyár tás i rendszereket . Az összefoglalást egy absztrakció teszi egyszerűvé . 
A világon h a s z n á l t va l amenny i fővasút i a l j ugyanis nagyságrendileg azonos 
geometriai m é r e t ű és így egy pr iz inat ikus r ú d d a l modellezhető. Legyenek en-
nek a model lnek a méretei 0,3 X 0 , 1 8 x 2 , 5 m , ahol S = 0,3 m, a hasáb széles-
sége, H = 2,5 m , a hasáb hossza , m = 0,18 m pedig a magassága . Megjegyez-
zük, hogy az m magassági m é r e t a t o v á b b i a k b a n nem já tsz ik számot tevő szere-
pe t . T e k i n t s ü k S - t szélességi, H-t pedig hosszmodulusnak, akkor ezekből az 
M = SxH modulusszorzat a l ko tha tó . Ez az a l jgyár tás i e l já rások rendszerezé-
sében, je l lemzésében és összevetésében hasznos . 

Az a l j g y á r t á s i e l járások n a g y többségében az a l j aka t fo rmázó acélszer-
kezeteket (á l ta lánossá vál t és a t o v á b b i a k b a n használ t te rminológiával : a sab-
lonokat ) kapcsoltan (csoportosan) haszná l j ák [4, 14, 16]. E kapcsolások n e m 
önkényesek, h a n e m az utó- és előrefeszítés jellegzetességeivel, az egységgé k a p -
csolt sablonok súlyával , e m i a t t pedig a gyá r t á s i eljárással, i l le tve a gépsor egé-
szével, ennek és a termelés gazdaságosságának problémakörével függnek össze. 

I t t n e m lehe t elkerülni, hogy — köz i smer t vol tuk ellenére — az u tó- és 
előrefeszí tésnek néhány , t é m á n k s z e m p o n t j á b ó l lényeges t u l a jdonságá t m e g 
ne emlí tsük. Mivel ezek tömegcikkeke t é r in t enek , gyakran merőben más v o n a t -
kozásban f o n t o s a k , mint n e m tömegc ikkeknek számító fesz í te t t betonszerkeze-
t ek esetében. 

Az utófeszítéskor c s a t o r n á k a t kell k i a l ak í t an i a frissen t ömör í t e t t be ton -
b a n , ennek megszi lárdulása u t á n e c s a t o r n á k b a kell befűzni a feszí tőacélokat , 
végeiket megfogni , feszíteni és a feszí tet t á l l apo to t rögzíteni. A csa tornák és 
a feszítő acé lok á tmérő je sosem azonos; u t ó l a g minden ese tben c e m e n t h a -
barcsot kell a c sa to rnákba in jek tá ln i . Mindez nagyon munka igényes és a 
technológia egésze a művelet i fegyelemre az át lagosnál é rzékenyebb. I sme-
r ü n k olyan e l j á r á s t is, amelyné l az in j ek tá l á s végreha j t á sa érdekében m i n d e n 
d a r a b b a f u r a t o t kell fú rn i a megszi lárdul t b e t o n b a n . 

Az előrefeszítéskor a feszí tőacélokat k é t végükön meg kell fogni, az egyi-
ke t rögzíteni, a másiknál fogva feszíteni és a feszí te t t á l l apo to t rögzíteni. E z t 
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Sablonkapcsolási módok vasúti betonalj tömeggyártásához. 
Szélességi modulus: S = 0,30 m 
Hosszmodulus : H = 2,5 m 
Modulusszorzat : M=KSxnH 

1. ábra. Sablonkapcsolási módok vasút i betonalj tömeggyártáshoz 

követ i a be tonozás , m a j d a be ton megszi lárdulása u t án az acélok feszí te t t ál la-
p o t á n a k oldása . Mind az u tó- , mind az előrefeszítésnél a bebe tonozot t acé lok-
n a k az eredeti á l l apo tba való visszatérési t ö rekvése ad j a a b e t o n r a ható n y o m ó -
erőt . 

A g y a k o r l a t b a n agregát a gyártási r endszer , ha a s ab lon vándorol egy ik 
munkahe ly rő l a más ikra , míg sztend, ha a sablon h e l y b e n m a r a d és a m u n k a -
fáz isoknak megfelelő eszközök (gépek) h a l a d n a k munkahe ly rő l m u n k a h e l y r e . 

11* Műszaki Tudomány 56, 1978 



3 6 0 CSUTOR J Á N O S 

E z t e lőrebocsátva célszerű az 1. á b r á n szimbolizált sablonkapcsolások-
n a k neve t a d n i , amelyek minden , gyakor l a t i l ag lehetséges sablonkapcsolás i 
módot fe löle lnek. így soros-agregát a r e n d s z e r , ha a s ab lon tagok csak e g y m á s 
u t á n k ö v e t k e z n e k , míg soros és párhuzamos agrégat, ha a sab lonok egymás u t á n i 
helyzetei m e l l e t t p á r h u z a m o s a k is e lő fo rdu lnak . A soros és párhuzamos agregá-
t o k a t csak , , p á r h u z a m o s a k " - n a k nevezni elégtelen lenne, erről az 1. á b r a köz-
vet lenül meggyőz . A sz tendrendszer l e h e t soros, vagy soros és párhuzamos. 

