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Azbesztszálak korróziójának vizsgálata

OPOCZKYLUDMILLA
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező intézet, Budapest

B 0 C S ÁGOTA
Eternit mű vek, Nyergesújfalu

BevezetésMagyarországon 1903 óta gyártanak, illetve hasz­nálnak tetőfedésre azbesztcement-lemezeket. Arra vonatkozólag azonban, hogy az azbesztcement­lemez fiziko-kémiai és egyéb tulajdonságai hosszú idejű használat után mennyiben változnak, kévés adat áll rendelkezésünkre. Kísérleteink során az 1912-ben üzetnileg gyártott, azaz kb. 58 éven át a gyakorlatnak megfelelően atmoszferikus hatás­nak kitett azbesztcement-lemezek szerkezetét és tulajdonságait vizsgáltuk meg.A vizsgálatok során mindenekelőtt az azbeszt­szálak állapota érdekelt. Közismert, hogy a ce­ment hidratációja során felszabadult mészhidrát és egyéb hidratációs termékek hatására az azbeszt- szálak korrodálódnak. Ismeretlen azonban a kor­róziós folyamat jellege, a képződő vegyületek összetétele, valamint az azbesztszál korróziójá­nak kihatása az azbesztcement-termék szerkeze­tére és tulajdonságaira. Emellett érdekes a kötő­anyag, azaz a cement 58 évi szilárdulás utáni álla­pota is. wAz általános következtetések levonásához össze­hasonlítási alapként más korosztályú (1 hónapos. 1, 2, 4, 7,8 és 16 éves) azbesztcement-termékek is vizsgálatra kerültek. Egyes termékek az azbeszten kívül kis mennyiségben üvegszálat is tartalmaz- tak.

Kísérleti vizsgálatok

Vizsgálati módszerekAz azbesztcement-lemezek szerkezetét röntgen­diffrakciós, elektronmikroszkópi, fénymikrosz­kóp!, termikus és egyéb korszerű vizsgálati mód­szerekkel tanulmányoztuk.A vékony csiszolatok vizsgálatát „Opton” po­larizációs mikroszkóppal végeztük, párhuzamos és konvergens poláros fényben, párhuzamos és ke­resztezett nikolok között. A relatív fénytörés- mutatót Becke-módszerével, egyes esetekben pe­dig immerziós folyadékok alkalmazásával álla­pítottuk meg.A porozitás vizsgálatára Carló—Erba gyárt­mányú, higanyos porozimétert alkalmaztunk, amellyel 75 es 75 000 A közötti sugarú pórusok tér­fogatát és ennek eloszlását mértük.
A kísérleti anyag fontosabb műszaki jellemzői

Az 1912-ben gyártott azbesztcement-lemez ké­miai összetételét az 1. táblázat mutatja be.A felhasznált cement és az azbesztkeverék meny- nyiségére és összetételére vonatkozóan hiteles ada tok nem állnak rendelkezésünkre.Számításaink szerint az azbesztcement-lemez kb. 85,5% 0,8 körüli telítési tényezőjű cementből és 14,5% ismeretlen összetételű azbesztkeverékből
1



1. tálázatizz. veszt..................................................................19,62%SiO2 ...........................................................................21,54%A12O3 ................................................................... 4,44%Fe2O3 ................................................................... 2,67%MnO.................. ................................................... 2,29%CaO ............'.......................................................  42,75%MgO ...................................................................... 5,73%Na,0 ................................................................... 0,10%K2O ...................................................................... 0,38%SO3.......................................................................\ 0,47%CO2 (kalciméterrel meghatározva) ... 7,47%

Azbesztcemenl-termék fiziko-mechanikai tulajdonságai

készült. Az anyagban talált mangán vegyület tu­domásunk szerint festékanyagként került a tető­fedőlemezbe.Az 1912-ben gyártott azbesztcement-lemez íi- ziko-mechanikai jellemzőit az 2. táblázatban fog­laltuk össze. Ugyanebben a táblázatban találha­tók más korosztályú azbesztcement-lemezek fonto­sabb műszaki mutatói is.A táblázatból látható, hogy az 58 éven át szi­lárdult azbesztcement-lemez rendkívül nagy hajlí­tószilárdsággal (540, illetve 388 kp/cm2) és egyéb kitűnő tulajdonságokkal rendelkezik (például víz­felvevőképesség, térfogatsúly). így, az idők folya­mán ezen azbesztcement-lemez hajlítószilárdsága nem csökkent, hanem inkább nőtt. Szerkezete tö­mör, összporozitása 0,0468 cm3/g körül van. Szer­kezetében 75 — 1200 pm átmérőjű mikropórusok dominálnak.
Termikus vizsgálatokAz azbesztlemez szerkezeti változásainak tanul­mányozása céljából termikus vizsgálatokat végez­tünk. A kísérleti minták DTG felvételei az / 2. 
ábrán láthatók.Az 1. ábrán az 58 éves lemez DTA, DTG és TG, a 2. ábrán a többi korosztályú minták DTG gör­béit mutatjuk be.Az 1. ábrán látható DTG görbén a következő fontosabb csúcsok figyelhetők meg:— a kb. 115 — 245°C-on levő endoterm csúcsok a girolit típusú (CSH.,) kalcium-hidroszilikátból,

2. táblázat

Gyártási 
év

Termék 
kora

Cement Azbeszt 
mennyi­

sége, 
[%]

Üvegszál 
mennyi­

ségé, 
[%1

Térfogat 
súly 

[kg/m3]

Viz fel­
vétel 
L%]

Porozitás 
[em3/g]

Hajlítószilárdság 
[kp/cm2]

minősége
mennyi­

sége, 
[%]

1 II

1970 1 hó 600 pc. kb. 86,0 kb. 14,0 — 1980 9,9 0,0638 495 289

1909 1 éves 500 pc. kb. 86,0 kb. 14,0 — 1880 12,3 0,0622 382 253

1908 2 éves 500 pc. kb. 86,0 kb. 14,0 — 1900 10,5 0,0560 388 264

1900 4 éves 500 pc. kb. 86,0 kb. 11,0 kb. 3,0 2020 8,3 0,0530 362 262

1963 7 éves 500 pc. kb. 86,0 kb. 11,0 kb. 3,0 1915 7,4 0,0402 336 256

1962 8 éves 500 pc. kb. 86,0 kb. 11,0 kb. 3,0 2030 5,2 nem 
mért

3M 234

1954 16 éves .500-as ad álé kos 
cem.

kb. 80,0 kb. 10,5 kb. 3,5 1850 6,4 0,0606 292 212

1912 + 58 éves cement tt =0,8 kb. 85,5 kb. 14,5 1890 8,4 0,0468 540 388

+ A cement minőségére és az azbeszt mennyiségére vonatkozó adatok feltételesek
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a kalcium-hidroszulfo-aluminátból (3CaO • A12O3 • • 3CáS() (•31 — 32 H20), a kalcium-hidroaluminá- tokból (C.,„4 AH7. 19), valamint kalciuin-hidrofer- ritekből a kémiailag kötött víz távozását jelzik,— a kb. 385 °C-on levő endoterm csúcs a.brucit |Mg(OH)2] bomlásából származik,— a kb. 475 °C-on levő endoterm csúcs a port- landit Ca(OH)2 bomlását jelzi. A csúcshoz tartozó súlyveszteségből számított Ca(OH)2 mennyisége 2,4% körül van,— a kb. 640 °C-on levő endoterm csúcs a magné­zium-karbonát (MgCO3), illetve a 640—69,5 °C-nál levő kétlépcsős, igen széthúzott csúcs egyrészt a krizotilazbesztet alkotó elsődleges, másrészt pe- dgi az azbesztszál-korrózió következtében másod­lagosan keletkezett magnéziumhidroszilikátok bomlását jelzi. Az a tény, hogy a 695 °C-on levő csúcs az eredeti krizotilazbeszthez képest igen széthúzott (súly veszteség 5,03%) arra enged követ­keztetni, hogy kriptokristályos szerkezetű, azaz másodlagosan keletkezett magnéziumhidrosziliká­tok bomlásáról van szó,— a kb. 795 °C-nál levő endoterm csúcs a kaiéit (C'aCO3) és egyes kalcium-hidroszilikátok (CSH, C2SH stb.) bomlását jelzi. Megemlíthető, hogy a TG görbe szerint számított CO2 tartalom (3,10%) kisebb, mint a kalciméterrel meghatározott (7,47 százalék). Ebből feltételezhetjük, hogy a vizsgált anyagban a CO32 ionok nemcsak a kalciumkar­bonát (kaiéit) összetételeben, hanem a hidroszili- kátok szerkezetébe beépülve is előfordulnak 11. 2, 3].
Röntgendiffrakciós vizsgálatokA kísérleti minták röntgendiífrakcios felvételei a 
3. ábrán láthatók. Röntgenfelvételeink szerint az 58 éves lemez igen jól kristályosodott. Ha a hidra- tációs fok összehasonlítási alapjául az 1,76 A-nél levő C3S reflexiót vesszük, akkor láthatjuk, hogy az idő múlásával a reflexió intenzitása lényegesen csökkent, és a 16 éves mintában már teljesen el is tűnt.Emellett azonban az 58 éves lemez még mindig tartalmaz bizonyos mennyiségben hidratálat lan klinkerásványokat (2, 18 Á, 2,74 Á, 2,77 A).A portlandit mennyisége a többi korosztályú tetőfedőlemezekhez viszonyítva kisebb.Azonosítható az ún. ,,tobermorit” fázis (2,97 A, 3,03 Á, 3,10 A).Feltehető, hogy a 2,40 A, 3,28- 3,33 Á, vala­mint 4,22 A-nál levő reflexiók C2SH vegyületnek felelnek meg. [2]

2. ábra. Különböző korosztályú tetőfedőlemezek 
DTG görbéi

Jellemző, hogy a krizotilazbeszt reflexiók (3,63 Á, 7,24 Á) semmiféle mennyiségi változásra nem utalnak.
Fénymikroszkópi vizsgálatokÉrdekes eredményeket szolgáltattak az 1912-ben készült azbesztcement-lemez vékony csiszolatainak fénymikroszkópi vizsgálatai (4, 5, 6 ábra).A lemez szövete teljesen kristályos porfiros. Az alapanyag főleg kalciumhidroszilikátok, valamint színtelen, nagy fény- és igen nagy kettős töréssel (0,17) rendelkező szögletes, egyes esetekben jól megfigyelhető romboéderes hasadási lapokkal ren­delkező kaiéit kristályokból áll.Kétféle kristályos kalciumhidroszilikátot sike­rült megkülönböztetni éspedig:- (I) a klinkerszemcsékből valószínűleg topo- kémiai folyamattal kialakult színtelen, vagy kissé sárgás-barnás kalcium-hidroszilikát kristályok. nagy és változó fénytöréssel (1,640—1,649) és kis kettős töréssel (<0,005). Orientációjuk külön­böző, kioltásuk hullámos, ami tökéletlen kristályo­sodásra utal. Egy optikai, vagy kis tengelyszögű két optikai tengelyűek. Optikailag pozitív. Meny- nyisége a csiszolatban 20% körül van. (4. ábra).— (II) a gélből kristályosodott, színtelen, kis fénytörésű, izotróp, vagy igen kis kettős törésű apró fürtszerű és lemezes halmazokat alkotó kal- ciumhidroszilikát kristályok, gyakran 20—30 pm nagyságúak. Általában apró karbonátszemcsék koszorúja veszi körül. Csakis az idős, azaz 58 éves lemezben sikerült azonosítani. (5. ábra).
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fi. ábra. 1912. évi tetőfedőlemez mikroszkőpi képe. 
(Keresztezett nlkolok között. 350-szeres nagyítás)

Porfiros beágyazásokként találhatók, színtelen, orientációtól függően szálas, ill. táblás, kis fénv- törésű. kis kettőstörésű (=^0,008) egyenes kioltási!, negatív főzónakarakterű erősen felemésztett kri- zotilazbeszt szálak, melyeknek 50—55%-a korro­dált állapotban van. (6. ábra)Kétféle korróziós folyamat különböztethető meg, az azbesztszálak karbonátosodása, amely a szálak szegélyén észlelhető és belsejében nem mu­tatkozik. Inkább a fiatal korosztályú termékeknélügyelhető meg,- a másik, amely kizárólag idősebb lemezeknél látható, főleg a szálak közötti hasadási lapok men­tén megy végbe, és amelynek során színtelen, az azbesztnél kisebb fény- és kettőstörésű «0,004) zömök kristályokból álló anyag keletkezik. Az azbesztet kiszorító, optikailag orientált összenö­vést mutató szemcsék sora pozitív főzónakaraktert mutat, vagyis az egyes szemcsék c-tengelyiránya párhuzamos az azbeszt hasadási irányával. Ugyan­csak felemésztő anyagként, apró opak szemcsék szerepelnek. A lebontási termékben találhatók szubkimroszkópos kalciumhidroszilikát kristályok (^=1,535, Na= 1,545) valószínűleg igen kis mész­tartalmú giroht-típusú vegyületek.
Elektronmikroszkópi vizsgálatokAz azbesztcement-lemezekből készült számos elektronmikroszkópi felvételből csak néhány, az azbesztszál állapotára jellemző felvételt mutatunk be. (7, 8. 9. ábra)Mint ahogy a 7. ábrán látható, az azbesztszálak már a 16 éves mintában is korrodált állapotban vannak. A 6000-szeres nagyítás nem elegendő ah­hoz, hogy a szálak közvetlen környezetében eset­leg végbement változásokat kimutassa. A szálak felületes szemlélésnél nem mutatnak szakadást,

töréseket vagy alakváltozást. Gondosabb vizsgála során azonban főképpen a rostkötegeknél már fel ismerhetők a 16 év alatt végbement változások még pedig a szálra lerakodott, illetve a szálat be borító kisebb zömök alakú szemcsék vagy ellip tikus képződmények. Ezek sokszor csak színár- nyalatbeh különbségben jelentkeznek.

5



Még tisztábban lehet látni ezeket a jelenségeket a 12 OOO-szeres nagyítással készült 58 éves azbeszt- cementlemez képen (8. ábra), ahol már a szálak környezetében történt átalakulások is felismerhe­tők. A felvételen láthatók a klinkerszemcsék kon- káv, és konvex hidrátburkokkal körülvett marad­ványai is, amelyek környezete ritmikus átalaku­lást mutat.A kép jobb felében levő két-három szál igen plasztikusan mutat ja a szálakon kialakult képződ­ményeket, amelyek meglehetősen egyenletes tá­volságban követik egymást, megtartva az azbeszt­szál eredeti alakját és a szakadásmentes összefüg­gést. Vékonyabb szálaknál az átalakulás következ­tében hullámszerű vonal vezetés ismerhető fel.Ugyanennek az azbesztlemeznek egy részén, amelyet a 36 OOO-szeres nagyítással a 9. ábrán mu­tatunk be, jól látható a szálak környezetében tör­tént átalakulás. Az erősen korrodált azbesztszálak között még mindig találhatók különböző méretű, köztük igen vékony (<0,02 pm) ép szálak is.
KövetkeztetésekA megvizsgált 58 éven át szilárdult azbesztce­ment-lemez rendkívül nagy hajlítószilárdsággal ren­delkezik. Az azbesztcement-lemez szövete teljesen kristályos, szerkezete tömör, ami többszöri átkris- tályosodásra utal. 75 —1200 pm átmérőjű mikro- porusok dominálnak.Az alap-, azaz cementálóanyag főalkotói kal- cium-hidroszilikátok. Az 58 éves azbesztcement-le­mezben sikerült optikailag kétféle kristályos kal- cium-hidroszilikátot megkülönböztetni, éspedig: a klinkerszemcsékből valószínű topokémiai folyamat­tal létrejött (1), Valamint a gélből kikristályoso­dott, sokszor 20 pm-nál is nagyobb (II) kalcium- hidroszilikátkristályokat. Az utóbbiak általában fürtszerű és lemezes összeszövődéseket képeznek.Az azbesztcementlemez kalcium-hidroszilikát- jának (I) optikai mutatói nem egyeznek teljes mértékben az irodalomban közöltekkel, ami meg­nehezíti azonosításukat. Az optikai és egyéb ered­ményeket összevetve azonban megállapítható, hogy összetételük megközelítőleg a C2SHB-nek fe­lel meg [2, 4]. Változó víztartalmával összefüggés­ben vannak a változó optikai mutatók is.Az azbesztcement-lemez korával párhuzamosan fokozódik az azbesztszálak korróziója. Az azbeszt- szál-korrózió a következőképpen megy végbe: a cement hidratációja során felszabaduló mészhid- rát és egyéb hidratációs termékek az azbesztszála­kat megtámadják, minek során kovasavat, meszet, valamint magnéziumot tartalmazó gélszerű anyag 

keletkezik. A mész és a kovasav közötti reakció során, kis mésztartalmú girolit típusú (CSH2) kal- cium-hidroszilikátok keletkeznek. A feleslegben maradt kovasav a magnéziummal újra reagál, minek során másodlagos magnéziumhidrosziliká- tok keletkeznek, amelyek az azbeszthez hasonló optikailag orientált összenövést mutatnak. A kor­rózió folytán keletkezett termékek, azbesztszálak mentén helyezkednek el, megtartva a szál eredeti alakját és szakadásmentes összefüggést, és így ellensúlyozzák az azbesztkorrózió okozta, egyéb­ként várható hajlítószilárdság-csökkenést. A mag­nézium egy igen kis része brucit formájában van jelen.Meg kell jegyezni, hogy a megvizsgált azbeszt­cement-lemezekben az azbesztszálak inkább felü­leti (különböző mélységig terjedő) korróziót szen­vedtek, azaz a szálasanyag teljes bomlása nem kö­vetkezett be.Az elmondottak alapján az azbeszt korrózióját nem szabad káros bomlásnak tekinteni, és nem sza­bad azonosítani a mesterséges szálasanyagok (pl. üvegszál, bazaltgyapot stb.) káros bomlásával, mi­vel a két folyamat jellege egymástól erősen eltér.
IRODALOM

[1] Gare R., Robertson R. H. S. (1956): „May. Concr. 
Rés." 8, 7.

[2] H. F. W. Taylor (1964): The Chemistry of Cement. 
London and New-York.

[3] Lach, V. (1970): „4 IBAUSIL” Tagungsbericht, 
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[4] A71. N. Smirnov (1962): Azbesztcement petrográfia, 
Goszizdat, Moszkva.

Opoczky Ludmilla—Bocs Ágota: Azbesztszálak korró­
ziójának vizsgálata

Megvizsgáltuk az 1912-ben üzemileg gyártott, azaz 
kb. 58 éven át az atmoszférikus hatásnak kitett azbeszt­
cement-lemezek szerkezetét és tulajdonságait.

Az azbesztcement szövete teljesén kristályos, szerke­
zete tömör, ami többszöri átkristályosodásra utal.

Az alapanyag főalkotói kalciumhidroszilikátok. Opti­
kailag sikerült kétféle kristályos kalciumhidroszilikátot 
megkülönböztetni, illetve azonosítani.

A megvizsgált azbesztcementlemez még mindig tar­
talmazza bizonyos mennyiségben a klinkerszemcsék 
konkáv és konvex hidrátburkokkal körülvett maradvá­
nyait.