Az 1. á b r a az eddigiek tük rében közve t l enü l m u t a t j a , hogy az u tófesz í -
téshez szükséges c s a t o r n á k a t jól csak egy hosszmodulusnyi szakaszon l ehe t a 
t ö m e g g y á r t á s viszonyai k ö z ö t t megcs ináln i . Az utófeszí téshez az S x H , 
2SxH és a 3 S x H kapcsolás i variációk j ö h e t n e k számí t á sba . Már az Sx2H 
modu lus szo rza tnak megfelelő kb 5 m bos szú szakaszon sem lehet a f r i s sen 
t ö m ö r í t e t t b e t o n b a n , kis á t m é r ő j ű , e g y m á s t ó l bosszant e lvá lasz to t t , a l a k t a r t ó 
c sa to rnáka t üzembiz tosan (se le j tmentesen) kia lakí tani . 

H o g y m i é r t célszerű és gazdaságos a sab lon tagoka t kapcsolni , a n n a k leg-
fon tosabb o k a az, hogy sem a többrészes sablonokhoz szükséges anyag, s e m az 
egy-egy többszö rös sablonon v é g r e h a j t a n d ó szerelvény-szerelési m u n k a n e m 
lineárisan növeksz ik a k a p c s o l t s ab lon tagok számával . 

Az 1. á b r a vizsgálata érzékel tet i , h o g y minél n a g y o b b a H hosszmodulus 
szorzószáma, a n n á l v é k o n y a b b a feszí tőacél , illetve annál i n k á b b csak tekercs -
ből lecsévélhető huza l á tmérők jöhe tnek s z á m í t á s b a . Ez kü lönösen igaz a s z t e n d -
rendszer e se t ében , ahol pl. 30—40 db a l j v a n egymás u t á n egy sorban , s ez 
nagyságrendi leg kb 100 m hosszúságnak felel meg. Ilyen hosszúságban n a g y o b b 
á tmérők a lka lmazásának m é g a gondola ta is irreális. 

A z Sx5H, 3Sx2H é s 2SxSH v a r i á c i ó k a k a p c s o l á s o k n a k a z t a f e l s ő 

h a t á r á t j e l e n t i k , amelyek me l l e t t még a g r e g á t k é n t k i a l ak í t ha tó a gépsor. 

4 . A bazai gyá r t á s i eljárás és legfontosabb je l lemzői 

A l j g y á r t á s i e l j á r á sunka t az Sx5H modulszorza t je l lemzi , és amin t az 1., 
ill. 4. áb ra m u t a t j a , agregá t rendszerű. E l ő k é p e az angol Dow-Mac [3, 16] 
sz tendrendszer vol t , amelyből azonban c s a k a viszonylag nagyszámú v é k o n y 
feszí tőhuzal m a r a d t meg b e n n e . A Dow-Mac-el járás közve t lenü l 1945 u t á n , 
amikor a f e s z í t e t t alj fe lhaszná lásának előfel té telei ná lunk is egyrészt m e g é r t e k , 
másrészt egy a lka lmas technológia k i a l a k í t h a t ó v á vál t , m á r elég fe j l e t t vo l t 
ahhoz, hogy m i n t á u l szolgál jon. Ez idő t á j t azonban nem l e h e t e t t arra gondol-
ni , hogy a k o m p l e t t e l já rás t megvéve, az t i t t h o n real izál juk, ezért „ r ö v i d ü l t " 
és „ k e s k e n y e d e t t " a 2. p o n t b a n leírt m ű s z a k i fejlesztés e r edményekén t az 1. 
áb ra 4. e se t ének f e l t ü n t e t e t t modu lusszo rza túvá , miközben sztendből agre-
g á t t á a l aku l t . H o g y a vá l tozás miért éppen ez t az u t a t k ö v e t t e és n e m m á s t , 
a r r a a m a g y a r á z a t o t akkori kohásza t i a d o t t s á g a i n k b a n , ezé r t a fesz í tőhuzalok 
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megfogásának és rögzítésének viszonylag egyszerűen v é g r e h a j t h a t ó v o l t á b a n 
t a l á l h a t j u k meg. 

Az eredet i leg számí tásba v e t t és m i n d m á i g használ t 2,5 m m á t m é r ő j ű 
nagysz i lá rdságú acélhuzal (asz = 1,76 k N / m m 2 = 1,76 G P a ; cr02 = 1,57 k N / 
/ m m 2 = 1,57 GPa) ál landó jelleggel beszerezhető, ezért é r t h e t ő a kohásza thoz 
való kö tö t t ség . 

modulusszorzct : M = Sx5H 
feszitóhuzalok 
a magyar rendszerben : n = 5 

a sínleerősítés beépített elemeinek szimbóluma 

2. ábra. A magyar rendszerű aljköteg modellje, a feszítőhuzalok szét- , i l letve levágása e lő t t 

Az SXSH modulusszorza tú rendszer t o v á b b i fontos je l lemzői a 2. á b r a 
a l ap j án t á r g y a l h a t ó k . Ezek : 

4.1. Az acélszálak száma viszonylag n a g y , 60, mert a szá lá tmérő a l ehe t -
séges legkisebb. H a a szá lá tmérő 3 mm-re nő , a szálszám 40- re csökken. 