A krizotilazbeszt szálak 50—53%-a korrodált állapot­
ban van. A korrózió folytán keletkezett termékek főleg 
a girolittípusú, kis mésztartalmú kalcium-hidrosziliká- 
tokból, valamint másodlagosan kialakult, az azbeszthez 
hasonló, optikailag orientált összenövést mutató mag- 
nézium-hidroszilikátokból állnak. A korróziós termékek 
az azbesztszálak mentén helyezkednek el, megtartva a 
szál eredeti alakját és szakadásmentes összefüggését és 
így ellensúlyozzák az azbesztkorrózió okozta, egyébként 
várható hajlítószilárdság csökkenést.

Az azbeszt korrózióját tehát nem szabad káros bom­
lásnak tekinteni.

OnotfKU, JI.—Ben, A.: Koppo3MH acöecTOBoro BOJiOKHa 
b acőecTogeivieHTHoii ü^htkc MHoroaeTHero TBepgemm

klavnajiacb CTpyKTypa h CBOÜCTBa acőecTOneMeHTHoii 
IUIHTKM, H3r0T0BJieHH0ÍI B 33B0gCKHX yCJIOBHMX B 1912 
rogy h TBepgeBineií Ha B03gyxe b TeneHHe 58 Jiet.
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CTpyKTvpa acSecTopeMeHTHOü hjihtkh hejihctch KpH- 
CTaJiJiHHecKoü, obchb naoTHoű, wo VKasHBaeT Ha MHoro- 
KpaTHbie npoqeccbi nepeKpncTaJiJiH3at<HH. fljiKTKa HMeeT 
bmcokvjo npoHHOCTb ripn H3rnöe.

I JeMeHTHpviomaH íviacca npegCTaBJiena mcjikhmh 
(<10 MHKpOH) H KpyriHblMH (>20 MHKPOH) KpHCTaJIJiaMIi 
IHflpOCHJIHKaTOB KaJIbUHH. YgaJIOCb onTHqecKH HgeHTH- 
4»nunpoBaTb gsa Tana FHgpocHJiHKaTOB KajibpHH. Mccjie- 
JoBaHHan naHTKa no ncTeqeHHH 58 jict Bee eme. co«ep>KHT 
Hern,npaTnpoBaHHbie 3epHa KJiHHKepa, oKpvweHHue rH«- 
paTHWMH OÖOJIOHKaMH.

50—55% xpH3OTHJiOBoro acöecTa HaxogHTCM b Koppo- 
flHpOBaHHOM COCTOHHHH. KpHCTaJIJIMHeCKaH 4>a3a, 3a(J)HK- 
cnpoBaHHaM b oKpy>KaioineH acöecTOBbie BOJioKHa kph- 
crajiJiHqecKOH Macce, npegCTaBJieHa cyŐMHKpocKonnqe- 
CKHMH FHgpOCHJIHKaTaMH KaJIBIJHH (Ng= 1,545, Np = 
1,535) THna rnpoJiHTa, a Tai<>i<e oőpa3OBaBiiiHMHC5i b npo- 
xt’ecce nepeKpHCTaJiaH3apHH btophmhmmh rHgpocHJiHKa- 

IraMH MarHHH, c onTHqeci<oii opHeHTagHeü, aHajiorHqHoii 
xpn30THJi0B0My acőecTy. npo^yKTbi Koppo3HH pacnojio- 
raioTCíi Ha acőecTOBHx BOJioKHax, coxpaHHH hx nepBO- 
HanaJibHyro (jjopiwy, opHeHTapmo h HenpepbiBnocTb. 
BcjieacTBHe aroro chhjkchhh npoqHOCTH npH H3rHŐe He 
nponcxogHT.

TaKHM o6pa3OM i<oppo3Hio acőecroBoro BOJioKHa mo>kho 
CHHTaTb He npopeccoM paapynieHHH, a npoqeccoM nepeK- 
pHCTa^JlH3al<HH.

Frau Opoczky, L.—Frl. Bocs, Á.: Untersuchung dér 
Korrosion von Asbestplatten

Es wurden Struktur und übrige Eigenschaften von 
wahrend 58 Jahre atmospharisehen Einwirkungen aus- 
gesetzten Asbestzementplatten untersucht.

Das Gewebe dér Plattén ist durchweg kristallinisch, 
auch ist die Struktur dicht, was auf mehrfaches Umkris- 
tallisieren hindeutet.

Dér Grundstoff dér Asbestzementplatten besteht vor- 
wiegend aus Kalziumsilikatkristallen. Es gelang zweier- 
lei kristallisierte Kalziumsilikate darin zu unterschei- 

den. Ein Teil dér untersuchten Plattén enthielt noch im- 
mer restliche Klinkerkörner, umgeben von konvexen 
und konkaven Hydrathüllen. Etwa 50 — 53% dér 
< hrysotylasbestfaser unterlagen dér Korrosion. Die 
Korrosionsprodukte bestehen aus wenig Kaik enihal- 
tenden Kalziumhydrosilikaten des Typs Girolit (CS11.,), 
ferner aus Magnesiumhydrosilikaten sekundarer Her- 
kunft, die — gleich deni Asbest — optisch orientierte 
V erwachsungen zeigen. Die Korrosionsprodukte be­
tűiden sich lángs dér Faser, wobei die ursprüngliehe 
Lángé und Form riűfrei beibehalten wurden. Dadurch 
konnte die infoige Asbestkorrosion zu erwartende Ver- 
minderung dér Biegefestigkeit nicht eintreten.

Alsó kann behauptet werden, dali die Korrosion des 
Asbests nicht als schadliche Zersetzung aufzufassen 
sei. (S. G.)

Opoczky, L.—Bocs, A,: Corrosion of Asbestos Fibres

Structure and properties of asbestos-cement slates, 
manufactured in 1912 and exposed to atmospheric 
effects fór 58 years were examined. The texture of the 
sheet is completely crystalline, whieh is a eonsequence 
of. multiple recrystallisation. Two types of ealeium 
silicate hydrates,) optically distinguishable form the 
búik of the mátrix; bút somé remnants of the original 
clinker grains, surrounded with convex and concave 
hydrate lining are still visible. Abt. 50—53% of the 
chrysotil-asbestos fibres is eorroded; corrosion products 
are mainly low-lime ealeium silicate hydrates of the 
gyrolite-type and orientedly interlacing magnesium 
silicate hydrates, resembling to asbestos. Corrosion 
products are situated around the asbestos fibres, having 
the shape and uninterrüpted cohesion of the fibres 
themselves, thus counteracting the decrease of flexural 
strength of the slate whieh would be otherwise a natural 
eonsequence of asbestos corrosion. The corrosion of 
asbestos should nőt be considered as a harmful pheno- 
menon.

élet

Kaposvári csoportunk 1971. ok­
tóber 1-én megtartott klubnapján 
Nagy Lajos beruházási csop. vez. is­
mertette a harkovi „Vörös Október” 
gépgyár által gyártott téglaipari gé­
pek típusait.

Alács László ismertette a Belgrád 
I. téglagyárban a gépek technológiai 
sorrendjét és azok elhelyezését. Rész­
letesen foglalkozott a gyárban ta­
pasztalt munkatervezéssel és a ter­
mékek választékával.

A beszámolók után igen Sok kér­
dés és hozzászólás hangzott el.

/

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület Borsod Megyei Csoportja 1971. 
október 15-én üzemlátogatást szer­

vezett a Hollóházi Porcelángyárba. 
Az üzemlátogatáson részt vettek az 
Eszakmagyarországi Tégla- és Cse­
répipari Vállalat, a Sajószentpéteri 
üveggyár, a Kazincbarcikai Köny- 
nyűbetongyár és az ÉGSZI Miskolci 
tagozat üzemszervezési osztályának 
dolgozói.

Az üzemlátogatáson részt vett 43 
fő, három csoportban, külön kísérővel 
nézte meg a gyárat. Értékes tájékoz­
tatást kaptak a gyártástechnológiát, 
valamint a termelés gazdaságosságát 
illetően. Sok kérdés hangzott el az új 
gáztüzelésű alagútkemeneék üzeme­
lését illetően.

Az üzemlátogatás eredményes 
volt, a résztvevők megelégedéssel nyi­
latkoztak a látottakról és hallottak­
ról.
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Vasbetoncsövek gyártása hengerléssel

CSUTOR JÁNOS
* ÉMEXPORT Fővállalkozó V. Budapest

1. BevezetésHazánkban az általános fejlődésnek elválasztha­tatlan része és velejárója (egyes gazdasági terüle­teket illetően előfeltétele) a közművesítési program végrehajtása. A közművesítésnek több ága közül témánk elsődlegesen az ivóvízellátás és a szennyvíz­elvezetés (tágabban értelmezve: folyadékszállí­tás) területéhez csatlakozik. E két nagy terület problémák őrének műszaki értelemben vett alap­eleme a cső általában. Tapasztalhatjuk, hogy a klasszikus fémcsöveket — még a legigényesebb ivóvízellátásban is — a beton-, vasbeton- és feszí­tettbeton csövek fokozatosan kiszorítják. A fejlett ipari országokban ez a folyamat gyakorlatilag le­zártnak tekinthető, az utóbbi években hazánkban is döntően felgyorsult. A betonanyagú csőre nézve ez azt jelenti, hogy egyaránt megteremtettük a szükséges gyártási kapacitásokat, és biztosított a csövek eltérő funkciójának megfelelő választék is.Ez utóbbi állítás pontosítása érdekében emlékez­tetnem kell arra, hogy a betonanyagú csövek eseté­ben napjainkban az alábbi kategóriákat külön­böztethetjük meg:1. Vasalatlan közönséges betoncsövek, amelyeket túlnyomórészt gravitációs szennyvízelvezetésre használnak. Névleges átmérőjük az1,5-10 [cm] S Dn S 8 • 10 [cm], gyártási hosszuk az1 • 102 [cm] S £ á 2 • 102 [cm], a szállított folyadék belső túlnyomása az

2. A vasbetoncsövek lágyacél-betétekkel vasalt csövek. Átmérőjük a4-10 [cm]^7^á2,2-102 [cm].gyártási hosszuk a3,5 • 102 [cm] á L S 5 • 102 [cm],

5 • 10“1 [kpcm“2] « p S|2 | kpcm 2]tartományba esik. Az e csövekre jellemző gyártási eljárás hazánkban a Henke nyugatnémet és a Siómé olasz rendszerű technológia.

értékekkel határolható. A szállított folyadék belső túlnyomása
p = 5 [kpcm“ 2] nagyságrendű. Általában pörgetéssel (Hunziker. Premo stb.) és hengerléssel (Rocla) készülnek.3. Feszítettbeton-nyomócsövek, melyek mind a csőpalást alkotóinak mentén, mind radiálisán fe­szített szerkezetek. Névleges átmérőjük az5 • 10 [cm] S Dn á 1,6 • 102 [cm]tartományba esik, egységesen L=5 ■ 102(cm) gyár­tási hosszban készülnek. A szállított folyadék túl­nyomása

p 2 • 10 [kpcm-2]értékű. Hazánkban e kategóriát a Sentab csövek képviselik. A gyártástechnológia eléggé bonyolult, a betont vibrálással és speciális sajtolással tömörí­tik.Most a 2. csoportba sorolt vasbetoncsöveknek hengerléssel történő gyártását tesszük részletes vizsgálat tárgyává, mint hazai bevezetésre számí­tásba vett módszert.
2. A betonanyagú csővezeték, mint komplex 
műszaki problémakörA realizálás alábbi műveleti sorrendje általában nemcsak a csőre vonatkoztatható, mégis ez az elem ezt a sorrendiséget azzal kényszeríti ki, hogy nagy- értékű tömegcikket testesít meg. A komplexitás sajátosságaira e szemszögből nézve az alábbiakban lehet rámutatni;Az első lépés a cső megtervezése. Ez a névleges átmérőnek ( = effektív belső átmérőnek) a függvé­nyében a falvastagság és a hossz számszerű megha­tározásával egyenértékű. Ez azt jelenti, hogy a külső földnyomások és a belső csőtérben uralkodó nyomások stacionárius egyensúlyának feltételeiből héjszerkezetként kell méretezni ezeket a paramé­tereket. A cső — típusától függően — vagy vasa­latlan, vagy vasalt kivitelben készülhet. Az elemet tervező számára a méretezésnél a gyártástechno­lógiai követelmények — bizonyos mértékig — itt még másodlagosak.
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A második lépés a gyártástechnológus feladat­körébe vág, aki a megtervezett cső geometriai mé­reteit, valamint szerkezeti megjelenését adottság­nak ( = követelménynek) fogja fel. Emiatt másod­lagosnak tekinti a falvastagság és a szerkezet mé­retezéséhez alapul szolgált szilárdsági kritériumo­kat. A gyártás szempontjából nézve ugyanis a cső jellegzetes tömegcikk, amint erre már utalás tör­tént. Gyártásához ezért gazdaságos és korszerű el­járásokat kell keresni. Ha a tervezett szerkezet nem teszi lehetővé a megfelelő technológia kiala­kítását, akkor ezt a szerkezetet még akkor is meg kell változtatni, ha egyébként szilárdságilag vala­mennyi követelménynek hiánytalanul megfelel.Tételezzük fel, hogy a szilárdsági méretezés adta eredmények véglegeseknek bizonyulnak es a szer­kezet sorozatban gyártható. Ebben az esetben a gyártástechnológus számára a gyártási eljárást 
determináló paraméter-sorrá válik a csőhossz, a falvastagság, a szerkezet es a csősúly. Valamennyi számérték statisztikus jelleget ölt, vagyis minden csőtulajdonság mérőszáma megengedett értékű szórással a középérték körül ingadozik.Az 1. ábrában foglalt és a DIN 4035 szabvány szerinti vasbetoncső-sorozat 0100—0200 (cm)-es tartományában pl. a fal vastagságokat — mint a gyártás szempontjából egyik legfontosabb para­métert — a gyártástechnológus a névleges csőát­mérő függvényében kifejezhető váltózónák te­kinti. Ez azzal egyenértékű, hogy a szilárdsági fel- tételezések alapján számított falvastagságokat a

v=a-Dn+b (cm) 0)kifejezés határozhatja meg.A gyártástechnológus feladata a továbbiakban a csöveket megfelelő módszerrel úgy gyártani, hogy egy elvileg vízzáró betonösszetetel a vizzáró- ságot a kész cső anyagaként is maximális mérték­ben biztosítsa.

1. ábra. A falvastagság, mint a névleges átmér á függvényé

2. ábra. Acélváz-készÜés hegesztéssel célgépenA harmadik: lépés a, gyártott csövekből kapcsolatai mentén is vízzáró vezetéket összeszerelni a tere­pen.3. A csőhengerlésA cső vasalása célszerűen acélspirális, amely a csoprofilt követi. A spirálist eredeti acélművi huzal­tekercsből csévélik egy váztartó matricára, majd a hengerpalást alkotóinak mentén hossz-acélszála- kat hegesztőnek ra. (2. abra). A művelet részben programvezérelt, egyébként komplexen gépesített. Az elkészített vasvázat az acélsablon egyik félhen­gerébe helyezik (3. ábra). A váz egyes szálaira távolságtartó gyűrűket fűznek fel, amelyek a sab­lonfalhoz képest előírt relatív helyzetben tartják. Ezután felteszik a másik sablonfelet, a csővégeket kialakító vérggyűrűket és a két sablonfelet össze­csavarozzák (4. ábra).A hengergép (5. ábra) géptörzséből [1] kinyúlik a konzolhenger [2], amely w^-1] szögsebességgel forog. Erre a konzolhengerre emelik fel az össze­szerelt sablont [3], A géptörzsön [1] keresztül a sablontérbe benyúlik a szállítószalag [7], amely a csőhossz mentén reverzibilis haladómozgásra is képes (a berajzolt nyílnak megfelelően). Ez a szállítószalag hordja a frissbetont a csőtérbe. Az Olts-1] szögsebességgel forgó sablon forgása — el­lentétben a pörgetésnek nevezett gyártási eljárás­sal — itt csupán olyan nagyságrendű, hogy a szállítószalaggal [7] betáplált firssbeton ne hull­hasson vissza a sablonfalról. Ennek határfeltétele, hogy egy dm csőbeton-tömegelemre ható centri­fugális erő egyenlő legyen a tömegelem dG súlyá­val. E feltételből a sablon határszögsebessége (5. ábra):
<2>ahol y[cms 2J a gravitációs gyorsulás.