4.2. A vékony huzal m i a t t lehetséges csoportos megfogás t m u t a t j a a 
3. áb ra . 

4.3. I t t pusz t án az acélszálak felülete és a beton k ö z ö t t kialakuló a d h é -
zió révén s z á r m a z t a t h a t ó á t a feszí tőerő a be ton ra , ez az ú n . Hoyer - rendszer . 
E m i a t t a szálak felülete n e m lehet te l jesen s ima. Az e rede t i és sima f e l ü l e t ű 
2,5 4- 3 m m á t m é r ő j ű művi szá laka t a gépsor ún. hul lámosí tógépén kel l á t -
húzni , hogy m a r a d ó hu l lámok (bár a feszí téskor el lapulóak) kele tkezzenek a 
huza lokon . H a a hula l már eleve rová tko l t felületű, a hu l l ámos í tás e l m a r a d . 
A huza l csoportos megfogásának s z e m p o n t j á b ó l a 4 m m - e s á tmérő a fe lső 
h a t á r t je len t i . 

4.4. A 2. áb ra m u t a t j a a te l jes h hosszúságú acélszál k é t végén az t az c^ 
je lű szakasz t , amelyeknél fogva a p á s z m á t m e g lehet fogni , húzással fesz í ten i , 
i l letve a fesz í te t t á l lapotot rögzí teni . Az a2 j e lű aljközi szakaszoka t a d i a f r a g -
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12700 mm 

3. ábra. A magyar aljgyártási eljárás alapját alkotó acélsablon, modulusszorzata 5 í f x S , 
az eredeti megoldásban. 1: sablontest; 2: fejkamra a f i x befogófej számára; 3: fejkamra az el-
mozduló befogófej számára; 4—13/a : kiegyenlítő alátétek; 5—14: rögzítőékek; 6: oszlopok; 
7: alsó és felső járomlemez; 8: rögzítőanya; 9: alátét; 10: homlokkiképzés; 11: lamellák; 12: 

befogott buzalszálak; 13: feszítőcsavar; 14: rögzítőékek 
Az összeállított befogófej az eredeti ékes rögzítéssel. A fejlesztett megoldásban a 6 oszlopok 

felső vége menetes és a rögzítés csavaranyával történik 

m á k (13. á b r a ) teszik szükségessé. Két d i a f r a g m a l imi tá l ja egy-egy alj H hosz-
szá t . Ha n d b a l j követi e g y m á s t , akkor 

h = 2a t + (n — l)a2 + nH. (1) 

A 2a4 bosszúságú szálköteget le, az (n — l ) a 2 szakaszokat pedig át kell vági i i . 
Ez az acélveszteség a h hossz %-ában 

и = 2 a i + (n - l ) a 2 . 1 0 0 

2 a j + (n — l)a2 + nH 

H a az n d a r a b s z á m o t egy sab lonban n ö v e l j ü k , v csökken ugyan , de a sablon 
méretei t oly mér t ékben kell sz intén növelni , hogy ennek az egész gépsorra ki-
h a t ó ha tása m á r nem a r á n y o s a v csökkenésével . 
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4. ábra. A jelenlegi L X típusú előrefeszített vasúti betonalj a kizsaluzás után, mint hajlékony 
egészet alkotó köteg. Az első alj homlokfelületén az o, hosszúságú, még le nem vágott huzalok, 

tagolatlan oldalfelületek 

A V veszteség n e m h á t r á n y a a Hoyer- rendszernek másokhoz képest , 
m e r t az űn. véghorgonyzásos rendszerek esetében sok, a feszí tésben inak t ív 
acél t is be kell építeni , és ez sz in tén veszteségnek t ek in the tő . A gyár tás i rend-
szerek összehasonl í tásakor a fa j l agos acélfelhasználás fontos m u t a t ó [16, 24]. 

4.5. A sablon jelenleg ké t [ / -gerendából és a fenéklemezekből egyetlen 
egésszé összehegesztet t acélszerkezet . 

4.6. A be ton megszi lárdulása és a feszül tségoldás u t á n az (n — l)o 2 

hosszú, be nem be tonozo t t szakaszok visszatérése a feszí tet len á l l apo tba , más-
részt az nH összhosszúságú a l jak rugalmas l ineáris összenyomódása 8 + 10 
mm-es elmozdulással j á r a sablonhoz viszonyí tva . Az ezt k ivá l tó erő azonos a 
feszí tőerővel , ami 314 + 343 kN közö t t változik al j t í pusonkén t . Az elmozdulás 
m i a t t az adhézió a be ton és a sablon közöt t azonna l megszűnik és az a l jköteg 
k ö n n y e n kizsaluzható. H á t r á n y , hogy a nagy e lmozdí tó erő k izá r ja az alj külső 
s ík j a inak hirtelen (nem fokozatos) i ránytörésé t , a sab lonfa lakka l érintkező 
fe lü le teken. Azaz: az a l j az oldalfelületeken egyá l ta lán nem, vagy csak kis mér-
t é k b e n a fenéklemez m e n t é n lehet t ago l t . Ezzel szemben va l amenny i aljfelület-
nek n a g y szöggel j e l l emze t t i r ányvá l tozásá t , törésé t sok lényeges vasú t techni -
k a i szempont igényli. A jelenleg [18] szerint g y á r t o t t L X t ípusú a l j felületeinek 
viszonylagos t ago la t l anságá t m u t a t j a a 4. ábra . 

11* Műszaki Tudomány 56, 1978 



3 6 4 CSUTOR JÁNOS 

5. A hazai gépsor és fejlesztésének néhány sajátossága 

5.1. A gyár tás technológia mode l l j é t az 5. á b r a m u t a t j a . Fő- és segéd-
műve le tekbő l áll; a főműve le t ek zá r t k ö r f o l y a m a t o t a lko tnak . Az á b r a fölösle-
gessé teszi a f o lyama t részletes l e í rásá t . A fejlesztés l egfon tosabb szempon t j a i t 
v a s ú t t e c h n i k a i igények s zab t ák meg . Az ezek kielégítésére i r ányu ló törekvés 
a l apo t j e l en t e t t a technológia egészében napfényre ke rü l t h ibák fokoza tos kija-
v í t á s ához is. A fej lesztés e redménye t e h á t komplex és egyú t t a l szintézis is. 

A vasú t t echn ika i köve t e lmények közöt t első, hogy az egyre t e r j e d ő sín-
hegesztés m i a t t — a s ínkivetődés meggát lása é rdekében — az a l j külsejé t 
lényegesen t ago l t abbá kel l tenni , m e r t a célszerűen t a g o l t a b b a lak az al j oldal-
i r á n y ú ellenállását az á g y a z a t b a n j e l en tékenyen növel i [25]. E z összefügg 
a v o n t a t á s i sebesség növelésével is, de más vágányép í t és i köve t e lmények is 
i n d o k o l j á k a t ago l t abb a lako t , a m i t — a kísérletek és más országok tapasz ta la -
t a i n a k t anúsága szer in t — ké t f o n t o s eltérés je l lemez a jelenlegihez képest . 
Ezek : 

5.2. Az alj ke re sz tme t sze t ének a hosszanti felezősíktól s z á m í t v a az alj-
végek felé növekvőnek kell lennie (ún . ke t tős legyezőalak) , ez m i n d a homlok-
fe lü le te t , mind a fe l fekvőfe lü le te t növel i . 

5.3. Az oldals íkokon ún. m i n t á z a t o t kell k ia lak í tan i . 
Ezeke t a t ago lá soka t hor izon tá l i saknak n e v e z h e t j ü k . A ver t iká l i s tagolt-

ság az acé l takarékos sínleerősítést , i l le tve a fel lovaglás megakadá lyozásá t cé-

5: Seqedműveletek 
51. kiszerelt szerelvények mosása 
52 szerelvények tárolasa 
53 sínleerősítő elemek tárolása 
54 szerelvények és a sínleerősítő elemek szállítása 

2 : Seqédmúveletek 
21. kiszállítás 
22 tárolótéri rakodás daruval 
23. tárolás és utókezelés 
24. elszállítás 

Б Seaédmuvetetek 
61 gőztermelés 
62. gőzszállítás és elosztás 

21 22 

} 
34 33 

.31 

Fóműveletek 
1. sablontisztítás 
2. sablonolajozás 
3. pászma behelyezés 
4. pászma kiegyenesítés 
5. szerelvények beszerelése 
6. feszítés 
7. betonadagolás 
8. tömörítés 
9. szerelvények kiszerelése 

10. betongőzölés _ 
11. feszültségoldás 
12. kizsaluzás 

3: Segédmüvetetek 
31. acéltárolás 
32. átcsévélés 
33. dobtároló huzal -

készítés 
(simafelületű huzalok 
esetén hullámosítással ) 

állvány 
34. huzalpászma 

5. ábra. A magyar rendszerű alj gyártás technológiai modellje 
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lozza. Hogy az al j középső keresz tmetsze te k i sebb lehet , m i n t a sín a l a t t i 
ke resz tmetsze tek , az t az üzem közben fellépő n y o m a t é k o k enged ik meg. 

E z e k az a l akvá l toz t a t á sok ellene m o n d a n a k a 4.6. a la t t e m l í t e t t e lmozdu-
lási kényszernek . Az e l len tmondás fe loldására ú g y kel le t t mego ldás t t a l á lnunk , 
hogy a többévtizedes tömeggyártási tapasztalatokat és a rendszer egyéb előnyeit 
maradéktalanul megtartsuk. Ez — f igye lemmel az expor t ra is — különösen 
n a g y h o r d e r e j ű köve te lmény . í g y j u t o t t u n k el a mozgóbetétes gyártósablonhoz, 
(6. ábra ) . E n n e k az a lényege, hogy az eddigi — egy darabból álló hegesz te t t 
sab lon t k é t részre b o n t o t t u k : a fesz í tőerő rögzí tésekor fellépő reakc ióka t fel-
vevő t ehe rho rdó kere tszerkezet re , és — a modulusszorza tnak megfelelően — 
ese tünkben öt fo rmázóbe té t r e (7. áb ra ) . í g y a feszí tőerő o ldásakor nem a 2. 
áb ra szer int i a l jkö tegnek kell e lmozduln ia a sablonhoz képest , h a n e m a formázó-
b e t é t e k n e k a t ehe rhordó kere thez v i szonyí tva . E m i a t t az e lmozdulásnak n in-
csenek a b e t o n t roncsoló köve tkezménye i , ho lo t t az alj o lda ls ík ja in számot te -