9



3. ábra. Acélváz a sablonjélben

Ha csak tisztán pörgetésről lenne szó, c^-nek olyan értékűnek kellene lennie, amelynek révén a beadagolt betont az Rk sugáron mért2 [kpem 2] -7ú • vj = 4 [kpem 2] (3) 

4. ábra. Készreszerelt sablon

tömörítőnyomás éri. Ittyfkpcm-3] a frissbeton térfogatsúlya.A (3)-bán megadott határok között a szükséges tömörítőnyomás ugyan mindig a betonösszetétel függvénye, de az ebből a feltételből a pörgetés tömörítőszögsebességeire számítható értékek min­dig értelemszerűen jóval nagyobbak, mint amilye­neket a hengerlésre a (2) képlet megkövetel. Ez utóbbinál ugyanis a forgásból származó nyomás csak töredéke a tényleges sajtolónyomásnak. Ezt a konzolhenger és a sablon palástja közötti v (cm) vastagságú térben (5. ábra) a 
P, = Gb + Gv + Gs (kp) (4)sajtolóerő hozza létre. Az a felület, amelyen a Ps sajtolóerő hat
/lF=4s L (cm2), (5)ahol L (cm)= a névleges csőhossz. (5)-ben a kon­zolhenger és a sablont lezáró két acél-véggyűrű egymásbahatolása dönti el a ds szélességet, s ezzel a

P. nP« = ^j-[kpcm “] (6)

5. Csobeton
6. Acélvdz
7 Adagoló szállítószalag

sajtolónyomás mértékét. Ha a sablonforgás szög­sebességének alsó határértéke az (1) összefüggés szerinti, akkor a konzolhenger szögsebességére áll, hogy
^Rt^m (7)

rí líAz eddig tárgyalt feltételek mellett a konzolhenger forgásviszonyaira nézve az 1. ábra szerinti átmé­rőtartományban az 1. táblázatba foglalt értékeket számíthatjuk ki, ha a konzolhengerre R — 3 • 10 cm.A As nyomszélesség meghatározására jól hasz­nálhatjuk aA=3,03'O^(cm) (8)
| H Kg—K

R = a konzolhenger sugara 
Rtr ° cső belső sugara 

a cső, külső sugaraV » a cső falvastagsága W- a sablon falvastagsága 4* nyomszélesség 
Ss- sabtonsúty 

betonsúly
Gy- acélvázsúly

képletet, amely a közismert Hertz-elmélet szerinti nyomszélesség két érintkező acélhenger esetére. Itt
II (cm) az 5. ábrán látható (4) jelű zárógyűrűk szélessége: + H, = H,

5. ábra. A csőhengerlés elve és geometriája

E (kpem-2) az acél rugalmassági modulusa.A többi betűjel az eddig használt jelentésű. Köny- nyen belátható, hogy a (8) képlet alapján számít-
10



6. ábra.

a) Pörgetett beton szemöBszetételek. ip A tömöri- tőnvomás változása pörgetett betonnal, c) A beton­szilárdság változása pörgetett betonnal, d) A poro- zitás változása pörgetett betonnal, ej A cement­tartalom változása pörgetett betonnal
-------310 kp/cm1

--------. i60 kp/cm2

--------- -880 kp/cn

850 kp/cm1

d)

/ kőOkp/m1

kp/m1

1 (kpem-2). (9)3,O3Z I RbRA csőhengerléshez használt beton földnedves konzisztenciájú: v/c= 3,2 • 10 J —3,4• 10 \ szem­ben a pörgetésnél egyedül lehetséges igen magas v/c— 7 ■ 10-1—8 • 10“1 vízcementtényezőjű beton­nal. Ezért a hengerelt cső nem mutatja azokat a radiális inhomogenitásokat, mint a pörgetett 
(6. ábra), liánéin minden alkotójára es minden tu­lajdonságára nézve homogén.Az 5. ábra szerinti adagoló-szállítószalag szállí­tási sebességének határt szab a lazabeton szétosz tályozódásának a veszélye. Ezért a szállítási se­besség nem nagy, így az adagolás jól kézbentait ható. Az eljárás lényegéből látható, hogy a (J) sze *rinti sajtolónyomás mindaddig nem alakulhat ki érdemben, amíg a csőfal-tér meg nem telik. Ez azt jelenti, hogy először lazabetonnal van tele a cső fal-tér. A hengerlés tehát azzal egyenértékű, hogy a lazabetonba az elméletileg lehetséges legtömö­rebb állományhoz még szükséges betonanyagot kell belesajtolni.Bizonyítható, hogy minden betonhoz tartozik az

- 1380kp/m' 

e)

7. táblázat
Forgásjellemzők a csőhengerlésnél

2 Kb 
(cm) (s-1) (s-1)

A sablon 
fordulat­
száma 

Hj [min-

A konzol 
fordulat - 

száma 
n [min- ’]

100
110
120
130
140
150
160
170
180
200

4,43 
4,22 
4,06 
3,88 
3,74 
3,62 
3,47 
3,40 
3,30
3,13

7,38
7,74
8,12
8,41
8,73 
9,05
9,25
9,63
9,90

10,43

4,23-10 
4,03 • 10
3,88-10
3,71-10
3;57 • 10
3,46 • 10
3,31 • 10
3,25-10
3,15-10
2,99-10

7,05-10
7,39-10
7,75-10
8,03-10
8,34 • 10
8,64-10
8,83-10
9,19-10
9,45 • 10
9,96-10

ható nyomszélesség meghatározza az elméletileg lehetséges legkisebbZl R = R te — Rb— vrés-szélességet ( = fal vastagságot), s ezzel a (6) szerinti sajtolonyoniast. Tehát 

összetételétől függő és rá jellemző' tömörödési té­
nyező. Erre általában áll, hogylaza betontérfogat tömör betontérfogat ~ (10)Ha tehát a csőbeton-térfogat: (cm3) = (tömörtérfogat), akkor a lazabeton mennyisége

Vlasa=^VcsS (11)Az ezzel az összefüggéssel meghatározott viszonyo­kon túl a csőbeton tömörsége nem fokozható. Túl­adagolás a tömörség határértékét nem növelheti, mert a 7. ábrán látható következményekkel járhat, vagyis a felesleges betonmennyiség a konzolhenger előtt kipúposodik. Előzetesen azonban az egyéb­ként is csak földnedves konzisztenciájú betonból a többletanyag károsan sok vizet sajtolhat ki. A ké­sőbbiekben látható lesz, hogy a sablon + beton együttes súlya olyan nagy, hogy ez kizárja a sab­lon felemelkedését a konzol hengerről a többletbe­ton révén. A beton eredő minősége B500, a mini­málisan adagolandó cementmennyiség C = 5óö kp/m3, az adalék zúzalékkal javított homokos kavics. Súlyarányok:cement : zúzalék : kavics : homok = 1:1,2:1, 2:1. Ezektől az arányoktól jelentékeny eltérések nem célirányosak. Az adalék maximális szemnagyságát a vasbeton-szabályzat szerinti legkisebb vasalás­köz határozza meg: attól kisebb.Az eddig tárgyaltak alapján látható, hogy a fal­vastagság-résben csak a nyomáscsúcsot tudjuk számítani a 8. ábrának megfelelően.A készre-sajtolt csövet leemelik a konzolhenger­ről és a sablont függőlegesen ráállítják a padlóból kinyúló gőzvezeték-csonkokra. A csősablon tete­jét lefedik s a csőbeton gőzölése program vezérelt

7. ábra. .4 túladagolás miatt kipúposodott betonanyag
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8. ábra. A számítható nyomáscsúcs

módon, automatikusan lebonyolítható. A megszi­lárdult csövet kizsaluzzák, ezt a műveletet mutatja 
a 9. ábra.

4. Számpélda és következtetésekTetszőleges példaként vizsgáljunk meg két konkrét csövet. A kiindulási adatokat és az ezek alapján képleteinkkel számítható értékeket a 2. 
táblázat foglalja össze

2. táblázat 
Számpélda-adatok

Dn—Db—IRb (cm)

1,6-102 1,8-102

A osősúly, G™ (kp) .................. 6.7-103 8,2-103

A sablonsúly, GK (kpl ............. 4,45-103 7,16-10"

A sajtolóerő, Pt — Gct + Gt 
(kp) ...................................... 1,12-10' 1,54-10"

A csőhossz, L (cm) .................. 3,5-102

A konzolhenger sugara
R (cm) ....................................... 3-10

A véggyíírűk szélesség- 
összege H (cm) ............... 3-10

A nyomszélesség, Zls (cm) . . . 2,799-10-" 3,178.10“'

A viszonyítási felület, 
F = Is-• L (cm2) ............... 9,79-10 1,11 -102

A sajtolónyomás-csúcs, 
(kpcm~ 2) ..............

| 3,62-102
4,38 • 102

A hengerléssel gyártható (és külföldön gyártott) teljes csősorozat az 1. ábrán bemutatott tartomány alatti (kisebb) és fölötti (nagyobb) átmérőkre is ki­

terjed. Emiatt a teljes sorozatra több gépnagy­ságot alakítanak ki, amelyeken egy tartomány ele­mei gyárthatók. Ennek ugyan elsődlegesen gép- szerkesztéstechnikai okai vannak, de megadja azt a lehetőséget, hogy egy-egy tartományon belül 
azonos betonokat lehet a csőkészítéshez felhasz­nálni. Azonos betonok azonos tömörségéhez azo­nos tömörítőhatás (esetünkben: sajtolónyomás) szükséges. Feltéve, hogy a (9) képletben ilyenfor­mán állandónak tekinthető ps, L, II, Ps és E. az azonos tömörítőhatás feltételeként a———-------= konstans (12)

hbgeometriai kritériumhoz jutunk. Ebből ff = IIi + H2 esetenként meghatározható.Láthatjuk, hogy a 2. táblázat szerinti sajt elő­nyomások a betonra nézve
a) elméleti maximumokat jelentenek, amelyet csak a készítés befejező szakaszában lehet megköze­líteni,
b) a különféle geometriai viszonyoktól függő 

minimális értékük is jóval nagyobb annál, sem­hogy kiváló tömörség eléréséhez elegendő ne lenne.
c) a sajtolónyomás érték-tartománya több nagy­ságrenddel nagyobb az egyszerű pörgetéssel elér­hető és a (3) alatt feltüntetett nyomás-tartomány­nál.5. EnergiaviszonyokA cső tökéletesen tengelyszimmetrikus, a fal­vastagság a névleges' csősugárhoz képest elegen­dően kicsi, a mozgás pedig a legegyszerűbb tengely

9. ábra. A kész cső kiemelése a sablonból
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10. ábra. -1 hengerlés energiaviszonyaihoz

körüli forgás. Emiatt viszonylag egyszerűen képét alkothatunk a sajtoló-hengerlés energiaviszonyai felől. Induláskor a sablont kell felgyorsítani nyu­galmi helyzetéből szögsebességre. A sablonsúly a cső külső ( = a sablon belső) sugara mentén el­helyezkedőnek fogható fel. Ebben az esetben a 
súlyos kör tehetetlenségi nyomatéba az O1 forgás­tengelyre (10. ábra) : (13)A forgatónyomatékot viszont a konzolhenger 0 forgástengelyén kell kifejteni, ezért (13)-at az 0 forgásengelyre kell transzformálni. A Steiner-fele képlettel így

(-)o = (-)o ,+ m-s2),ahol m=Gs/g [kps2 cm"1 ] a sablon tömege.Ha e a szöggyorsulás, akkor a hengergep O ten­gelyére a forgatónyomaték (cmkp), (15)
Vahol t (s) a felgyorsulás időtartama.A „súlyos kör” tehetetlenségi nyomatéba az ada­golt beton súlyának arányában növekedik. A szög sebesség állandó marad, tehát a forgatonyomate 

nak a növekedő tehetetlenségi nyomatékkai ará­nyosan kell növekednie.Az J. ábra szerinti átmérőtartományban hasz­nálatos gép hajtómotorja 110 Le teljesítményű. Az ebben a tartományban átlagosnak tekinthető Z>n=l,6-102 cm átmérőjű cső elkészítése 20—25 percig tart. Ez adatok alapján számítható a beren­dezés termelőkapacitása, valamint a térfogat­egységnyi csőbetonra fordított közvetlen sajtoló­energia. Megállapítható, hogy más tömörítési eljá­rásokhoz képest a hengerlés nagyon energiaigé­nyes, habár egyszerű és megbízható eljárás.
6. BefejezésA tárgyalt gyártási eljárás a vasbetoncsövek ka­tegóriájában az egyik legjobb csőminőséget szol­gáltatja. Egyidejűleg eleget tesz azoknak a köve­telményeknek is, amelyeket a csővezetéknek, mint komplex műszaki objektumnak létesítésével össze­függő szakterületek vele szemben megalapozottan támaszthatnak.

Csutor János: Vasbetoncsövek gyártása hengerléssel
A vasbetoncsövek nagy szerepet játszanak a közmű­

vesítés! programban. Egyik módja a nagyüzemi vas- 
betoncső-termelésnek az ún. hengerlés. A tanulmány ezt 
a módszert mutatja be és elméletet közöl a hengeres 
során a friss betont érő sajtolónyomás meghatározására.

lymop, U.: np0H3B0ACTB0 wejiesoöeTOHHMX Tpyö Me- 
toaom npoKaTKM.

>Kejie30ŐeT0HHbie rpyGbi nrpaa>T BaJKHVK) pojib b npo- 
rpaMMe KOMMynaJibHoro CTponrejibCTBa. OgmiM H3 mc- 

TOgÜB flBaneTCH Iip0H3B0gCTB0 >Kejie30ÖeT0HHblX Tpyő 
npoKaTKoií. B gaHHoii craTbe gaercn onncanne aroro Me- 
TOga, a TaKtKe TeopernsecKne oGocnoBaHHs ana onpe,tje- 
jieHim gaBaemui npeccoBanna, Koropoe HcnbiTbiBaer Ge- 
TOH BO BpeMH ei'O npoKaTKM.

Csutor, JHerstellnng von Eisenbetonrohren durch 
Walzen

Eisenbetonrohre spielen bei dér Errichtung von 
Kommunalanlagen eine nennenswerte Rolle. Zum Teil 
erfolgt ihre Produktion im GroBbetrieb mittelst Wal- 
zens. Dieses Verfahren wird beschrieben, auch enihiilt 
die Studie eine Theorie betreffs des PreBdrueks, dein dér 
frisch erzeugte Beton unterliegt. (8. G.)

Csutor, JManufacture of Reinforced Concrete Pipes 
by Rolling

Rolling is one of the best known methods fór the 
large-seale manufacture of concrete pipes. The method 
of rolling is described and a theory is given fór the de- 
termination of pressure, which fresh concrete is subjee- 
ted to during rolling.
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Kísérletek portlandcement és műanyag 
kombináltkötésű rendszerekkel

KOŐS JÁNOS
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

BevezetésA portlandcement és műanyag kombinációját elő­ször Bakeland alkalmazta 1909-ben [1.] Termé­keit a hőre keményedő fenolformaldehid gyantá­val állította elő.A természetes kaucsuk-latex-portlandcement kombinációról először Stevens, H. P. és Stevens, W. H. számolnak be [2]. A latex-cement keveréket különböző vízhatlan vakolatok előállítására hasz­nálták fel [3].A szintetikus latexet út- és repülőtér burkolatok építésénél használták [4.]A műanyagipar új termékei további lehetőséget nyújtanak előnyös mechanikai-műszaki és fiziko- kémiai tulajdonságii speciális termékek előállítá­sára [5—8]. Leginkább polimer vizes diszpergátu- mokat alkalmaznak [9]. Különösen a műanyag adalékanyagoknak a termék szilárdsági tulajdon­ságaira gyakorolt hatását vizsgálták. Vizsgálták továbbá a polimercementes beton bedolgozhatósá­gát, Teológiai sajátságait, kémiai ellenállását stb. [6, 9, 10, 11, 12, 13, 14], Az optimális műanyag/ /cement tényező meghatározásában alapvető mun­kát végzett Geist, J. N., Amagna, S. V. és Mellor, B. B. [15], Cserkinszkij, J. S.,Zivica, V., Hősek, J. és mások vizsgálták a műanyaggal a rendszerbe kerülő kísérő anyagok cementszilárdulásra való hatását, a műanyag és cement kapcsolódásának lehetőségeit [6, 16, 17, 18, 19].A SziKKTI-ben az elmúlt években kísérleteket végeztünk polimercementes betonnal és polimer­betonnal is [20, 21]. A kísérletekre szükség volt, hogy megismerhessük ezen új rendszerek tulaj­donságait.A műanyag és beton előnyös tulajdonságainak kombinálása oly módon is megoldható, hogy a meg­szilárdult betont monomerrel kell átitatni, majd polimerizálni [22].Mivel az irodalomban az elnevezés nem egységes, a továbbiakban a cement és polimer keverékével 

készített betont polimercementes betonnak és a meg­szilárdult betonba monomer ill. polimer bevitelével előállított betont polimerbetonnak nevezzük.
Kísérleti rész

Felhasznált anyagok

Polimercementes beton előállításánál tatabányai 500-as portlandcementet, a KGST—RSz 138—62. sz. szabványjavaslatban előírt homokot és poli­merként polivinil-észter típusú, különböző poli- vinil-acetátot használtunk: Schkopau DC 44/11. Mowilith DM 21, Mowilith DC 56. Használtuk még az Acronal 500 D és Propiofán 5 D diszperziókat. (Ezek egy része homopohmer, más része kopoli- mer.).
Polimerbetont tatabányai 600-as portlandce- mentből és a KGST—RSz 138—62. sz. szabvány­javaslat szerinti homokból állítottuk elő úgy, hogy a megszilárdult betonba monomerként metil- metakrilátot vittünk be. Iniciátor benzoil-peroxid volt.

Próbatestek készítéseMind a polimercementes neton, mind a polimer­beton készítésénél 0,45-ös víz/cement (v/c) ténye­zővel dolgoztunk.
Polimer cementes beton próbatesteknél a polimer vizes diszperzióját kevertük a cementhez. A poli­mertartalmat műanyag/cement tényezőként tün­tettük fel. A cement-homok keveréket a KGST— RSz 138—62. sz. szabvány]avaslatban előírt 1 : 3 súlyarányban készítettük el.
Polimerbeton próbatestek készítésénél is a KGST- RSz 138—62. sz. szabványjavaslat szerint dolgoz­tunk. A megszilárdult betonba monomert vittünk be. A monomer bevitelét átitatásos módszerrel végeztük. A bevitt monomert hőkatalitikusan poli­merizáltuk. A próbatestek polimetil-metakrilát (PMMA) tartalmát a súlynövekedésből számítot­tuk ki, és a beton (habarcs) súlyára vonatkoztatva százalékban adtuk meg.
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Vizsgálati módszerek, eljárások
Rugalmassági modulus (E) mérése. A polimer­cementes próbatesteknél a mérést BI-8 betonosz- kóppal végeztük. A méréshez 40 Kc/s kristályt használtunk. Pontossága 10-10~6s. Polimerbeton­nál az E-t próbatest nyomóerő hatására bekövet­kező alakváltozásból határoztuk meg. Az alakvál­tozást indukciós alakváltozásmérővel mértük.
A nyomó- és hajlítószilárdság vizsgálatokat a KGST—RSz 138 — 62. sz. szabványjavaslat sze­rint végeztük.A fagyállóság vizsgálatát az MSZ 4715 alapján végeztük.
Hosszúságváltozás mérés az MSZ 523 szerint.Ezeken kívül csak a polimerbetonnál végeztük a következő méréseket:
Vizzáróság. Ar. MSZ 4715 alapján határoztuk meg. A habarcs összetételéből adódó különbsége­ket a vizsgálat feltételeinél értelemszerűen alkal­maztuk. A vizsgálati víznyomás 6 atü,a vizsgálati idő 48 óra volt. A vizsgálat után a próbatesteket kettétörtük és megállapítottuk a vízbehatolás mér­tékét.

A húzószilárdságot az MSZ 523 alapján mértük. Az MSZ 523 szerinti piskótakészítéstől annyiban tértünk el, hogy ezeket a próbatesteket öntéssel, csömöszöléssel készítettük.E vizsgálatokon túl mind a polimercementes próbatestekkel, mind a polimerbeton próbatestek­kel kapcsolatos — általunk fontosnak tartott és el­végzett — további vizsgálatokat az alábbiakban ismertetjük.

Polimer cementes rendszer

Elszappanosodás meghatározása. A kiválasztott polimerdiszperziókkal (különböző fajta polivi- nil-acetátok ) végzett kísérletünk célja volt, hogy a kapott szilárdsági, hosszúság változási, fagyasztás! stb. vizsgálatok mellett meghatározzuk a polimer- diszperzió és mészrendszerben ezek egymásra való hatását. Az elszappanosítást az alábbiak szerint végeztük:A diszperzió szárazanyag-, ill. polimertartalmá­nak figyelembevételével stöchiometrikusan kiszá­mítottuk az elméleti észterszámot. Ebből számí­tottuk ki az egyenértékű kalciumoxid mennyisé­get, figyelembe véve a savszámot. A diszperziók 10 g polimertartalmára — a teljes elszappanosodás biztosításához — számított mennyiségű kalcium- oxidot adtunk. A káros széndioxidot kizárva 65 °C -os vízfürdőre raktuk. Az elszappanosodást az idő függvényében mértük (1. táblázat).

1. táblázat

Számí­
tott 

észter- 
szám

Szappanszám

8 óra 24 óra 72 óra

65 °C-os kezelés után

Schkopau DC 44/11. . 652 285 326 554

Mowilith DM 21.......... 311 — 98 153Az eredmények azt mutatják, hogy mind a ho- mopolimer, mind a kopolimer elszappanosítható. Az elszappanosodás sebességét, mértékét lehet csökkenteni, de megakadályozni nem lehet. (72 órás kezelés után a homopolimernél 85%-os, a ko- polimernél 50%-os az elszappanosodás).A reakció:-CH..-CH-
O + nCa(OH)2-2- CH2-CH- +n(CH3-COO)2 CaH3C-C=O OHnA reakció eredményeképpen jelentkező poli- vinilalkohol nedvesség-, vízérzékenysége közis­mert.