6. ábra. A mozgóbetétes gyártósablon teherhordó keretszerkezetből és a formázóbetétekből áll 
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7. ábra. A kísérleti, és a legújabb vasúttechnikai igényeket kielégítő aljtípus gyártásához készült 
mozgó formázóbetét 

8. ábra. A kísérleti alj. Mind a függőleges, mind a vízszintes síkban nagymértékben és célszerűen 
tagolt , a végei felé növekvő keresztmetszetű 
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vően mély mintázat van; az aljkeresztmetszet pedig a végek felé növekedő. 
A kísérleti alj a 8. ábrán látható, célszerűen a MÁY-igényeknek megfelelően. 
Száz db legyártása az L X jelű aljak termelésének legkisebb zavarása nélkül 
történt. 

A kísérlet egészével bizonyítottuk, hogy a hazai alj gyártási rendszer 
valamennyi előnyét megtartva 

— tetszőleges lehet az alj alakja, 
— a nyomtáv , 
— a tengelynyomás 

és 
— a sínleerősítés módja. 

Mindez — külföldön — tovább növeli a gépsor versenyképességét, mi-
közben elsődleges értelemben válik többcélúvá. 

6. A magyar gyártási eljárásban felhasznált feszítöhuzalok 
és a szálszám 

A magyar gyártási eljárással előállított L X típusú aljban 60 szál nagy-
szilárdságú patentírozott, 2,5 m m átmérőjű huzal van. Ezt a Hoyer-féle feszí-
tési rendszer hibájául rójják fel. Ezzel szemben áll a kevesebb szálszámot, de 
nagyobb szálátmérőjű acélokat alkalmazó eljárások elve. Bizonyítható, hogy 
nagyszámú huzal esetében az egyes szálakban fennálló feszítőerők szórása ked-
vezőbb, mint ha a szálszám kevesebb. 

Méretek cm-ben 

9. ábra. A magyar rendszerű gyár tás technológiával gyá r to t t L X t ípusú előrefeszítet t vasút i 
be tona l j legnagyobb és legkisebb keresztmetszete , a buza lpászmáka t burkoló tégla lapok és a 

magidomok relat ív helyzete. A méretek cm-ben 
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Hogy a „sok" és a „kevés" acélszál alkalmazásával kapcsolatos össze-
hasonlítás objektív legyen, vizsgáljuk ezt meg részletesebben! A 9. ábra az L X 
típusú alj legnagyobb és legkisebb keresztmetszetét mutatja, mérethelyes rela-
t ív helyzetben. Szükségünk van az alj keresztmetszet magidomjának ismere-
tére. Trapézok esetében ez túlzottan hosszadalmas, habár egyszerű képletekkel 
írható csak le. Helyettesítsük ezért a 9. ábra trapézait a 10. ábra c-d méretű 
téglalapjával. Kössük ki, hog} a betonminőség azonos, akár sok, akár kevés a 
ezálszám. Vizsgáljuk 2,5 4- 5 m m átmérőjű, nagyszilárdságú, patentírozott 
acélhuzalokat, valamint D !> 9 m m átmérőjű, középszilárdságú acélokat 
(CTs2 = 8,15 kN/cm2 = 8,15 GPa). 

Valóságos alj keresztmetszetben a szálszám csak páros szám lehet. A be-
tonfedések miatt az acélszálak számára A = (c — 2x) • (d — 2y), illetve A1 — 
— A — Cj • d felületet lehet számításba venni. A cv illetve cj2 szélességű felü-
letrészek szintén számításon kívül esnek a sínleerősítő elemek vagy üregek 

SB, = SB2 = d / 6 1 i 2 a bal , illetve a jobb oldali 

SC] = SC2 = c / 6 pászma burkoló idoma 

ж = y a szükséges minimális betonfedés a 
vasalás fölött. 

10. ábra. Az L X t í p u s ú al j átlagos ke resz tmetsze te és helyet tes í tése с • d mére tű tég la lappa l 
A mére tek e m - b e n . x = y a szükséges minimál is be tonfedés a vasa lá s fölöt t 
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11. ábra. A feszí tő acélok re la t ív helyzetének elvi váz l a t a , az acélszálak á tmérő jének függvé-
nyében . a: a s ínleerősí tés m i a t t a keresz tmetsze tből kieső hol t t é r , Cj. b: a sínleerősítés a 

ke resz tme t sze tben o sz to t t ; Cj/2 

miatt. A 11. ábra a szálak elrendezésének elvét is mutatja. Az ábra valamennyi 
esete reálisan lehetséges, ezért annak is bizonyítéka, hogy az alj konstrukció-
jának megválasztása — bizonyos objektív kötöttségek határain belül, ilye-
nek pl. a kohászati adottságok — nem elhanyagolhatóan függ szubjektív 
tényezőktől is. A 10. ábrán feltüntetett viszonyokra épülő okfejtés azonban 
mindenképpen objektív. 