Polivinilacetát-mész rendszer derivatogramjai. An­nak bizonyítására, hogy az elszappanosodás bekö­vetkezik és polivinilalkohol képződik, készítettük a következő diagramokat. Az 1. ábrán közölt fel­vétel tiszta polivinilalkoholról készült.A derivatogram DTA görbéjét a következőkép­pen magyarázhatjuk: a légszáraz állapotú anyag­ból 140 °C-ig távozik a nedvesség. A 170 °C-os 

exoterm csúcs egy molekulán belüli mozgást, ren­deződést mutat, majd 200—210 °C körül bekövet­kezik az anyag olvadása. 200 és 300 °C között újabb belső mozgás, halmaz-szerkezeti rendeződés történik, ami 270—300 °C között még erőteljesebb. A 340—350 °C-nál jelentkező nagy endoterm csúcs mutatja, hogy a láncról leszakadnak az —OH-k, a lánc széttöredezik, elég. Ha az 7. ábrán bemuta­tott polivinilalkoholhoz hasonlítjuk 2. ábra elszap- panosított polivinilacetát görbéjét, látható, hogy itt is polivinilalkohol van a rendszerben. A csúcsok
15



3. ábra. A kiindulási PVAc, derivatogramja

2. ábra. Elszappanositott PVAc derivatögramja 4. ábra. A kalciwn-acetát derivatögramja

16



intenzitása, különösen az —OH-k leszakadási hő­mérsékletében jelentkező eltérések magyarázatát abban találjuk, hogy a kiindulási polivinilacetát- tunk (3. ábra) már eleve tartalmazott kísérő anya­gokat (pl. lágyító), és a képződött kalcium-acetát 
(4. ábra) is jelentkezik.
Polimerbeton rendszer

Szappanositási vizsgálat. A polimerbeton elő­állításához használt polimetil-metakrilátot, ha­sonlóan a polivinil-acetáthoz, mésszel kezeltük. Megismételt méréseink azt mutatták, hogy a poli­metil-metakrilátot nem lehetett elszappanosítani.
Metil-metakrilát polimer izálása. Az iniciátor mennyiségére, ill. a hőkezelés (75 °C) időtartamá­nak helyes megválasztására tiszta rendszerben polimerizálást végeztünk.Az 1% benzoil-peroxid iniciátor adagolásnál 4 óra, 3% benzoil-peroxid iniciátor adagolásnál 2 óra volt a hőkezelési idő. A polimetil-metakrilát poli- merizációs fokára tájékoztatást kaptunk a határ­viszkozitás meghatározásával. Ha a PMMA ha­tárviszkozitása 0,5—0,7 a termék minősége jó. Toiuol oldószert használva végeztük a molekula­súlyra jellemző határviszkozitási érték meghatáro­zását, amelyet 0,51-nek találtunk (5. ábra). A ha­tárviszkozitás értékének meghatározását a 3% benzoil-peroxid iniciátorral előállított PMMA-ból végeztük.

Polimer cementes próbatestek eredményei, értékeléseA polimercementes próbatesteket 60—70% re­latív nedvesség mellett (továbbiakban ,,A” ér­lelési mód) illetve 100% relatív nedvesség mellett („B” érlelési mód) tároltuk.

5. ábra. A PMMA határviszkozitása

Hosszúságváltozás. A 2. táblázat a próbatesteken 
a m/c, idő és tárolás relatív nedvességének függ­vényében végzett mérések adatait foglalja össze Méréseink szerint a próbatestek hosszváltozása függ a m/c tényezőtől és a tárolási körülmények­től. Az „A” érlelési mód mellett zsugorodás, a „B” érlelési mód mellett duzzadás történt.Az „A” érlelési módnál a kezdeti időszak (a mé­rés első tíz napja) mérési eredménye szerint a 

m/c = 0,15 és m/c = 0,20 tényezőknél duzzadás je­lentkezik, majd zsugorodás következik. A duzza­dás mértéke mindkét m/c tényezőnél közel azonos (0,10%), de a nagyobb m/c tényezőnél a zsugorodás később következik be. Alacsonyabb m/c tényezők­nél a mérés első időszakában bekövetkező zsugoro­dás a legkisebb műanyagtartalomnál legnagyobb.A mérés utolsó szakaszában a legkisebb m/c té­nyezővel a legkisebb, a legnagyobb m/c tényezővel a legnagyobb zsugorodást mértük (6. ábra).

Különböző érlelés melletti méretváltozások a Schkopau DC 44/11 adagolás függvényében
2. táblázat

m/c
Érlelési ________________________________ Méret változás % - bán
mód 3 nap 7 nap 14 nap 21 nap 28 nap 90 nap

0 A
B

— 0,014 
0,0

-0,023 
0,0

-0,033 -0,041
-0,010

-0,047
-0,018

-0,057
-0,018

0,03 A
B

-0,005 
0,0

-0,013 
0,0

- 0,040 
0,0

- 0,050 
0,0

-0,060 
0,0

-0,069 
0,0

0,05 A 
B

0,0
0,0

-0,008 
0,0

- 0,034 
0,0

-0,060 
0,0

-0,064 
0,0

-0,074 
0,0

0,10 A
B

0,0 
+ 0,018 + 0,032

- 0,020
+ 0,040

- 0,053 - 0,068 
+ 0,038

-0,094 
+ 0,030

0,15 A 
B

+ 0,013
+ 0,023

+ 0,010 
+ 0,033

-0,025
+ 0,045

- 0,060
+ 0,050

-0,060 
+ 0,055

- 0,000 
+ 0,070

0,20 A 
B

+ 0,015
+ 0,025

+ 0,010
+ 0,048

-0,013
+ 0,057

-0,037
+ 0,075

-0,057
+ 0,088

-0,133 
+ 0,180

— : zsugorodás + duzzadás *
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Jelzések:-----------„A” érlelési mód.--------------„B>. 6rlelési mód
A mérési eredmények azt mutatják, hogy a hosszúság változás úgy az „A” érlelés, mint a ,,B érlelés esetén a műanyagtartalomtól függ. Az ,,A érlelési módnál bekövetkező zsugorodást a műanyagból elpárolgó víz okozza. A „B” érle­lési módnál a műanyag vízfelvételével a duzzadás jelenségét tapasztaltuk.
Vízfelvétel. A műanyagadalék hatásának ered­ményeképpen várható vízfelvétel-csökkenés csak részben következett be. A vízbemerítés első idő­szakában jelentkezett a műanyagadalék hatása. Ebben az időszakban az alkalmazott m/c tényező növekedéssel rohamosan csökkent a felvett víz mennyisége. (3. táblázat). Az idő függvényében vizsgálva a vízfelvételt, legkedvezőbb képet a 

m/c = 0,15 érték adta. A m/c=0,20 tényezővel ké-

3. táblázat
Schkopau DC 44/11-gyel módosított cementhabarcsok 
súlynövekedés vizfelvételnél

m/c
Vízfelvétel súly %-ban

3 óra 1 nap 2 nap 5 nap

0 6,00 6,19 6,19 6,49
0,03 6,10 6,34 6,74 6,80
0,05 5,42 6,58 6,58 6,77
0,10 4,45 6,40 6,58 6,78
0,15 2,28 3,01 3,30 4,75
0,20 1,98 2,66 3,83 5,60*

* A vizsgált mintadarabokon hajszálrepedéseket le­
hetett megfigyelni.

szült próbatestek korai eredményei jók, de a nagv műanyagtartaloin és az azzal járó vízfelvétel ered­ményeképpen már 5 napos vízbentartás után a duz­zadás repedéseket okoz.
Szilárdsági értékek. A szilárdsági értékeket be­folyásolta a m/c tényező és a próbatestek tárolási módja (4. táblázat). ,,B” érlelési módnál a mű­anyag adagolása hátrányosan befolyásolta a szi­lárdság alakulását. Különösen nagymérvű a nyo­mószilárdság visszaesése — a kontrolihoz (m/c—O) viszonyítva — a nagy m/c tényező esetében. A 28 napos korral kezdődően már a kisebb m/c tényezők­nél előnyösebb a „B” érlelési mód, mint az „A” érlelési mód, de csak a nyomószilárdság javára.A műanyagadalék pozitív hatása az „A” érle- lésű próbatestek hajlítószilárdság értékeinél figyel­hető meg. Az érlelési idő előrehaladtával egyre job­ban túlhaladja a műanyagadalékos hajlítószilárd­sága a kontroll minta hajlítószilárdságát. Az is megfigyelhető, hogy a szilárdság maximumok — az érlelési idő előrehaladtával — a nagyobb m/c té­nyező felé tolódnak. E szerint egyrészt a műanyag­adalék még az „A” érlelési mód mellett is biztosít ja

Hajlító- és nyomószilárdsági értékek a Schkopau DC 44/11 adagolás függvényében

Éri. mód m/e --------------- — Hajlítószilárdság kp/cm2 Nyomószilárdság kp/cm3
3 nap 7 nap 28 nap 90 nap 180 nap 3 nap 7 nap 28 nap 90 nap 180 nap

A 
B

0
0

30
30

37
42

44 44 50 148 211 255 238 292
59 66 135 239 351 444 448

A 
B

0,03 
0,03

30
29

46
39

64 67 73 142 220 302 301 337
58 55 100 170 284 385 408

A 
B

0,05 
0,05

27
25

39
36

68
47

71 82 94 181 264 328 347
o7 53 89 145 230 350 436

A 
B

0,10 
0,10

20
16

34
27

70
36

77
46

94
45

61
50

120
90

241
150

264
260

307
330

A 
B

0,15 
0,15

13
12

27
23

57
31

79
39

92
40

32
30

81
69

178
113

245
185

300
252

A 
B

0,20 
0,20

16
10

27
21

50
27

74
30

85
30

25
17

54
40

143
77

239
120

299'
164
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ő. táblázat
Rugalmassági modtdus változása a Schkopau DC dd/11 
adagolás függvényében

Rugalmassági modulus [kp/cm“]

„A” érlelési mód „B” érlelési mód

28 nap 90 nap 28 nap 90 nap

0 370 000 415 000 385 000 480 000
0,03 330 000 370 200 340 000 430 100
0,05 310 000 345 000 325 000 400 000
0,10 275 000 305 000 290 000 350 000
0,15 252 000 280 000 262 500 304 700
0^20 242 300 263 750 250 000 277 500

a hidratációs folyamathoz a vizet, másrészt a mű­anyag a diszperziós víz elvesztésével mintegy kötő­anyagként szolgál. Az optimális m/c értéket 0,15 körül találtuk.
Rugalmassági modulus (E). A méréseket vál­tozó m/c tényező mellett 28 és 90 napos korban vé­geztük. A kontroll minták rugalmassági modulu­sát találtuk a legnagyobbnak (5. táblázat). Nö­vekvő műanyagtartalommal csökkent a próbates­tek rugalmassági modulusa. A rugalmassági modu­lus az m/c tényező növekedésével monoton csök­kent és az m/c=0,20 tényezőnél a kontroll minták értékének már mintegy 60—65%-át mértük.
Fagyállósági vizsgálat. A szabványban előírt cikluson kívül 50 ciklusos fagyasztást is végeztünk a m/c— 0,0; 0,03; 0,05 és 0,10 tényezőknél. A m/c = 0,15 és 0,20 tényezőknél csak 25 ciklusban történt fagyasztás. A 6. táblázat csak a fagyasztási vizs­gálaton átesett próbatestek szilárdsági értékeit tar­talmazza. mivel a törési időpontjuk közel meg­egyezett a 90 naposakéval.

Fagyasztás hatása a Schkopau DC 44/11-gyél módosított 
habarcsokra

6. táblázat

Éri. 
mód m/c

25 fagyasztási 
ciklus utáni 

szilárdság [ kp/cm f

50 fagyasztási 
ciklus utáni 

szilárdság [kp/cm2]

Hajlító Nyomó Hajlító | Nyomó

A 0 1_ 57 388
B 0 — — • 62 489

A 0,03 — 66 490
B 0,03 — — 78 505

, A 0,05 _ 78 453
B 0,05 — — 80 524

A 0,10 — 82 366
B 0,10 — * — 76 402

A 0,15 69 270 — —
B 0,15 67 330 —- —

A 0,20 55 180 — —
B 0,20 44 244 — —

A 25, illetve 50 fagyasztási.cikluson átesett pró­batestek szilárdsági értékeit légszáraz állapotban mértük. Az 50 fagyasztási cikluson átesett minták szilárdsági értékei nem csökkentek a 90 napos nem fagyasztottakéhoz képest. A „B” érlelési módnál látható szilárdságnövekedés abból adódott, hogy a próbatesteket fagyasztás után légszáraz állapot­ban törtük.A 25 fagyasztási ciklusnak alávetett nagyobb műanyagtartalmú mintákra is az előbbiek érvé­nyesek, de meg kell jegyeznünk, hogy a fagyasz­tás káros hatása a hajlítószilárdságnál már jelent­kezett.
Polimerbeton próbatestek eredményei, értékeléseA polimercementtel kapott kísérleti eredmények­ből, valamint abból kiindulva, hogy a beton tulaj­donságait nagymértékben befolyásolja annak szö­vetszerkezete, keresnünk kellett olyan polimert, mely ellenáll a cement hidrolízisével jelentkező mésznek és a betonban való polimer kialakításával javítsuk a beton szövetszerkezetét. Ezeket a fel­adatokat eredményesen oldottuk meg egyrészt, mint az előzőkben látható, a megfelelő polimer ki­választással, másrészt a polimerbeton előállítási technológia sajatossaga révén a jobb polimerbe­ton szövetszerkezettel.

Szilárdsági értékek. Az átitatás paramétereinek változtatásával különböző metilmetakrilát tar­talmú próbatesteket készítettünk. Megállapítot­tuk, hogy a szilárdsági értékek nagysága a poli­mertartalomtól függ. Az összehasonlításul szolgáló szabványvizsgálat szerinti kontroll és polimerbeton nyomó- és hajlítószilárdsági eredményeket a 7. 
táblázatban közöljük.Meg kell jegyeznünk, hogy az alacsonyabb PMMA tartalomhoz tartozó nyomószilárdsági ér­tekek elmaradnak a kontroll 28 napos eredményei­hez képest. Ez azért van így, mert a kontroll próba­testeket szabványos körülmények között, a poli­merbeton előállításához szükséges próbatesteket

7. táblázat

Polimerbeton 
PMMA 

tartalma 
[8. %]

Próbatest 
kora, nap

Szilárdság [kp/cm2] 
___________________ ___ \

hajlító nyomó

0 3 37,5 181
7 52,0 299

28 70,3 484
1,75 28 101,2 399
2,6 28 121,8 420
5,55 28 271,7 855
6,25 28 311,5 1096
7,8 28 321,0 1371
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száraz (60% relatív nedvesség) szobalevegőn tá­roltuk.A szilárdsági értékek nagyságát elsősorban így is a PMMA határozza meg és nem a cement hidratá- ciós foka. Ennek bizonyítására elvégeztük a követ - kező kísérletet : a polimerbeton előállításához szük­séges próbatesteket elkészítés után sablonnal együt t azonnal szárítószekrénybe (100+5 °C/16 ó) rak­tuk, majd ezután a szárított próbatestek egy részé­ből szilárdsági értékeket mértünk, másik részéből átitatással polimerizálással polimerbetont készí­tettünk. A polimerbeton előállításához szükséges próbatestek előállítása után 24 órával a következő eredményt kaptuk (8. táblázat).

8. táblázat

Polimerbeton
1 ’MMA tartalma 

[s. %]

Szilárdság [kp/cm2]

hajlító nyomó

0 20,(1 67
8,0 323,3 1228

9. táblázat

Polimerbeton Húzószilárdság [kp/cms]

[8- %] 3 nap 7 nap 28 nap

■ 0 11,7 17,0 25,(1
8,0 — 160,7

A húzószilárdság méréséhez a korábban ismer­tetett piskóta próbatesteket használtuk. A kont­roll piskóta próbatestekkel kapott viszonylag ala­csony húzószilárdsági értékekkel kapcsolatban megjegyezzük, hogy a próbatesteket nem szab­ványos körülmények között, hanem száraz (60% relatív nedvesség) levegőn tároltuk (9. táblázat).
Rugalmassági modulus. (E). A PMMA telített­ség növekedésével emelkedik a rugalmassági mo­dulus értéke, de ez az emelkedés nem lineáris. Míg a rugalmassági modulus értéke 64%-kai nő, ad­dig a törőerőnél 293%-os a javulás (10. táblázat). Megjegyezzük) hogy a kontroll eredmények a szab­ványos nedves érlelésit próbatestekre vonatkoz­nak.

10. táblázat

Polimerbeton 
PMMA tartalma 

[s.%]

Törőerő 
[kp/cm2]

E 
[kp/cm2.103]

0 241 238
3,5 327 314
7,6 947 390

7. ábra. Vízzárósár/

íáimS*0'*’ a kontrollnál °>9 cm: D vízbehatolís a poUmerbeton-

í ízzáróság. Az elvégzett mérésekből megálla­pítható, hogy a polimerbeton próbatestek víznyo­mással szembeni ellenállása lényegesen jobb, víz­zárósági szempontból a beton tulajdonságait a poli­mer alapvetően befolyásolja (7. ábra).Jelentős vízzárósági szempontból még, hogy a vízzáróságot fokozó PMMA nem rétegszerű, tehát a polimerbeton esetleges kopása (csorbulása) nem befolyásolja a vízzárósági tulajdonságát.
Hosszúság változás. A polimerbeton próbatestek előállításakor a polimerizáció befejezése után 0,026%-os zsugorodást mértünk. A kész polimer­beton próbatestek szobalevegőn és -hőfokon hosz- szúságváltozást nem mutattak.

___ 11. táblázat

\ ízfelvétel súlyszázalékban
4 óra 3 nap 7 nap 28 nap

Kontroll........... 5,95 6,45 7,13 7,35
Polimerbeton . 0,0 0,35 0,80 1(09

12. táblázat

Hosszváltozás százalékban
3 nap 7 nap 14 nap 28 nap

Kontroll........... + 0,006 _ + 0,012 + 0,012
Polimerbeton . 0,0 0,0 0,0 + 0,0

+ : Duzzadás.

Vízfelvétel. Vízfelvétel-mérést végeztünk kont­roll- és polimerbeton próbát estekkel. A vízfelvétel­nél mértük a súly- és hosszúságváltozást (11. és 12. 
táblázat).A kontroll próbatestek vízfelvétele a szokásos eredményt adta. Jelentős javulást kaptunk a poli­merbetonnál. A vízbemerítés első időszakában víz- felvétel gyakorlatilag nincs. Később is jobb ered­ményt ad, mint a kontroll. Még a 28 napos vízfel­vétele sem éri el, a kontroll próbatest által felvett vízmennyiség 15%-át (14,8%).Hosszúság változást még egy hónapos vízben- tartás után sem tapasztaltunk.