A c-d téglalap magidomjával számolunk, nem az átlagos trapézéval. 
Ideális esetben a feszítőacélokban keletkező feszültségek mind azonosak és 
eredőjük támadáspontja S. Ez az eset a tömeggyártás viszonyai között meg-
valósíthatatlan, akár „kevés" a szálszám, akár „sok". Ezért a feszültségek a 
szálakban egyetlen gyártási rendszerben sem azonosak, hanem egy, az eljárás 
sajátosságaitól, a technológiai fegyelem mértékétől, valamint az alj-egyedet 
éppen determináló anyagtulajdonságoktól függő, eredő szórással különböznek 
egymástól. Ebből következik, hogy minél kisebb a szálszám, a szálakban (ru-
dakban) a valóságos feszültségek kedvezőtlenebb eloszlást mutatnak, eredőjük 
döféspontja pedig nem esik S-be. Mi a feltétele annak, hogy az x tengely men-
tén az eredő feszítőerő a c/6 hosszon belül marad? Válaszunkhoz legyen a 
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jobb oldali és a bal oldali acélszál-csoport feszültségeinek eredője Fj, ill. Fb, 
ha a két oldalt e lválasztó sík az al jkeresztmetszet függőleges szimmetriasíkja. 
Ha továbbá Fb > Fj és Fe = Fb + Fj, akkor ahhoz, hogy a részeredők — 
határhelyzetként — a Cv ill. a C2 pontokba essenek, teljesülnie kell a követ-
kező nyomaték-egyenlőségnek: 

Fb + = Fj ( 
с 

2 7 (3) 

ezek u tán 
FJ - ^ - F b . xx ( 4 ) 

6 - Fe 

H a továbbá xx = x2 és Fb — Fj = AF, akkor 

с x^-AF „ 

6 ~ Fe 
(5) 

Az у tenge ly mentén analóg m ó d o n 

(6) 
6 Fe

 W 

H a az al jkeresztmetszetben n acélszál van, akkor az átlagos szálerő 

i—n 
2 F< 

(7) 

Ha s a szálakban ébredő erők szórása, akkor 

Fe = F - n = 2 F, + n • s . (8) 
í=i 

Ha Fit, és Ftj az al jkeresztmetszet bal , ill. jobb oldalán l evő acélcsoportban 
egy szál egyedi feszítőereje, akkor a bal, ill. jobb oldali részeredő 

i—n i—n 
2 F'b 2 F'i 

é s Fj = J = L — , ( 9 ) 

* Ez csak akkor lehetséges, ha a részeredőknek v a n y x , i lletve y., o r d i n á t á j a is, de ez a 
gondo la tmene t helyességét n e m befolyásol ja . Ugyanez vona tkoz ik (6)-ra is a másik k o o r d i n á t á t 
illetően. 
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es Így 

AF = — 
n 

í-n/2 i-n/2 
2 Fw - 2 F,J 
1=1 Í=1 

(10) 

A megfelelő helyettesítések után 

i-n/2 i-n/2 -I 
2x2 2 F'b- 2 F'J i-l í-1 

i-n/2 
2 F, ± n • s 
i = 1 

(П) 

Ez bizonyítja, hogy konstans с mellett növekvő re-nel a (11) kritériumot nagyobb 
valószínűséggel lehet teljesíteni, mint kisebbel. Ez az eredmény független az 
egyszerűség érdekében vizsgált téglalap alaktól és a trapézra is érvényes. 

Bizonyítható, hogy a pászmában levő szálak gyakorlatilag azonos hosz-
szűságúak és csak e lvétve fordul elő, hogy egy, vagy két szál szemmel látha-
tóan belóg a többihez képest. Ez, valamint a szabványnak az az engedménye, 
hogy a szálak 5%-a szakadhat el a pótlás kötelezettsége nélkül, ismét (11) 
érvényessége mellett szól. 

Érdemes még megvizsgálni a feszültségoldás után közvetlenül kialakuló 
egyensiílyi állapotot, mert ezt még a technológiával szorosan összefüggőnek 
tekinthetjük, szemben a beton zsugorodásából jóval az alj gyártásának idő-
pontja után bekövetkező és stabilizálódó állapottal; ezt az alj méretezésénél 
kell f igyelembe venni. 

A feszültségoldás művelete után a nyomóerővel terhelt alj értékkel 
megrövidül. Ha Xa az acél megnyúlása az F m a x feszítőerő hatására, akkor a 
feszültségoldás után bekövetkező egyensúlyi állapotban a tényleges feszítőerő 
(12. ábra): 

. F m a x . (12) 
«я 

F, = 

A rugalmas alakváltozás eredményeként bekövetkező elmozdulás még ténye-
zője a már tárgyalt adhézió-megszűnésnek. 

7. Néhány technológiai hiba kijavítása 

Az 1. és 2. ábrák érzékeltetik, hogy az aljakat elválasztó diafragmáknak 
jelentős szerepük van a hazai aljgyártási rendszerben, de minden к • Sxn • H 
modulusszorzattal jel lemzett rendszerben is, ha n 1. A jelenlegi nagyüzemi 
gyakorlatban a diafragma kettős lemez, 13. ábra, amelyet a teljes feszítőerő 
töredékével kiegyenesített huzalpászmára és a sablonra szerelnek. A diafragma 
függőleges rései vízszintesen, míg a két lemez között a sablonoldalakon levő 
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megnyúlás 

rövidülés 

X 

X a = Л е + Л ь 

12. ábra. A feszí tőerő ha t á sá ra m e g n y ú l ó acél és megrövidülő b e t o n t e s t egyensúlyi ál lapota 

furatokon keresztül dugott rendezőpálcák függőlegesen tartják a huzalokat 
előírt helyzetükben. E megoldásnak néhány hátránya van: a diafragma résein 
viszonylag sok cementhabarcs elfolyhatik és az aljvégek betonja cementben 
szegény marad. Mivel továbbá mind a diafragmákat, mind a rendezőpálcákat 
közvetlenül a beton tömörítése után ki kell szerelni a sablonból, némely acél-
szál (esetleg valamennyi) e lmozdul az aljvégeknél. Ez után az elmozdulás után 
az acélszálak körül tölcsérszerű, néhány cm hosszú mikrorés marad. Ez azért 
van , mert a megfeszített acélszál mindig húrja az ívvé deformálódott sablon-
nak, függetlenül attól, hogy a deformáció rugalmas, vagy maradó-e. A szálak 
i lyen elmozdulása káros, mert csökken a szál lehorgonyzódási hossza, a résekbe 
pedig befolyik a víz. 

Ezt a technológiai hibát hárítja ez az új kétrészes diafragma, 14. ábra. 
Első részét — a magot — körülfogja a korábbi kettős lemezű köpeny. A mag 
és a köpeny meggátolja a cementhabarcs bármi mértékű káros kifolyását az 
aljvégeken. Mivel továbbá a magot csak a beton megszilárdulása után kell 
kiszerelni a sablonból, a szálak függőleges elmozdulása eleve lehetetlen. Ha a 
magokat egymás után rendre 180°-kal elfordítva szereljük be, lehetetlenné 
válik a vízszintes elmozdulás is. Az így készített alj vége kifogástalanul tömör, 
a huzalok pedig igen nagy pontossággal tarthatók előírt helyükön (15. ábra). 
I t t a huzalok még a mérés miat t nincsenek közvetlenül az alj homlokfelülete 
mentén átvágva. 
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13. ábra. A régi rendszerű d i a f r agma 

14. ábra. Az ú j — magból és köpenybő l álló — d i a f r a g m a . amely csak a huza lok helyét h a g y j a 
szabadon 
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15. ábra. Az ú j d ia f ragmáva l kész í t e t t alj homlokfe lü le te k i fogás ta lanul tömör és a huza lok 
± 0,5 m m eltéréssel elméleti he lyükön v a n n a k . A homlokfelület mel le t t a d i a f r a g m a mag ja 

8. A gépsor egyéb felhasználhatóságának lehetősége 

Az aljak felvevőpiaca — legyen szó bármely országról is — fokozatosan 
telítődik. Ezt elsősorban a fejlett ipari országokban lehet közvetlenül érezni, 
a SZU-t egyelőre kivéve. A telítődés után az aljmennyiség a fenntartási mun-
kákhoz szükséges mértékűre csökken. Ez nagyságrendekkel kisebb, mint az 
új pályák aljigénye. A felvevőpiac telítődése, vagy akár a még nem telítődött 
piac felvevőképességének ingadozása is (ami összefügghet az új vágányok 
építésének ütemét befolyásoló számtalan tényező akármelyikével), úgy hat 
vissza az alj gyártó gépsorra, hogy annak folyamatos termelését akadályozza. 

Legyen egy országban a vasútépítés tervezett felső határa N km vágány; 
ez az új és a felújított vágányhosszt együttesen jelentse. Legyen továbbá a 
távlati fejlesztés tervezett időtartama я1 év. Tételezzük fel, hogy a vágányhossz-
fejlesztés évenként egyenletesen megoszló alj mennyiségeket igényel. Legyen 
az ország aljgyártó potenciálja L km/év. Ha a fajlagos aljigény | db/km, akkor 
az ország éves aljtermelése P = f • L db/év. A termelés és a felvevőpiac között 
egyensúly akkor van, ha N/x1 = L. Legyen az alj átlagos élettartama x2 év, 
akkor mindig igaz, hogy x1 x2. Az egyensúlyt elvileg x1 évig lehet fenntar-
tani, bár közben elkerülhetetlenül előfordul, hogy átmenetileg N/x1 < L , s ez 
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az aljgyártás egyenletességére nézve mindig hátrányos. A piac fe lvevőképes-
sége azonban л̂  év után rohamosan csökken, s ez az aljgyár lé té t fenyegethet i . 
Ezt hárítja el, ha az aljgyártó gépsor másodlagosan is többcélú, a korábban 
eml í te t t elsődleges többcélűsághoz képest. A másodlagos többcélúságot i l letően 
támasztot t követe lmények kielégítésére a hazai gépsor éppen modulusszorzatá-
nál fogva alkalmasabb más eljárásoknál. Az 1. ábráról látható ugyanis, h o g y 
a rúdalakú, betonanyagú tömegcikkek köréből — a mozgóbetétes gyártósab-
lon és kiegészítő gépegyedek révén — az 5 ( S x H ) , l ( S x 5 H ) , l ( S x 4 H ) , 2 ( S X 
X 2 , 5 H ) , vagy 1(S X 2H) + 1(S X 3H) modulusszorzat-összegekkel je l lemzett 
variációk mind gyárthatók, még úgy is, hogy H1 = p • H, ahol 1 p <T 4. 