Fagyálloság. Az MSZ 4715 szerinti fagyállósági vizsgálat első 25 ciklusát külön szilárdsági vizsgá­lat nélkül végeztük.
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A 25 fagyasztás! ciklusnak alávetett kontroll és polimerbeton minták nem mutattak hibásodást (repedést, lepattogzást, elmállást stb.), súly vesz­teség nem volt.Az 50 fagyasztás! ciklus sem okozott károsodást, a próbatesteken. A polimerbeton szilárdságában csökkenés nem következett be. A kontroll minták nyomószilárdsága változatlan, csak a hajlítószi­lárdsági értéknél tapasztaltunk több mint 20%-os csökkenést (70,3 kp/cm2-ről 55,6 kp/cm2-re).
ÖsszefoglalásEddigi kísérleteink alapján — összefoglalóul az alábbi megállapításokat tehetjük:1. Polimerbetonnal jobb eredmény érhető el, mint a polimercementes betonnal.2. A polivinilacetát és az ebből levezethető szár­mazékok (polivinilészterek) a betonban meglevő lúgos (meszes) közegben elszappanosodnak. Az óriás molekula váza megmarad, csak a láncon kívüli csoportokban történik változás.A reakció eredményeképpen megjelenő polivi- niialkohol kedvezőtlenül befolyásolja a beton, ill. habarcs tulajdonságait.A teljesen elszappanosított polivinilacetáttal ké­szült polimercementes beton — az optimális m/c tényező és megfelelő száraz tárolás mellett — jobb szilárdsági eredményt ad, mint a kontroll beton.3. A polimerbeton előállításához hasznait poli- metil-metakrilát a betonban levő lúgos (meszes) közeg hatására nem szappanosodik el. Beton és polimetil-metakrilát kombinációjával lényegesen jobb hajlító-, nyomó- és szakítószilárdság, vízfel­vétel, hosszváltozás és vízzáróság érhető el, mint kontroll betonnal.A polimerbeton tulajdonságainak javulása a polimertelítés függvénye.

|11] í rmiÁv, II..- Die Verarbeitung von Plastmörteln 
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I KODALOM

Koós János: Kísértelek portlandcement és műanyag 
kombinált kötésű rendszerekkel

Kísérleteink során a műanyagot (polivinil-acetát 
diszperziók) részben a cementhez kevertük, és ezt a 
kombinált kötőanyagot használtuk fel beton készítésé­
hez (polimercementes beton), részben a betont hagyo­
mányos módon készítettük és a megszilárdult betonba 
vittünk metil-metakrilát monomert, melyet később poli­
merizáltunk (polimerbeton). Megállapítottuk, hogy a 
polimerbetonnal jobb eredmény érhető el, mint a poli­
mercementes betonnal. Ennek oka az, hogy a polivinil­
acetát es származékai a betonban levő lúgos közeg hatá­
sára elszappanosodnak; a reakció során keletkező poli- 
vinil-alkohol rontja a beton tulajdonságait. A teljesen 
elszappanosodott polivinil-aeetáttal készült polimerce­
mentes beton — optimális műanyag/cement tényező és 
megfelelő tárolás mellett — jobb szilárdságot mutat, 
mint a kontroll. A polimerbeton előállításához használt 
polimetil-metakrilát lúgos közeg hatására nem szappa­
nosodik el. Beton és polimetil-metakrilát kombinációjá­
val a szilárdsági értékek, vízfelvétel, vízzáróság és az 
utólagos térfogatváltozások kedvezőbbek. A polimer­
beton tulajdonságainak javulása a polimertelítés függ­
vénye.

r] 1 939.966. sz., 1909, nov. 17-én kelt USA szabadalom.
[2] Stevens,H. P. and Stevens, W. H.: ^bber Latex. 

London 1936, Annual Ropott of the Rubber Rese­
arch Institute of Malaya, 1931 1933.

[3] Natural Rubber Latex-Cement Composition in 
Building. British Rubber Development Board,
London 1953.

[4] Building Matéria! 16 (1956) Nr. 1. S 10.
[5] Rehbinder, P. A.: Rizikó- hinueseszkaja mehamka. 

Znaniia, Moszkva, 1958.
[6] Gserkinszkij, J. 8.: Polimercementnuj beton. 

Moszkva. 1960. _ „ , ,,
\l\Zsuravlev, V. F., Scseveleva, B. J.: Cement, 14.

1. sz. 8. 1948. ■ n p
[8] Szolomatov, V. J. : Sztroitelnüje Materialu, F 6. sz.

28. 1963. „
[9] Gserkinszkij, J. 8., Kalasnikova, V. M.: Plastbe- 

ton. Silikattechnik, 12 [1], 28. (1961).
[10] Master Builder 73 (1955) Nr;4. S. 75—76. Building 

Research Station Digest (1955) Nr. 74.

Kooiu, H.: HcnaiTaHUH chctcm koműhhhpobhhhofo 
TBepgemm nopTaaHggeivieHT-njiacTMacca

WcnbiTaHHH npoBOgnjincb cjiegyjoujHMH gBVMH ny- 
thmh: nnacTMaccM (gncnepcnu hojihbhhhjiobofo ageTara) 
CMemHBaJincb c ueMeHTOM, nocne nero 3to KOMŰiiHHpoBaH- 
Hoe BíUKytyee BeigecTBO ncnoJib3OBajiocb npnroTOBJie- 
huh őeTOHa (nojiMMepogeMenTHbiíi űctoh), comacHo bto- 
pOMy MCTOgy B ŰCTOH, npHFOTOBJICHHblM OŰbBlHbIM MCTO- 
gOM, nocjie erő 3aTBepgeBaHna bboaiijich MCTHJi-MeraKpH- 
jiaTOBbiii MOHOMep, KOTopbiii no3«Hee nogBepraJicn hojih- 
MepnsagHH (noJiHMepHbiii űctoh). Bhjio ycTanoBneHo mto 
nyuHiHe peayjibTaTbt «0CTHrai0TC5i b cjiyqae nojiHMepHoro 
ŰeTOHa. npHHHHOÜ 3T0T0 hBJIMCTSa TÓT (]>aKT, HT0 riOJIH- 
BHHHJIOBblH agCTaT H CTG np0H3B0«HbIC HOg BJIH5IHHCM Ige- 
jiomhoü cpegbi OeTOHa nogBepraioTCH oMbuienHio, h oűpa- 
aytomHücíi b xoge 3toü peaKgHH nojiHBHHHJioBbiií cnnpT 
0Ka3biBaeT OTpngaTejibHoe bjihmhhc Ha CBOücTBa ŰeTOHa 
nOJlHMepOHCMCHTHblH ŰCTOH, npHFOTOBJICHHblH C gOŰaBKOlí 
noJiHoCTbio oMbuieHHoi'o noJiHBHHmioBoro ageraTa__ npn 
ycjiOBHH onTHMaJibHoro coothouichhh njiacTMacca __ne- 
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mcht, a TaK>Ke onTHMajitHMx vcjiobhíí xpaHemiH- hmcji 
őojiee bmcokvio npoHHOCTb, hcm KOHTpoJibHbin oöpaseu. 
riOJlHMeTHJIOBblH MCTaKpHJiaT, HCn0Jlb30BaHHbIÜ AJIH npii- 
roTOBJieHHH noJiHMepHoro őeTOHa, He nogBeprajiCM omh- 
jieHHio nos bjihhhhcm mejioHHoü cpegbi. B cjivnae kom- 
ŐHHapHH őeroH n nojiHMeTHaoBbiii MCTaKpHJiar floerHra- 
jotch őojiee 6jiaronpHHTHbie noKasarejin npoHHoc™, Bogo- 
norjiomeHHH, BogonpoHHgaeMocTH, a Taione nocjiegvio- 
miix oőbeMHbix H3MeHeHHií. yjiy>iineHne cboííctb dojih- 
Mepnoro Bei-OHa HBJiHercji <j>yHKijHeii noJiHMepHoro Hacbi- 
meHHH.

Koós, JVersuche mit Portlandzement-Kunststoff- 
Systemen kombinierter Abbindung

Mán hat im Ralimén dér Versuche den Kunststoff 
(Polyvinylacetat-Dispersionen) zum Teil dem Zement 
beigemengt und das so erhaltene kombinierte Binde- 
mittel bei dér Herstellung vöm Beton angewandt (Poly- 
merzement-Beton); zum Teil aber wurde dér Beton in 
dér üblichen Weise hergestellt und das Methylmetacry- 
lat-monomer in den erstarrenden Beton eingeführt und 
nachher polymerisiert (Polymerbeton). Es konnte fest- 
gestellt werden, daB letzteres zu besserem Endresultat 
führt als dér Polymerzement-Beton. Die Ursache besteht 
darin, daB das Polyvinylacetat und seine Derivate im al- 
kalischen Médium des Betons verseift werden: dér im 
Laufe dér Reaktion entstehende Polyvinylalkohol be- 
eintrachtigt die Eigensehaften des Betons. Dér mit 
durchweg verseiften Polyvinylacetat erzeugte Polymer­
zement-Beton zeigt —im Ealle eines optimalen Kunst- 
stoff-Zement-Koeffizienten und bei entsprechendem 
Lagern — eine gröBere Festigkeit als das Kontrollge- 

menge. Das bei dér Herstellung von Polymerbeton ange- 
wandte Polymethylmetacrylat wird infoige dér Ein- 
wirkung des alkalischen Mediums nicht verseift. Beim 
Kombinieren von Beton mit Polymethylmetacrylat er- 
halt mán bessere Festigkeitswerte, Wasseraufnahme, 
Wasserdichtigkeit und die nachtraglichen Volumver- 
ünderungen gestalten sich vorteilhafter. Die Besserung 
dér Eigensehaften des Polymerbetons ist eine Funktion 
dér Polymersattigung. (S. G.)

Koós, J.: Experiments with Portland Cement-Plastics 
Combinations

The plastics (poly-vinyl acetate dispersions) were 
partly mixed to the cement and this compounded bin- 
der was used fór production of concrete (concrete with 
polymer cement); and partly the contrete was manufac- 
tured in the usual way, saturated with a methyl metac- 
rylate monomer which was polymerised later (polymer 
concrete). This latter method gave better results. The 
cause of this phenomenon is that polyvinyl acetate and 
its derivatives are saponified by the basic concrete 
mátrix; the poly-vinyl alcohol developed by this 
reaction is however detrimental to concrete strength 
Concrete made with completely saponified poly-vinyl 
acetate has higher strength than the control samples 
provided that the polymer/cement ratio was kept opti­
mum and curing was adequate. Methyl metacrylate, 
used fór the manufacture of polymer concrete is nőt 
saponified by the basic médium, therefore strength, 
water absorption, water permeation and volume chan- 
ges are more advantageous in case of polymer concrete; 
this improvement is a function of polymer saturation.
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A bazalt- és adalékolt bazaltolvadékok 
viszkozitása és a hűlés során kialakuló 
szerkezetek közötti összefüggés

KOCSIS GÉZA,
Veszprémi Vegyipari Egyetem, Szilikátkémiai Tanszék

WOJNÁROVITSNÉ, HRAPKA ILONA
ÉVM. Könnyűbeton és Szigetelőanyagipari Vállalat

1. BevezetésA hőszigetelő és hangelnyelő célokra alkalmazható szintetikus szervetlen szálakat, ezen belül a bazalt­gyapotot is a különböző alapanyagok és korrek­ciós adalékok 1300—1500 °C-os olvadékából, kü­lönféle szálazó eljárásokkal állítják elő.Valamennyi szálképzés mechanizmusa 103— 10~4 sec alatt játszódik le az olvadék felületi erői­nek ellenében, miközben a szilikátrendszerek visz­kozitása a környező levegő hűtő hatása következ­tében megnövekszik. A KOSZIG által alkalmazott centrifugáé szálképzési eljárásnál a szakirodalom szerint, az olvadék 50—75 poise viszkozitása szük­séges a jóminőségű szálak előállításához.A szálképzés szempontjából fontos az olvadé­kok viszkozitás-hőmérséklet függvényének az is­merete. A szál minősége szempontjából pedig az olvadék hűlése során kialakuló szerkezet tanulmá­nyozása.A kísérleti munka során vizsgáltuk a bazalt- és adalékolt bazaltolvadékok viszkozitás-hőmérséklet összefüggését, a kémiai összetétel hatását a visz­kozitásra.A viszkozitás aktiválási energiájának változásá­ból következtettünk a hűlés során kialakuló szer­kezetre.Vizsgálatunk tárgyát a hazai bazaltgyapotgyár- tás nyersanyagbázisa, a sümegi bazalt képezte, melyhez korrekciós adalékként egyrészt a gyakor­latilag számításba vehető többkomponensű rend­szereket: dolomitot, kohósalakot, mádi kaolin­meddőt, aplitot, tokodi „überfang” opálüveghul- ladékot; másrészt az egyes rendszerekben leggyak­rabban előforduló „tiszta oxidokat”: szilícium-, alumínium-, kalcium-, magnézium-, nátrium-, líti- um-oxidot választottuk.

2. Az anyagok előkészítése, vizsgálati eszközökKísérleti munkánk első műveleteként a porított alapanyagokat megfelelő arányban kevertük, ho­mogenizáltuk, majd olvasztottuk. Az olvasztást házilag összeállított U-lángú, propán-bután gáz­tüzelésű kemencében, samott-tégelyekben végez­tük.Egy mintasorozat leolvasztása 6 — 8 órát vett igénybe, az 1400—1440 °C olvasztási hőmérsékletet kb. 2 óra alatt értük el. Az így nyert olvadékokból a dilatometrikus mérésekhez kb. 5 — 10 mm átmé­rőjű szálakat húztunk. Az olvadék többi része a zárt kemencével együtt hűlt le, majd megfelelő darabnagyságúra aprítva a viszkozitásmérés vizs­gálati anyagaként szolgált.Az olvadékok viszkozitását 102—106 poise visz­kozitás! tartományra kalibrált, módosított Endell- féle golyófelhúzásos viszkoziméterrel, korund és grafittégelyekben határoztuk meg. Méréseket a minta tökéletes megolvasztása után (1400—1350 °C), az olvadék fokozatos hűlése közben 20 °C-om ként végeztünk.A dilatometrikus görbék meghatározásához 1000 °C hőmérséklet-határú (Weiss gyártmányú) dila- tométert alkalmaztunk.3. A viszkozitás-hőmérséklet függvény kapcsolataA folyadékok, olvadékok viszkozitása a hőmérsék - lettel általában fordított arányban változik, mivel a hőmérsékletet növelve a részecskék energiaszintje magasabb lesz, és így kisebb energia szükséges az el­mozdulásukhoz [1],Az üvegek teljes viszkozitás-hőmérséklet függés sének kísérleti meghatározása a viszkozitásértékek sok nagyságrendbeli változása miatt egyetlen mé­rési módszer alkalmazásával nem lehetséges. Ál­talában egymás mellett több mérési módszert al­kalmaznak [2, 3, 4], de mivel ez időigényes munka, 
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ezért gyakrabban néhány mérési pont ismeretében számítással adják meg.Egyes kutatók a különböző viszkozitástarto­mányra vonatkozó viszkozitás-hőmérséklet válto­zás matematikai leírását különböző egyenletek­kel kísérelték meg [5—12]. Ezek közül csak néhány fontosabbat ismertetünk.Elméleti megfontolások alapján először Rey­
nolds, majd de Guzman állította fel a 102—105 CGS viszkozitási tartományban jó közelítést adó követ­kező összefüggést [13]:7? = Jrexp[-^i-] , (1)ahol a dinamikus viszkozitás,.+az anyag vegyi összetételétől és szerkeze­tétől függő állandó,

B{ az aktiválási energiaállandó,
T az abszolút hőmérséklet.Más szerzők a viszkozitás-hőmérséklet függ­vénykapcsolatot a következőképpen írják le [14]:-yF] > (2)ahol A2, B2 állandók.

Knapp a transzformációs hőmérséklet1 feletti tartomány viszkozitásváltozásának a leírására a következő egyenletet ajánlja [15]:1l = ^3-exp [-^3-], (3)ahol A3, állandók.Az előzőekben láttuk, hogy a különböző visz­kozitástartományra vonatkozó viszkozitás-hőmér­séklet függést leíró egyenletek közös jellemzője, hogy mindig tartalmaznak egy exp ) té­nyezőt, ahol n=l, 2, 3 és a számláló konst. érté­kének általában konkrét fizikai tartalma van (pl. aktiválási energia).Mivel az egyes egyenletek alkalmazhatósági tar­tományát illetően az irodalmi utalások igen elté­rőek, ezért a kísérleti munkánk során széles visz­kozitástartományra, a különböző bazaltrendsze­rek viszkozitás-hőmérséklet függésének leírását a következő többtagú empirikus egyenlettel kí­séreltük meg: . 6 clóg y <1 + -y- H y 2 > (+ahol T az abszolút hőmérséklet,
a, b, c az anyagra jellemző empirikus állandók (melyeknek különösebb fizikai tartalmat nem tulajdonítottunk).A viszkozitás-hőmérséklet változás számításá­hoz szükséges viszkozitásértékként egyrészt az

1 Transzformációs hőmérsékletnek a lógj; =13 visz­
kozitási fixponthoz tartozó hőmérsékletet nevezik [8]. 

Endell-féle golyófelhúzásos viszkoziméterrel mért értékeket, másrészt a dilatometrikus lágyuláspont2 alapján meghatározott log7j = ll,3 viszkozitási fixpontot vettük alapul [8]. Az egyenes rendsze­rekre jellemző állandók értékét az összes mérési pont felhasználásával, elektronikus optimalizációs számítógépi eljárással határoztuk meg. Az eljárás alkalmas volt azon a, b, c paraméterértékek szá­mításához, melyekkel a [4] egyenlet által definiált, és a mért pontok által meghatározott görbék (a hi­banégyzetek alapján definiált) eltérése minimális volt. A számított állandókat az 7. táblázatban fog­laltuk össze, melyek ismeretében az egyes rend­szerek viszkozitása lóg y = 2—13 tartományban megadható.
•4* egyes összetételek viszkozitás—hőmérséklet függvényének 
számított empirikus állandói

1. táblázat

Minta jelölése fi 6-10—3 c-10—6
Bazalt .......................................................Bazalt+ 5,064 mól% CaO...........  Bazalt+ 10,51 mól% CaO...........  Bazalt+ 6,913 mól% MgO .... Bazalt+ 13,434 mól% MgO . . . Bazalt+ 2,482 móí% SiOo........... Bazalt+ 4.945 mól% SiOZ..........  Bazalt+ 7,400 mól% SiO^..........  Bazalt+ 2,133 mól% Li2Ö ....Bazalt+ 6,256 mól% LLO .... Bazalt+ 10,200 mól% Li2O . . . Bazalt+ 2.944 mól% Na«O .... Bazalt+ 4,908 mól% Na20 .... Bazalt+ 6,862 mól% Na2O .... Bazalt+ 5 s% dolomit .7.............  Bazalt+ 10 s% dolomit................ Bazalt+ 15 s% dolomit................ Bazalt+ 10 s% kohósalak..........  Bazalt+ 20 s% kohósalak..........  Bazalt + 30 s% kohósalak.......... Bazalt + 5 s% mádi .................. Bazalt+ 10 s% mádi ..................  Bazalt+ 15 8% mádi .................. Bazalt + 5 s% aplit ....................  Bazalt+ 15 s% aplit ....................  Bazalt+ 35 s% aplit ....................  Bazalt + 5 8% üveg ....................  Bazalt+ 15 s% üveg .................... Bazalt+ 25 s% üveg ....................

1,624 —15,327 23,15612,594 —40,753 37,38211,319 —36,653 34,4244,301 —19,476 24,26610,313 1—32,798 31,6990,036 —11,938 21,94412,468 —41,961 39,71720,033 —61,054 52,2709.759 9,765 8,986—17,834 27,645 —2,11017,721 —55,000 44,559—6,454 1,781 13,4838,892 —30,752 29,5424,329 —21,679 24,7519,082 —25,701 2^.6 1211,399 —38,388 36,4962,510 —17,263 84,6088,943 —33,061 33,15913,998 —44,275 39,23314,593 —43,493 87,445—3,042 —2,352 14,8846,779 —25,727 28,62111,936 —37,017 34,23316^665 —49,811 41,51713,849 —43,353 38,2236.726 __ 22 524 26,2491,287 —14,937 22,88910,798 —35,691 33,2233,652 —17,969 23,859
Számításaink jó közelítését igazolja az egy adott hőmérsékleten mért és a (4) egyenlet alapján szá­mított értékek jó egyezése, amit a „bazaltüveg” példáján az 7. ábrán mutatunk be.1. A viszkozitás energiája és a szerkezeti felépítés kapcsolataAz üvegekre jellemző, hogy a hőmérséklet függ­vényében fokozatosan dermednek, ill. lágyulnak.A dermedés állapota ellentétben a kristályos anyagok megszilárdulásával nem jár új fázis vagy

- Dilatometrikus lágyuláspontnak (ill. deformációs 
pontnak) a dilatometrikus görbének azt a pontját neve­
zik, melyen a vizsgált rendszer dilatációja maximumot 
mutat. Éz. az érték a lóg 77= 11,3 viszkozitási pontnak 
felel meg és a hozzátartozó hőmérséklettel jellemzik.
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1. ábra. A bazalt­
olvadékok viszkozi­
tásának (g) hőmér­
sékletfüggése (T) a 
mért és számított 
értékek alapján

fázisok keletkezésével. Az olvadékban, a hőmérsék­let hatására bekövetkező szerkezetváltozás jól nyo­mon követhető a viszkozitás aktiválási energiájának változásán keresztül. A viszkozitás aktiválási ener­giája azt az energiaküszöb nagyságot jelenti, ami elmozdulás esetén az anyag részecskéinek átren­deződéséhez szükséges. A hőmérséklet csökke­nésével a szilikátolvadékok aktiválási energiája növekszik, amit egyes Szerzők a részecskék foko­zatosan nagyobb polimerizált egységekké való asszociációjával magyaráznak, vagyis szerintük a viszkozitás aktiválási energiája a részecskék asz- szociációjának a fokmérője. Ebből adódóan a szi­likátolvadékok kristályosodása az aktiválási ener­gia egy adott hőmérsékletértéknél bekövetkező ugrásszerű változását kell, hogy eredményezze.A viszkozitás állandó nyomáson (p) vett akti­válási energiája egy adott hőmérsékleten, a visz­kozitás-hőmérséklet függvény ismeretében a kö­vetkező egyenlet alapján számítható £16]: (5)
\ J pahol E^ a viszkozitás aktiválási energiája (cal/mól), 

R a gázállandó (cal/°K mól), 
T az abszolút hőmérséklet (°K), r/ a dinamikus viszkozitás (poise).Abból a célból, hogy a vizsgált olvadékok hűtése során kialakuló szerkezeti felépítésére következ­tethessünk, a lóg 77=2—13 tartományban az ak­tiválási energia értékeit különböző hőfokokra szá­mítottuk. Vizsgált rendszereink esetén a transz­formációs tartomány felső viszkozitáshatárának (lóg rí =13) hőmérséklete — melynél alacsonyabb hőmérsékleteken szerkezeti átrendeződés már nem játszódhat le — számításaink szerint 900—1000 °K között változik.

A viszkozitás aktiválási energiájának értékeit egyes hőfokokra a 4, 5 egyenletekből adódó, kö­vetkező végképlet segítségével határoztuk meg:^ = 2,3.^ + ^, (8)ahol E^ a viszkozitás aktiválási energiája(Kal/mól),
R a gázállandó (1987 Kal/°K mól),
T az abszolút hőmérséklet (°K), 

b és c állandók.A számított adatokat a három legfontosabb „tisz­ta oxiddal adalékolt bazaltrendszerre a 2—4 áb-
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4. ábra. A bazalt-SiO2 olvadékrendszerek viszkozitás 
aktiválási energiájának (EJ hőmérsékletfüggése (T)
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5. ábra.
A bazalt- és 
„tiszta oxidok- 
kal” adalékolt 
bazalt olvadékok 
hőmérséklete 
(T) és a híd- 
állású oxigénion 
okszáma (y) 
közötti összefüg­
gés lóg y = 2,0 
értéknél

6. ábra.
A bazalt- és 
„tiszta oxidok- 
kal” adalékolt 
bazaltolvadékok 
hőmérséklete és 
a hidállású oxi­
génionok száma 
(y) közötti 
összefüggés lóg 
y — 3,5 értéknél

rák szemléltetik. A többi adalékolt bazaltrend­szerre számított görbék is hasonló lefutást mutat­tak.A különböző adalékolt bazaltrendszerek viszko­zitásának aktiválási energiája a hőmérséklet függ­vényében fokozatosan növekszik, ami az olvadék fokozatos megszilárdulására utal. Ez alapján az ol­vadékok hűtése során üvegszerkezet kialakulására következtethetünk.5. A vegyi összetétel hatása a viszkozitásraAz üveget alkotó egyes oxidok viszkozitására gyakorolt hatása különböző. Ez a hatás nemcsak az egyes oxidok egyéni jellegétől és mólszázalékos mennyiségétől, hanem a rendszer összetételétől és a hőmérsékletétől is függ. Egy adott hőmérsékle­ten a viszkozitás értéke szoros kapcsolatban áll az olvadék szerkezetével.Az egyes adalékoxidok viszkozitásra gyakorolt hatását a mérési adatok alapján, a hidállású oxi­

génionok3 (y) értékalakulásán keresztül, a lóg y = 2 és lóg r) = 3,5 rögzített viszkozitás! értékeknél vizsgáltuk (lásd 5—6. ábrák).Az 5. ábra szemléletesen mutatja:a szilícium- és alumíniumionok viszkozitásnö­velő hatását. Ez egyértelműen magyarázható az említett ionok hálózatalkotó jellegével, a hidállású oxigénionok számának növekedésével, az üveg hálószerkezetének erősödésével.Az alkáliionok beépülése a hálószerkezet bom­lását, kisebb folyási egységek következő séma sze­rinti kialakulását feltételezi:=Si-0-Si=+Na20 -*=Si—O—Na+Na—0—Si=(7) és ezen keresztül a viszkozitás csökkenését ered­ményezi.
A földalkáli ionok hatása ez előbbihez hason­lóan szemléltethető: [17]=Si—O—Si=+CaO — =Si—O—Ca—O—Si= (8)A módosító oxidok bizonyos mólszázalékos mennyiségén túl (y<3), az üveg hálószerkezetének fellazulása már olyan mértékű, hogy az egyes mó­dosító oxidok bevitele további szerkezeti fellazu­lást már nem eredményez. Ebből adódóan azok ko­rábbi viszkozitáscsökkentő hatásával szemben, esetleges viszkozitásnövekedés észlelhető [18]. A már eredetileg sem tökéletes hálószerkezetű (y = 2,75) bazaltrendszerben a földalkáli-ionok visz­kozitásnövelő hatása feltehetően azzal van össze­függésben, hogy az ionok két vegyértékűsége foly­tán a bontóállású oxigének bizonyos kötöttséggel rendelkeznek. így ezeknek az ionoknak hálózat­erősítő hatása érvényesül.Az egye® ionok hatására vonatkozóan nagyjából hasonlót mondhatunk a nagyobb viszkozitási ér­ték (lóg r] = 3,5) esetén is (lásd 6. ábra), viszont míg a lóg íj =2 értéknél a hálózatalkotó szilícium- és alumíniumionok, illetve a módosító magnézium-és kalciumionok, valamint a lítium- és nátriumionok hatását jelölő pontok egy egyenesre esnek, addig a lóg 7] = 3,5 értéknél hatásukban már differen­ciálódnak.Az alkáli- és földalkáli ionok közül a nagyobb kötéserősségű lítiumion a nátriumionhoz, a mag­néziumion a kalciumionhoz viszonyítva magasabb viszkozitási értékeket eredményez.

Az alumíniumionoknak a szilíciumionokhoz vi­
szonyított erősebb viszkozitásnövelő hatása való­színűleg abból adódik, hogy ahhoz, hogy egy alu-

3 Hidállású oxigénionoknak nevezik azokat, amelyek 
pl. a szilikátüvegekben két hálózatalkotó ionhoz kap­
csolódnak. Számításának menetét az Építőanyag előző 
számában már közöltük. 
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míniumion 4-es koordinációt alakítson ki, vagyis hálózatalkotóként szerepeljen, polarizált oxigén­ionok jelenléte szükséges. Ez alkáli- és földalkáli ionok jelenlétében teljesül. Az alumíniumion ilyen beépülésénél a bontott állások záródnak, ami a há­lószerkezet erősödését, a viszkozitás növekedésétvonja maga után [19].A többkomponensű adalékoknak a viszkozitásra gyakorolt hatása az egyes oxidok komplex hatá- sából adódik.Az előzőek alapján megállapítható, hogy az egyes oxidok viszkozitásra gyakorolt hatása az 
y szerkezeti paraméter értékalakulásán keresztül jól megvilágítható, ami az üvegek szerkezeti felépí­tése és viszkozitása szoros kapcsolatára utal.।
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Kocsis Géza—Wojnárovitsné, Hrapka Ilona: A hazait 
és ad; lékolt bazaltolvadékok viszkozitása és a hűtés során 
kialakuló szerkezet közötti összefüggés

A kísérleti munka során vizsgáltak a bazaltgyapot 
előállítása szempontjából fontos bazalt, es adalékolt 
bazaltolvadékok viszkozitás — hőmérséklet függését, a 
viszkozitás aktiválási energiájának változását, valamint 
a vegyi összetétel viszkozitásra gyakorolt hatását.

A viszkozitás—hőmérséklet függés leírását a lóg y= 
=j2 —13 tartományra vonatkozóan egy többtagú empi­
rikus egyenlettel kísérelték meg, melynek állandóit az 
összes mérési pont felhasználásával számították.

A viszkozitás—hőmérséklet függyenykapcsolat isme­
retében az aktiválási energia értékeket lóg y—2 —13 
tartományban, különböző hőfokokra számították. Az 
értékek változása alapján az olvadékok hűlése során' 
üvegszerkezet kialakulására következtettek.

Az egyes oxidok viszkozitásra gyakorolt hatását a 
mérési adatok alapján, az y szerkezeti paraméter érték­
alakulásán keresztül, a lóg y=2 és lóg i?=3,5 rögzített 

viszkozitási értékeknél vizsgálták. Mindkét esetben a 
hálózatalkotó ionok viszkozitásnövelő, valamint a mó­
dosító alkáliionok viszkozitáscsökkentő hatása állapít­
ható meg. 1

Komim, r.—BoiinopoeuH-Xpaniia, H.: 3aBuenM0CTb 
Mewgy bu3kocti>io h ctfiopMHpOBaBuiehcg b npogecce ox- 
.la/KgeHMH CTpyKTypoü őasajiBTOBbix w co4ep>Kamnx go- 
őaBKH 6a3aJii>T0Bbix pacnuaBOB

B xoge SKcnepHMeHTaJibHoii paőoTH 6mjih HccjiegoBaHbi 
Taime Ba>KHi,ie, c towh 3peHiia nojiyqeHHH CaaaJibTOBOü 
BaTbi, napaMerpbi, KaK aaBMcuMocTb BH3K0CTb-Teiwnepa- 
Typa, H3MeHenne sHeprmi aKTHBaipiH bhskoctm, a TaKwe 
BJuuiHne XHMnaecKoro cociaBa na BM3K0CTb.

Bbum cgejiaHbi nonbrn<n oiiucaHHH aaBHCHMocTH BH3- 
Kocte — TeMnepaTvpa OTHOcanieiícH k oGnac™ lóg y = 
2—13, c noMOigbio MHoroMJieHHoro BMimpimecKoro ypaB- 
hchhh, nocTOHHHbie KOToporo paccMHTbiBaiOTCji c no- 
MOUJbK) Bcex TOHeK H3MepeHUH.

3Ha?I (JiyBKUHOHaJIbHyiO 3aBHCHM0CTb BM3K0CTb-TeM- ' 
riepaTypa, őmjih paccsmaiihi SHaueHHU sHeprim aKTHua- 
UHH HHTepBaaa lóg ^ = 2—13, «jih pa3JimiHbix tcm- 
riepaTyp. Ha ochobc M3MepeHHa bthx 3Ha>ieHnü 6hjih ege- 
JiaHbl BblBOgH B OTHOUieUHH (J’OpMHpOBaHIW CTpyKTypbl 
CTeicna b npogecce oxjiajKgemm.

BjiHHHHe, oKasbiBaeMoe oTgeubHíJMii oKncjiaMH na 
BH3K0CTb, őbijio HccaegoBaHo na ocHouaHHH peayjibTaTOB 
HSMepeHHÜ gJUI 3HaueHHH BH3K0CTH, 3a<])HKCMpOBaHHbIX 
b oöjiacTH lóg g = 2 h log?? = 3,5, nepea ^opMHpoaaHHe 
cTpyKrypnoro napaMerpa „y“. B oőeux cjivnanx GbiJio 
ycTanoBJieno, hto hohh, oőpa3yiou(ne CTpyKTypnyio 
eéTKy, noBbimaJOT, a mejioHHbie hohm MoginjjHKaTopbi chh- 
>l<aK>T BM3K0CTB.

Kocsis, G.—Frau Wojnárovits-Hrapka, IZusammen- 
hang zwischen dér Viscositat desBasalts, dér mittelst Zu- 
schlagstoffe verschnittenen Basaltschmelze und dér beim 
Kiihlen eutstehenden Struktur

lm Rahmen dér Versuche wurden die Funktion 
Viscositat-Temperatur bei Hasalt; und verschnittener 
Basaltschmelze — die hinsichtlich auf die Herstellung 
von Basaltwolle von Wichtigkeit ist — untersuchR 
ferner die Anderung dér Aktivierungsenergie dér Visco- 
sitát, wie auch dér Einflufl dér chemischen Zusammen- 
setzung auf die Viscositat.

Zűr Beschreibung dér Funktion Viscositat-Tempera­
tur diente im Bereich lóg y = 2 — 13 eine empirische 
Polynom-Gleichung, dérén Konstanten mán auf Grund 
samtlicher MeBpunkte berechnet hatte.

In Kenntnis des Zusammenhangs Viscositát-Tempe- 
ratur wurden im Bereich lóg y = 2—13 die Werte dér 
Aktivierungsenergie für yerschiedene Temperaturen 
berechnet. Auf Grund dér Anderung dér Werte folgerte 
mán auf die Entstehung einer Glasstruktur, die im 
Laufe des Abkühlens dér Schmelze entsteht.

Die Wirkung dér einzelnen Oxyde auf die Viscositat 
wurde — durch die Wertgestaltung des y-StruktUr- 
parameters — bei den fixierten Viscositatswerten 
lóg 97 = 2 und lóg y =3,5 untersucht. In beiden dér 
Falié gelang die viscositatsteigernde Wirkung dér 
netzbildenden Ionén und die viscositátvermindernde 
M irkung dér modifizierenden Alkaliionen festzustellen.

(8. G.)

Kocsis, G.—(Mrs.) Wojnárovits-Hrapka, IConue- 
xions between Viscosity and the Structure Fonnod 
during Cooling of Basalt and Conipounded Basalt Melts

Viscosity vs. temperature interconnexions, changes 
in the aetivation energy of viscosity and the effect°of 
Chemical composition upon viscosity were studied in 
case of basalt and compounded basalt melts. Viscosity 
vs. temperature relationship can be deseribed (in the 
rangé lóg y = 2—13) by an empirical polynomial equ- 
ation; constants of this equation are given. Aetivation 
energies were ealculated in the same rangé; its changes 
can be used to characterize the glass structure formed 
during cooling. The effect of oxides upon viscosity, 
interpreted in terms of the structural paraméter y were 
determined at lóg y 2 and 3,5. In both cases lattice 
forming ions increase, lattice modifying ions decrease 
viscosity, respectively.
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Agyagok kerámiai tulajdonságainak megítélése 
szorpciós nedvességtartalmuk alapján

BÁLINT PÁL—SKVORECZ TIBOR
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Irodalmi áttekintésA száraz agyagok egyik jellemző sajátsága, hogy a levegő nedvességtartalmából, ill. páratartalmából vizet képesek felvenni. Az ilymódon megkötött víz­mennyiséget szorpciós nedvességnek nevezzük. A szorpciós nedvességtartalom bizonyos egyen­súlyi állapot elérése után az egyes agyagokra, ill. azok tulajdonságaira jellemző meghatározott ér­ték. Adott hőmérsékletnél és páratartalomnál (víz­gőznyomásnál) minden agyag egy meghatározott, az anyagtulajdonságoktól függő, egyensúlyi ned­vességtartalommal rendelkezik.A szorpciós nedvességfelvétel hőfejlődéssel járó folyamat. A nedvesség megkötésekor és fordított esetben annak eltávolításakor energiaváltozás megy végbe, melynek értékét a kötési energiával jellemezhetjük. A kötési energiát a Kelvin-f. egyen­let alapján nyerhetjük.
Po

C- 10,85 T ■ lóg— (kpm)ahol C a kötési energia (kpm)
T a levegő hőmérséklet (°K)
Po a telített vízgőz nyomása T hőmérsékleten (p/cm2)
P a T hőmérsékletű levegő parciális víz­gőznyomása (p/cm2)A szorpciós úton felvett víz mennyiségét rész­ben a levegő állapotjellemzői (hőmérséklet és víz­gőznyomás), részben az agyag tulajdonságai ha­tározzák meg. A agyag-tulajdonságok közül szorpciós vízfelvétel szempontjából — a legfonto­sabb szerepe az ásványi- és szemcseösszetételnek, valamint a fajlagos felületnek van.Az agyagok egyensúlyi nedvességtartalmának alakulását állandó hőmérséklet és változó vízgőz­nyomás, illetőleg relatív légnedvességtartalom mel­lett az ún. szorpciós izothermák adják meg. A na­gyobb agyagásvány tartalmú nyersanyagok szorp­ciós izothermái magasabban, vagyis a nagyobi) egyensúlyi nedvességnek megfelelő tartományban helyezkednek el.