A kiegészítő gépegyedek az 5. ábrán lá tható 2, 3 és 5 je lű segédművele-
teknél lépnek be az aljgyártás egyes gépegyedeinek a helyébe. A kiváltott 
gépek mindaddig n e m dolgoznak, amíg a termékváltásra ismét sor nem kerül, 
ez a termelés szempontjából mindig hosszabb időtartam. 

16. ábra. U g y a n a b b a n a teherhordó k e r e t b e n kicserélt fo rmázóbe té t t e l kész í t e t t kísérleti előre-
fesz í t e t t távvezetéki oszlop, véghorgonyzásos feszítéssel 
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A másodlagos többcélúság elérésére folytatott sok és mindig eredményes 
kísérleteink közül a távvezetéki , vagy világítási előrefeszített oszlopok termék-
családját mutatjuk be. Ha az oszlop hossza /, akkor 3 H <[ / < 5H hossztarto-
mányon belül lehet a gépsort a sablonbetétek cseréjével és a betonacél-feldol-
gozás módosításával oszloptermelésre átállítani. A 16. ábra egy 10 m hosszú 
kísérleti oszlopot mutat a kizsaluzás előtt ugyanabban a teherhordó keretben, 
de saját formázóbetétjében. A 17. ábra a kitűnő eredményeket adott hajlító, 
illetve roncsolás-vizsgálatok egy fázisát mutatja. 

A másodlagos többcélúság a piaci ingadozásoktól úgy mentesíti a gép-
sort, hogy a beruházásban jelentkező többletköltségek biztosan és gyorsan 
megtérülnek. 

17. ábra. Az elsőosztályú kísérlet i távvezetéki oszlop ha j l í tóv izsgá la ta . A 10 m hosszú oszlop 
csúcsának ki térése a képen 0,7 m. Ekkor j e l en tkez t ek r a j t a az első hajszál repedések. A képen 

l á t h a t ó terhelés megszünte tése u t á n még kiegyenesedet t 
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Contributions to the Possibil i t ies for Technical Development of a Production L i n e for 
Mass Articles f r o m Concrete. The a u t h o r presents s o m e par t ia l results of t h e technical deve lop-
m e n t of an i m p o r t a n t expor ta t ion ar t icle . Complex deve lopment means here tha t the deve lop-
m e n t ex tends t o t h e whole of t he l ine, t h a t i t t r ies t o use the H u n g a r i a n results a t t a i n e d in 
o ther fields (e.g. au tomat i za t ion , concrete t echn ique , measuring t echn ique ) , and f ina l ly t h a t 
necessarily it. ha s collective cha rac t e r . Therefore t h e development is such a sytheses wh ich 
creates a re la t ionsh ip between t h e expor t marke t a n d t he inland i n d u s t r i a l background a n d 
stabilizes this m u t u a l relation. A t t h e same t ime i t s t imu la t e s both f ie lds , because the r equ i r e -
m e n t s of the e x p o r t marke t are — independent f r o m us — always h igh . 

Beiträge zu den Entwicklungsmöglichkei ten e iner Maschinenst raße fü r Massenware aus 
Beton. Der Ver fasse r stellt einige Teilergebnisse d e r komplex a u f g e f a ß t e n technischen E n t -
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wicklung eines bedeutungsvol len heimischen E x p o r t a r t i k e l s vor. U n t e r komplexer E n t w i c k -
lung wird hier v e r s t a n d e n , daß sich die Entwicklung auf die Masch inens t raße als Ganzes bez ieh t , 
andererseits, d a ß sie sich b e m ü h t die auf anderen Geb ie ten (z. B. Automat i s ie rung , B e t o n - u n d 
Meßtechnik, u sw. ) erzielten be imischen Forschungsergebnisse zu b e n ü t z e n . Dri t tens, h a t die 
Entwicklung notwendigerweise kol lekt iven Cha rak t e r . Deswegen v e r k ö r p e r t sie ein de ra r t iges 
Bestreben n a c h Synthese , welches einen Z u s a m m e n h a n g zwischen d e m E x p o r t m a r k t u n d dem 
einheimischen industr ie l len H i n t e r g r u n d schaf f t u n d diesen wechselseit igen Z u s a m m e n h a n g 
stabilisiert. Zugle ich wirkt dies au f beide Gebiete v i e l f ach s t imul ierend, denn der M a ß s t a b des 
E x p o r t m a r k t e s i s t — von uns u n a b h ä n g i g — i m m e r hoch. 
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