Keeling [1] a 24 óra alatt 20 °C-on és 73% re­latív légnedvességtartalom mellett felvett szorp­ciós nedvességtartalom és az ún. módosított izzí- tási veszteség meghatározása alapján módszert dolgozott ki az agyagok vizsgálatára. Ennek alap­ján az agyagok agyagásvány-tartalmának köze­lítő mennyiségi meghatározása is elvégezhető. Módszerét Svejda 12] is eredményesen alkalmazta kerámiai nyersanyagok agyagásvány-tartalmának közelítő megállapítására, illetőleg kiszámítására.Alviset [3] és van dér Veiden [4] szoros össze­függést állapítottak meg az agyagok szorpciós ned­vességtartalma és száradási tulajdonságai, elsősor­ban száradási érzékenysége között. Alviset az agyagok szorpciós nedvességtartalmát meghatá­rozott hőmérsékleten (66 °C) és relatív nedvesség­tartalmaknál (50, 60, 70, 75 és 80%) vizsgálta, s a kapott eredmények alapján módszert dolgozott ki a száradási érzékehység meghatározására.Keeling módszeréből kiindulva — jelen munka során — összefüggéseket kerestünk az agyagok szorpciós nedvességtartalma és néhány kerámiai tulajdonsága között.
Vizsgálati módszerek, kísérleti eredmények és azok 
értékeléseAz agyagok szorpciós nedvességtartalmának meghatározását Keeling nyomán a következőkép­pen végeztük el: 25 g finoman porított és 105 °C-on teljesen kiszárított agyagot klímahelyiségben, 20 °C-os és 73% relatív légnedvességtartalmú térben 24 óráig tartottunk, majd tömegét analitikai mér­legen meghatároztuk. A felvett nedvességtartalmat a száraz anyagra számolva nyertük a szorpciós nedvességtartalmat, amely lényegében a 100 g szá­raz agyag által 24 óra alatt (20 °C-on és 73% rela­tív légnedvességtartalomnál) felvett víz mennyi­ségét jelenti g-ban.Az egyéb kerámiai tulajdonságokat — neveze­tesen a megmunkálási nedvességtartalmat, az At- terberg és a Pfefferkorn féle képlékenységet. az
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1. táblázat

Szorpciós 
vízfelvétel,

Képlékenység Meg- Lin.
Száraz haji, 
szil, (nyers)

Macey - 
féle

< 2 pm 
szemcsékMegnevezés Áttér- Pfeffer-

munká- szárad.
zsugor.

0//o/o berg f. korn f. % kp/cm2 szám 0/ /o

Kőröshegy átlag................................ 0,75 15,0 26,0 24,0 3,5 30,0 2,3 28,0
0,90 13,0 23,5 19,0 2,8 35,0 — 28,0

Kerámia átlag.....................................
Veresegyházi átlag...........................

1,33
1,90

14,0
18,2 26,0

24,1
20,5

3,3
4,9

39,0 
68,0

2,1
3,6

22,0
26,0

Békéscsaba 2. réteg ........................ 2,00 19,0 27,4 24,0 4,6 41,0 4,3 34,0
Tata I. sárga........................................ 2,10 16,0 29,6 24,0 3,7 48,0 4,5 31,0
Devecser sárga .................................. 2,10 17,0 28,7 22,0 2,7 50,0 2,0 27,0
Devecser kék........................................ 2,20 19,0 33,1 23,0 4,1 50,0 2,3 29,0
Mezőtúr 3. réteg ............. .................. 2,30 19,0 37,4 24,5 3,7 40,0 4,2 42,0
Békéscsaba 1. réteg ........................ 2,40 19,0 31,7 24,0 4,6 41,0 4,2 29,0
Bakonyszentlászló kék ................ 2,50 25,0 39,0 26,0 5,4 50,0 3,1 42,0
Tata I. kék .......................................... 2,60 19,8 34,2 24,0 5,2 69,0 5,3 31,0
Csorna 1. réteg ................................... 2,70 — 38,1 23,6

32,5
4,5 61,0 5,3 31,0

Gyula átlag.......................................... 2,90 22,8 38,5 6,8 69,0 7,2 44,0
Mályi kék ............................................. 3,00 28,0 36,6 30,0 8,2 76,0 7,3 37,0
Hajdúszoboszló átlag..................... 3,30 28,0 37,6 24,7 6,3 50,0 11,3 50,0

2. táblázat

Megnevezés
Szorpciós 

vízfelvétel, 
0/ /o

Képlékenység Meg- 
muriká- 
lási víz

0/ /o

Lin. 
szárad. 
zsugor. 

0/ /o

Száraz haji, 
szil, kp/cm2

Macey- 
féle 

szám

-<2 fim 
szemcsék 

0/ /o
Atter­
berg f.

Pfeffer­
korn f.

Békéscsaba 3. réteg ........................ 3,50 28,0 39,2 28,4 8,4 61,0 7,9 36,0
Tiszabercel 2. réteg ........................ 3,60 32,7 41,6 25,6 8,0 102,0 10,4 43,0
Beled 1. réteg ..................................... 3,70 30,0 46,7 30,0 6,8 73,0 6,6 35,0
Békéscsaba 4. réteg ........................ 3,80 34,0 48,2 29,0 9,0 88,0 9,0 40,0
Teskánd 11. réteg............................. 3,90 30,0 40,9 28,8 6,8 116,0 10,9 41,0
Békéscsaba I. átlag ........................ 4,00 34,3 40,7 30,5 8,1 107,0 14,1 49,0
Csorna 2. réteg ................................... 4,30 30,6 49,0 27,0 6,8 79,0 5,6 35,0
Teskánd 10. réteg............................. 4,60 34,0 47,5 28,0 7,7 128,0 7,9 50,0
Karcag átlag........................................ 5,05

5,40
35,0 
35,0

53,0
52,6

34,5
28,8

9,5
9,1

106,0 
109,0

0,2
7,8

51,0
59,0

Fehérgyarmat 2. réteg...................
Gutorfölde szürke.............................
Bentonit M 4 . ...................................... 
Tiszabercel 4. réteg ........................ 
Bentonit B 3 ........................................  
Tiszabercel 3. réteg .....................  
Istenmezei bentonit ........................

5,60 40,0 52,2 29,0 9,6 109,0 14,7 47,0
6,00 
7,86 
8,00 
8,32 
8,50

35,0
47,0
44,0
45,0
46,0

62,0 
70,0 
50,8 
66,0 
59,0

41,2
49,0
32,0
51,0
33,0

10,3

10,6

11,6

186,0

108,0

152,0

15,6

14,6

16,1

63,0

66,0

70,0
10,30 58,0 88,0 72,6 13,6 157,0 27,9 66,0

agyagból formázott idomok lineáris száradási zsu­gorodását, hajlítószilárdságát és Macey féle szá­radási érzékenységét a kerámiai gyakorlatban szo­kásos módon határoztuk meg.Vizsgálatra zömében különféle képlékenységű és ásványi összetételű hazai téglaagyagokat, vala­mint néhány bentonitot választottunk ki. A kí­sérleteink során megvizsgált 33 nyersanyag szorp­ciós nedvességtartalmát, Atterberg és Pfefferkorn féle képlékenységi számát, megmunkálási nedves­ségtartalmát, lineáris száradási zsugorodását, haj- mószilárdságát, Macey féle száradási érzékenységi számát és 2 pm alatti finom szemcséinek mennyi­ségét az /. és 2. táblázat okban tüntettük fel.A 33 kerámiai nyersanyag 1. és 2. táblázatban feltüntetett adatai alapján a szorpciós vízfelvétel, valamint a megmunkálási nedvességtartalom, a Pfefferkorn féle képlékenységi szám és a 2 pm 

alatti szemcsék %-os menyisége közötti összefüg­gések matematikai egyenletekkel* jól kifejezhetek. Ezen tulajdonságokat kifejező értékek statiszti­kai jellemzői n=30 adat alapján:
V lóg W K P

X
8

3,79
2,18

1,444 
0,109

42,3
12,8

42,0
13,3ahol V a szorpciós nedvességtartalmat, IP a meg­munkálási nedvességtartalmat, H a 2 pm alatti finom szemcsék %-os mennyiségét, P a Pfeffer­korn féle képlékenységi számot, J az átlag értéke­ket, s a szórást jelenti.

* A cikkben közölt matematikai egyenleteket Farna- 
dy Ferencné (SZIKKTI) tudományos munkatárs dol­
gozta ki.
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A matematikai közelítésekhez meghatározott korrelációs együtthatókat az alábbi korreláció mát­rixban adjuk meg:

A mátrixban található mindenkorrelációs együtt­ható jelentős (95%-os megbízhatósági szinten).

V lóg ír R P

V 1 0,8136 0,8911 0,9294
]<>g ír 0,8136 1 0,6738 0,8904
R 0,8911 0,6738 1 0,8212
p 0,9294 0,8904 0,8212 1

A Pfefferkorn féle képlékenységi szám és a szorp- ciós vízfelvétel között a következő összefüggés áll fenn:
P = 5,6533 7+20,5739maradék szórás: sr = 4,90; vagy P ismeretében
V = 0,1528 P—2,6279maradék szórás: sr = 0,806. Az adatok szóró­dása az összefüggéstől kb. 14%.0—3%, 3—6% és 6% feletti csoportokba osztot­tuk.

V
I. 

0-3%
II. 

3-6%
III.

/o

n X s2 n X s2 n X 8 2

L 14 4,0 1,29 13 8,0 0,70 6 11,5 2,22

f 14 50 146 13 93 541 4 151 1037

ahol 71= a csoportelem szám, x=az átlagérték, s2 =szórásnégyzet.A fentiekből megállapítható, hogy növekvő szorpciós vízfelvétellel a lineáris száradási zsugo­rodás és a száraz hajlítószilárdság jelentős növeke­dést mutat. 95%-os megbízhatósági szinten a II. csoportba tartozó agyagok lineáris száradási zsu­gorodása átlagban legalább 3,2%, de legfeljebb 4,8%-kal magasabb az I. csoportba tartozó agya­gokénál, inig 2,3—4,7% közötti értékkel alacso­nyabb a III. csoport nyersanyagainak lineáris zsugorodásánál.A II. csoportba tartozó agyagokat átlagban legalább 27, de legfeljebb 58 kp/cm2-rel magasabb szilárdság jellemzi, mint az I. csoport agyagait, de 27—89 kp/cm2 közötti értékkel alacsonyabb a III. csoport nyersanyagaihoz tartozó száraz hajlító­szilárdságnál.Vizsgálati eredményeink alapján úgy találtuk, hogy az agyagok szorpciós nedvességtartalma (7), megmunkálási víztartalma (TF) és 2 /zm alatti finom szemcse frakciójának mennyisége (A) között az alábbi két változós összefüggés áll fenn:7=7,8055 lóg W + 0,1071 A—12,0158Az ehhez tartozó korrelációs együttható: r = = 0,9255 igen magas értékű, a maradék szórás: 
sr= 0,827. A totális korrelációs együttható alap­ján számított szóródás kb. 14%.Továbbá fennállnak a fenti korrelációs együtt­ható (r = 0,9255) mellett az alábbi összefüggések:lóg 17 = 0,0518 7—0,00212 72 + 1,33822 = 5,9476 7-17,7488 lóg 17 + 45,396

Az előbbi egyenlet maradék szórása sr=0,0413, az utóbbié sr=4,90.Az agyagok szorpciós vízfelvétele (7), lineáris száradási zsugorodása (L) és száraz hajlítószilárd­sága (/) közötti összefüggéseket az ismert statisz­tikai módszerekkel vizsgáltuk. Ebből a célból a vizsgált agyagokat szorpciós vízfelvételük szerintÖsszefoglalásként az alábbiakat állapíthatjuk meg:-
a) Az agyagok szorpciós nedvességtartalma, mely viszonylag egyszerűen és gyorsan meghatá­rozható szoros összefüggést mutat a kerámiai tu­lajdonságokkal.
b) A közölt matematikai összefüggések, vala­mint statisztikai számítások alapján az agyagok bizonyos kerámiai jellemzői közelítő pontossággal előre megállapíthatók, a szorpciós nedvesség­tartalom ismeretében.
c) Vizsgálataink alapján az agyagok szorpciós nedvességtartalmának meghatározása hatásos és gyors laboratóriumi vizsgálati és minősítő módszer­nek bizonyult.

IRODALOM

[1] Keeling P. S. : Transactions of the British Ceramie 
Soc. 60, 217, 1961.

[2] Svejda H. : Die Ziegelindustrie 15, 336, 1962.

[3] Alviset L.: Methode zűr Kategoriesierung dér in dér 
Ziegelindustrie verwendeten Tone auf Grund ihrer 
Trocknungsfahigkeit. — Diplomarbeit, Paris 1966.

[4] Van dér Veiden: Die Ziegelindustrie 16, 109, 1962.
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Bálint Pál—Skvorecz Tibor: Agyagok kerámiai tulaj­
donságainak megítélése szorpeiós nedvességtartalmuk 
alapján

A száraz agyagok által, meghatározott hőmérsékletű 
és páratartalmú levegőből felvett, un. szorpeiós nedves­
ségtartalom az agyagokra jellemző érték. Az elvégzett 
laboratóriumi vizsgálatok szerint az agyagok szorpeiós 
nedvességtartalma szoros összefüggést mutat a kerámiái 
tulajdonságokkal. A szorpeiós nedvességtartalom és az 
egyes kerámiai tulajdonságok összefüggései matemati­
kai egyenletekkel adhatók meg, melyeknek segítségével 
bizonyos kerámiai jellemzők a szorpeiós nedvesség isme­
retében előre kiszámíthatók.

BajlUHm, n.—IBKBopei}, T.: OgeHKa KepaMHiecKux 
CBOÜCTB TJIMH Ha 0CH0B6 HX COpÜgHOHHOÜ BJiajKHOCTH

KoJiHuecTBO copűgMOHHOH BJiarH, norjioujeHHoe cvxhmh 
rjiHHaMH npu onpegejieHHOü TeivinepaType h bji3>khocth 
Boagvxa, HBjmeTcn 3H3ieHHeM, xapaKTepHbiM fjihh. 
CorjiacHO JiaűoparopHbiM ncnbiTaHHHM MOKgy copőpuoH- 
HOÍÍ Baa>KHOCTbK> FJIHH H HX KepaMHHeCKHMH CB0HCTB3MH 
hmcctch TecHan cbíish., Koropan mojkct őmtb BHpajKena 
MaTeMaTHuecKHMH ypaBHCHHHMH. C noMombio othx ypaB- 
HeHHÜ, 3HaX 3HaueHHH COpŐgHOHHOH BJia>KHOCTH, MOJKHO 
paccMHTaTb onpegejieHHbte noKasaTejin KepaMHuecKHX 
CBOHCTB.

Bálint, P.—Skrovecz, T.: Beurteilung dér kerami- 
schen Eigenschaften von Tonen auf Grund ihres 
Sorptions-Feuchtigkeitsgehaltes

Dér sogenannte Sorptions-Feuchtigkeitsgehalt., 
welchen die trockenen Tone aus dér Luft bei bestimmter 
Temperatur und festgestelltem Feuehtigkeitsgehalt 
ansaugen, ist ein für den betreffenden Tón charakteri- 
stischer Wert. Laborversuche erlauben darauf zu folgern, 
daŰ zwischen Sorptions-Feuchtigkeitsgehalt und kera- 
mischen Eigenschaften ein enger Zusammenhang be- 
steht. Dér Zusammenhang zwischen den einzelnen kera- 
mischen Eigenschaften labt sich durch mathematische 
Gleichungen beschreiben, mit dérén Hilfe mán — in 
Kenntnis des Sorptions-Feuchtigkeitsgehaltes — be- 
stimmte keramische Charakterzüge im vorhinein zu 
berechnen vermag. (S. G.)

Bálint, P.—Skvorecz, T.: Testing tlie Ceramic Pro- 
perties of Clays by their Sorptive Moisture Contedt.

Sorptive moisture content i. e. the moisture adsor- 
bed by the dry clay from the air of predetermined tem- 
perature and humidity is characteristic to clays. This 
moisture content and somé ceramic properties are in 
strict interrelationship: by measuring the sorptive 
moisture content somé of the ceramic characteristics 
can be calculated with the aid of mathematical equa- 
tions.

Lapunk példányonként megvásárolható:

V., Váci utca 10. és

V.f Bajcsy-Zsilinszky-út 16. sz. alatti
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Tapasztalatok a Sajószentpéteri Üveggyár 
kísérleti kemencéjén végzett mérések 
és átalakítások alapján

BOCSI IMRÉNÉ—
GÉMEST JÓZSEF
Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest 

KABDEBON IMRE
U. M. Sajószentpéteri Üveggyár

A földgáz — mint új energiahordozó — megjele­nése az üvegipari olvasztóberendezések szükség­szerű átalakítását vonta maga után. Elsősorban az égőkkel, a tüzeléssel kapcsolatos problémák ke­rültek előtérbe. Az égők helyes üzemeltetése ugyanis meghatározza az olvasztóberendezés mű­ködését. Egy berendezés működésének jellemzését ma már egyre inkább gazdasági oldalról közelítik meg. Ez a szemlélet az üvegipari olvasztókemen­céknél két fontos kérdés előtérbe kerülését ered­ményezte :— a hőátadás és— a hő veszteségcsökkentés kérdését.A láng és az üvegolvadék közötti hőátadás egy­részt égő ill. lángkialakítási probléma, ezért töké­letesebb égőmegoldások szükségesek; másrészt vi­szont a kemence geometriai méreteinek felülvizs­gálatát, vagyis az optimális méretarányok és szer­kezeti megoldások keresését igényli. A hő vesz­teségcsökkentés összefüggésben van a kemence optimális szerkezeti megoldásával és méretará­nyaival, de ettől független is, ha egyéb külső be­avatkozásokkal, pl. a kemencék hőszigetelésével érjük el.Ezekből az alábbi alapvető következtetések von­hatók le:— a legmegfelelőbb égő, ill. lángkialakítást a ke­mence optimális méretarányainak kialakításával egyidőben és összhangban lehet elérni,— a hőveszteség jelentős tételét a jobb hőát­adás biztosításán túlmenően külső beavatkozás­sal is csökkenteni kell,— ahhoz, hogy mindkét esetben eredményt tud­junk elérni, az adott kemence hőforgalmát, hasz­nos- és veszteségtételeit és üvegáramlási viszo­nyait részletesen ismerni kell.

A Sajószentpéteri Üveggyár kísérleti kemencéjén végzett méréseket és kemenceátalakításokat az előbbi megállapítások alapján végeztük el, a SziKKTI és az Üveggyár munkaprogramjának összehangolásával. A vizsgálatok és kísérletek célja a meglevő keresztlángú kemencéknél gazdaságo­sabban üzemelő, ,,U” lángú, regeneratív rendszerű kemencetípus kialakítása volt.Az 1969-ben, ill. 1970-ben végzett méréseink ta­pasztalatait és az eddig elért eredményeket három témakörre csoportosítva foglaljuk össze.1. Hömérleg összeállítása, mérési tapasztalatok összefoglalásaA hőfogyasztás hasznoshőre és veszteségekre való felosztását a kemence energiamérlege, szű- kebb értelemben hőmérlege foglalja össze. Mivel a hőáramok egy része anyagáramhoz kötött, a hő­mérleget minden esetben anyagmérleg felállítása előzi meg.A megváltozott körülmények és követelmények célszerűen rugalmas, szűkíthető, bővíthető hő- mérlegösszeállítást igényelnek, áttekinthető for­mában, a mérleghatárok pontos megjelölésével, elvileg helyes hőtételekkel, és az összehasonlítás követelményeit figyelembevevő vonatkoztatási alappal. Ezeket a szempontokat figyelembe véve a Sankey diagramos ábrázolási mód helyett a cél­szerűbb, arány nélküli, vonalas ábrázolási formát követtük, amihez Trier, W. és Werner, T. elgondo­lásai adták meg az alapot [7]. Adott esetben a cél­szerű hőmérleg kiválasztását a következők döntik el:— a következtetések levonásához milyen rész­letességű hőmérleg szükséges,— az üzemi körülmények milyen részletességű hőmérleg felállítását teszik lehetővé,
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— s nem utolsó sorban az anyagi költségek, ame­lyek a mérés folyamán, a hőmérleg részletességétől függően jelentkeznek.A kísérleti kemencén kettő, ill. három körre tör­ténő lebontást alkalmaztunk.Az 1. ábrán látható hőmérleget az 1970. IX. 17-én végzett 24 órás mérésünk alapjan állítottuk össze. Vonatkoztatási alapként — noha az ábrán csak a bevezetett hőnél tüntettük fel az adatokat — 1 kg olvasztott üveget vettünk. A hőmérleg mérleg­határa a közös füst csatornában kiképzett mérő­helytől, a feeder csatlakozásnál kiképzett mérő­helyig tart' (I. j. + L b. + II.). Két körre való le­bontásnál az égőnyakban kiképzett mérőhelyek szolgálnak mérleghatárként. Eszerint a kemencét a hőcserélőrészt magában foglaló alsó kemencerészre (I. j. + I. b.), valamint az olvasztó- és munkakádat magában foglaló felső kemencerészre (II.) bontot­tuk.Az alsó kemencerészt a jobb oldali (I. j.), vala­mint a bal oldali (I. b.) kamra szerint választottuk szét.A bevitt hőmennyiség
Qb = 7i + 7a + + 7p + (Jn, ahol a fajlagos hőfogyasztás a gáz kémiai hő­tartalma alapján,« a gáz érezhető hőtartalma,7 a nyersanyag érezhető hőtartalma,74 a regenerátorkamrákba bevitt levegő érez­hető hőtartalma, jobb-, ill. baloldali meg­oszlás szerint.

A hasznos hő
t

Qh = Qo + m j cP dT,298ahol Qo a kemencében lejátszódó folyamatok reak­cióhője 25 °C-ra vonatkoztatva, 
m a kidolgozott üveg mennyisége, 
cp az üveg fajhője,
T az üveg kidolgozási hőfoka.A hasznos ho tehát a kidolgozásra alkalmas üveg entalpiája [6]. Meghatározásánál méréstechnikai problémák jelentkeztek. Hazai üveggyárainkban ugyanis üveghőfokmérés még nincs. A mélységi üveghőfokmérés sikeres megoldásával kapott ada­tok arra utaltak, hogy a feederben áramló üvegol­vadék kereszt metszetében a hőfokmező nem ho­mogén.A hőveszteségek

Qv~ T>j + *756 + l6j + (/6b + Qi,ahol 75J, 756 a jobb-, ill. balodali regeneratív kamrákból kiáramló füstgáz hő­tartalma,W; (J6b\ 7? az egyes mérlegkörökhöz tartozó íalazati és kisugárzási veszteség.A regeneratorkamrákból kiáramló füstgáz hő­foka a tüzeles váltás miatt az idő függvényében vál­tozik. Használható és jellemző adatot a periódus­időre vonatkozó ,^őmerseklet-idő” görbe integrál- közepe szolgáltat:1 rnTi=—— / T(t) dt, 
ln — t0 J [o ahol tn—t0 a peiódus idő (30 min.).

ot-. 2065; 97 %

1. ábra, -l: átépített kísérleti kádkemence báromkörös Időmérlege

2. ábra. A kísérleti kádkemence elvi alap­
rajza a külső detektorok /elállítást helyének 
megjelölésével, la, 3a, 3a: a külső detek­
torlánc. lb, 2b, 2c, 2d, 3b: a mérőfejek
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A nyílásokon sugárzás útján leadott hőmennyi­ség kiszámolható, de nem jelentős tétel. A falazati veszteség azonban jelentős, és meghatározása mé- réstechnikailag a legproblematikusabb. Elsősorban azért, mert nincs erre a célra kifejlesztett mérőbe­rendezés, és a számítások alapját a külső és belső falhőmérsékletek képezik. A gyakorlatban elvé­gezhető hőfokmérések azonban részterületekre kor­látozódnak, sőt ezen adatok felhasználása is elég nagy számítási bizonytalanságot rejt magában.Kiindulva a sík fal hővezetési képletéből, a hő­áram (Tj—T2) kcal/m2«ó,ahol A hő vezetési tényező,ö a fal vastagsága,
Tx a fal belső hőmérséklete, a fal külső hőmérsékleteA/ő értékét az egyes mérési területeken belül állan­dónak feltételezve, az átlagra vonatkoztatott fel­ső hibakorlát

Aq _ AT^+AT^
t,-t2A számlálóban az adott mérési területre jellemző maximális és minimális hőfokértékek különbségei vannak feltüntetve az indexnek megfelelő belső és külső helyen, a nevezőben pedig a hőfokértékek át­lagai.Az összefüggés alapján méréseink arra utalnak, hogy elfogadható értékhez a kemencét rendkívül sok mérési területre kellene bontani. A kísérleti kemencén pl. 22 részterületre való bontásnál is 10—20% hibaértéket kaptunk.A kádhűtés alkalmazása a kemence környezeté­ben uralkodó fizikai paramétereket erősen befolyá­solja (hőfok, áramlási sebesség stb.), és a gyakor­lati méréseket megnehezíti. így a környezeti hő­fok- és egyéb adatokból csak a kemence egyes részterületeinél, vagy egységeinél (pl. regeneratív kamra) célszerű kiindulni.A felsorolt problémák főleg gyakorlati, mérés­technikai jellegűek. Figyelembe véve a hőátadás összetett és a számolásnál felhasznált hőátadási té­nyezők pontatlanságát is, a falazati és kisugárzási veszteséget legcélszerűbb a többi hőtétel alapján megállapítani. Jelenleg a gyakorlatban mért ada­tok a falazati veszteségnek csupán nagyságrendi megítélésére alkalmasak.Végül megjegyezzük, hogy a több körre való le­bontás csak az égőnyakban végzett pontos mérések alapján reális. Az előmelegített levegő hőtartalma 

q^bY és a regenerátorkamrákba jutó füstgáz hőtartalma {q^-, qw) csak elszívásos pirométerrel 

mért hőfokértékek alapján adható meg elfogadha­tóan. Az általunk közölt hőmérleg még ilyen ada­tokra nem támaszkodhatott.2. Izotópos áramlástani mérésekA hőmérlegek választ adtak a fajlagos hőfelhasz­nálás és a hőveszteségek alakulására, ezek meg­oszlására, a kamrak működésére. Ezeknek az ada­toknak azonban akkor kezdődik az igazi jelentő­sége, amikor számtalan kérdés felvetésére kénysze­rítenek.1. Elégséges e az olvasztó és munkakád hőfok­viszonyait összevontan tárgyalni ?Milyen összefüggés van a két egység között? Van-e a munkakádból visszaáramlás?2. A falazati hőveszteség hogyan befolyásolja az üvegfürdő hőfokviszonyait ?Milyen az üvegfürdő mélység szerinti hőfokel­oszlása ? Milyenek az üvegfürdő áramlási viszonyai mélység szerint ? Van-e összefüggés a mélységi hő­fokeloszlás és az áramlási viszonyok között ?3. Egy adott kemencében, adott teljesítmény mellett, a beadagolt nyerskeverékből mennyi idő alatt lesz kidolgozásra alkalmas üveg? Ez az idő­intervallum hogyan függ össze a kemence aktív tér­fogatával ?A kérdések többségét az előbbi három témakörre lehet csoportosítani.Ezekre izotópos áramlástani mérések és mélységi üvegfokmérések útján kerestük a választ.A mérések módszertani leírása és számszerű ér­tékelése helyett, két lényeges témakör kiemelé­sére szorítkozunk. [1], [2], [3], [4], [5].Nagy súlyt fektettünk a munkakád áramlási vi­szonyainak, a visszaáramlás kérdésének tisztázá­sára. Méréseink alátámasztották azt a feltevést, hogy a munkakád eredeti mérete nem indokolt, célszerű azt az olvasztókád felületének megnöve­lése arányában lecsökkenteni. (7. és 8. ábra).Az átalakított kemencén főleg az olvasztókád mélységi áramlási- és hőfokviszonyainak tisztázá­sára törekedtünk. A 3. ábrán, a 3. a. diagram a ke­mence oldalfalánál végzett külső detektálással ké­szült, a 2. ábrán megjelölt A — B síkban.Az érzékelőfejet 6 percenként vittük 10 cm-rel lejjebb az üvegfelszíntől kiindulva. A 3. b. diag­ram a mért hőfokkülönbségeket ábrázolja. A hő­fokmérést a 2. ábrán megjelölt C pontban mélység szerint 10 cm-enként, a boltozaton bedugott hő­elemmel végeztük.A 3. ábra azt igazolja, hogy a mélységi izotópos áramlástani mérés és a hőfokmérés diagramja kö­zött egyértelmű összefüggés van. Mélység szerint a
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3/a. ábra : mélység szerinti sugárzásintenzitások
3/b. ábra : mélység szerinti hőjokeloszlás
3. ábra. A kísérleti kádkemence mélységi áramlási- és 

hőfokviszonyaihőfokértékek és a sugárzásintenzitások csökkennek, ez a csökkenés azonban csak tendenciajellegű, szin­tek szerint különböző. 20 cm és 50 cm mélységben jelentős hőfokesés, ill. intenzitáscsökkenés jelent­kezik. A felső rétegekben, mintegy 20 cm körüli részben található a jelzett anyag fele, az áramlások zöme tehát itt megy végbe. A jelzett anyag másik fele jut el az alsóbb rétegekbe, de ez is csak 60 cm mélységig. 50—60 cm között még mutatkozik jel­zett anyag kb. 5—6%-nyi mennyiségben, a kádfe­néken azonban legfeljebb nyomokban jelenik meg.A mérési eredmények arra utalnak, hogy a ter­mikus áramlásoknak döntő szerepe van az aktív térfogat kialakulásában. A termikus áramlásokat viszont az üvegolvadékot körülvevő hőfokmező, az itt kialakuló hőgradiensek hozzák létre. A felülről közölt hő, az oldalfalak hővesztesége, az oldalfalak­nál, az üvegszint magasságában alkalmazott kád- kőhűtés, a kádfenék hővesztesége az ami ezeket a hőfokértékeket determinálja.A hazai viszonylatban kialakult aránylag kis kádmélységek az aktív térfogat említett problé­máira vezethetők vissza. Véleményünk szerint a falveszteség; főleg a kádfenék hő veszteségcsökken­tése a kádmélység növelésére is módot ad.A hőveszteség csökkentés szükségszerűsége tehát áramlástani szempontból is jelentkezik, s így az üvegolvasztó kádkemencék szigetelését sürgős fel­adatnak tartjuk.3. Lángkialakítás, kemencerendszerA kemence hőtechnikai és áramlástechnikai jel­lemzőinek felmérése és értékelése után került sor egy célszerűen kialakított égetőberendezés létre­hozására és a kemence átalakítására.

4. ábra. 0,85-10* kcal/h hőterhelésű fáklya lángképe

5. ábra. 2,8 ■10* kcal/h hőterhelésű fáklya lángképe

6. ábra. 2,9 ■ 10e kcal/h hőlerhelésű fáklya lángképeOlyan fáklya kialakítását tűztük ki célul, amely a hőátadás követelményeinek legjobban megfelel és alakját tekintve összhangban van a kemence fel­építményével.Előzetesen égőkísérleteket végeztünk, amelyek során összehasonlítottuk az önkarburációnak, ill. az olajbeporlasztással történő karburációnak, a . fáklya kialakítására gyakorolt hatását.öt féle ismert elemi felépítésű gázbevezetőt pró­báltunk ki. A fáklyákról felvételeket készítettünk, az összeshasonlítás végett azonos körülmények kö­zött.A 4. ábrán az eredetileg alkalmazott 0,85-10® kcal/h hőterhelésű, az 5. ábrán a 2,8 ■ 10* kcal/h hő­terhelésű fáklya lángképe látható, A 6. ábrán lát­ható a 2,9 • 10® kcal/h hőterhelésű fáklya, amelyet 96% gáz és 4% olaj elégetése esetén kaptunk. Leg-
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jobbnak ez a vegyes üzemelésű égetőberendezés bizonyult, sajnos ezt a kemence üzemeltetésénél mellőznünk kellett a folyamatos olajellátás hiánya miatt. A kísérletek során optimálisnak talált fák­lyának megfelelően módosítottuk a kemence fel­építményét. A munkakád méretét csökkentettük, s ezzel arányosan a hosszabb fáklya miatt megnö­veltük az olvasztókád méretét. A hőátadás és a technológiai folyamat összehangolása érdekében a gázbevezetést „visszahúztuk” a kád szélétől az égőnyak irányában. Változtatás történt még a ke­mence boltozatán is. A kemence átépítés előtti és átépítés utáni összeállítási rajzát a 7. és a 8. ábrán közöljük.A kemencén történt változtatások helyesnek bi­zonyultak. Bár a kemence terhelését csak 25%-kal tudtuk növelni gépkapacitás hiánya miatt, a faj­lagos hőfelhasználás így is 23,8%-kal csökkent. Ezen tapasztalatok alapján épült a Sajószentpéteri Üveggyár VI. sz. „U” lángú kádkemencéje. Ez je-z lenleg a gyár legnagyobb felületi terhelésű és leg­kisebb fajlagos hőfelhasználással üzemelő kemen­céje.
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Bocsi Imréné—Gémesi József—Kabdebon Imr": Tapasz­
talatok a Sajószentpéteri Üveggyár kísérleti kemencéjén 
végzett mérések és átalakítások alapján

A Sajószentpéteri üveggyár kísérleti kemencéjén hő­
technikai mérések és kísérletek, valamint áramlástani 
vizsgálatok folytak. Ezek célja az iparban alkalmazót! 
kereszt lángú kemencéknél gazdaságosabban üzemelő 
„U” lángú, regeneratív rendszerű kemencetípus kiala­
kítása volt. Az eddigi tapasztalatokat és eredményeket 
a cikk három témakörre csoportosítva tárgyalja. Foglal­
kozik a célszerű hőmérlegösszeállítás elvi kérdéséivel, a 
hőtételek meghatározásának gyakorlati lehetőségeivel, 
méréstechnikai és kiértékelési kérdésekkel.

Az izotópos áramlástani mérések közül a külső detek­
tálással végzett mélységi vizsgálatot emeli ki, amelyet 
összefüggésbe hoz a párhuzamosan végzett mélységi 
hőfokméréssel.

A legmegfelelőbb lángkialakítással összhangban került 
sor a kemence optimális méretarányainak kiválasztá­
sára. Közli a cikk a kemence összeállítási rajzat átépítés 
előt t és után, és értékeli az elért eredményeket.

Boán H.—rcmiuu Fi.—KaődeóoH lf.: BbiBogM, ege- 
jiaHHbic Ha ocHOBaHHH H3MepeHHÜ, npoBegeHHbix na 
3KcnepnMeHTajibHoü neqn Ha IIIaiioceHTneTepcKOM cve- 
KO/ibHOM sasoge, a TaKMte noejte tí3MeHeHnk árok nem.

Bbum npoBCgeHbi TcnjioTexHHqeci<ne H3McpeHn>i n hkc- 
nepiiMeHTU, a TaiOKC McnbiTamtH npoyeccoB b noTOKax 
DKCiiepHMeHTaJibHoit neMH Ha IJJaiioceHTiierepcKOM ctc- 
KojibnoM aaBoge. UenbK) sthx 3KcnepnMeitT0B ömjio co.3- 
gamic ngMH pereHepaTHBHoro inna c ntiaMCHCM ,,y"-oű- 
pa3H0Í< <|)opMU, BMecro npnMeuneMbix b nacTOHmee BpeMH 
b npoMwuuieHHOCTH neueM c KpecrooGpaanbiM luiaMCHCM. 
nojiyqeHHbte go cero bpcmchh pe3y;ibTaTbi, a T3K>Ke na- 
KonjieHHMÜ oiibiT craTbH oűcy>KgaeT b paaűHBKe na Tpit 
TeMaTHqecKHe rpynnbi. 3aHHMaeTCH npHHyHnHatibHHMH 
BonpocaMH o<|>opMJtCHHM TenjioBwx őaaaHcoB, npaKTtme- 
CKHMH B03M0>KH0CTHMH OIipegCJieHHH TeiUIOTCXHH'teCKHX 
napaMcrpoB, a TaK>KC BonpocaMH tcxhhkh HaMepcnuM h 
oyeHKH nojiv'tcHHMX peayjibTaTOB.

Cpcgn n3OTonHbix H3McpeHHü b noTOKc crarbH nogqep- 
KHBaeT Ba>KHOCTb H3MepeHHH I JlVŐHUbl, npOBCgeHHMX MC- 
toaom geTeKTajiauHH, peayjibTaTM KOTopux paccMaTptt- 
BalOTCH B 33BHCHM0CTH ot npoBegeHHbtx iiapaJUtejibHO H3- 
MepeHiin reMnepaTypi>i b rayÖHHe noioKa.

B COOTBCTCTBHH C (JtopMUpOBaHHCM HaHÓOJICe nögxoga, 
merő njiaMCHii űmbh BbiőpaHH omiiMaabHwe pa3Mepu 
neMH. CrarbH npHBOgHT uepTOKH nem nepeg h nocne ee 
nepecTpoiíKH, a Tai<>Ke gaer oyeHKV nottyueHUbix peayjib- 
T3T0B.

Frau Bocsi, I.—Gétnesi, J.—Kabdebon, I.: Dér Ver- 
suchsofen im Glasewerk Sajószentpéter (Nordungarn). 
MeBergebniBe und Erfahrungen nach erfolgten Ánde- 
rungen

Auf dem Versuchsofen des Glaswerks Sajószentpéter 
wurden warmetechnische Messungen und Versuche, 
ferner Strömungstechnische Prüfungen vorgenommen. 
Die Zielsetzung war: aus den gebráuchlichen Industrie- 
öfen mit Querflamme cinen ökonomischen Ofentyp 
regenerativen Systems mit ,U‘-Flamme zu entwickeln. 
Die vorderhand gewonnenen Erfahrungen behandelt 
die Studie in drei Themenkreisen: es werden prin- 
zipielle Fragen dér Aufstellung von Warmebilan- 
zen, praktische Möglichkeiten dér Bestimmung von 
Wármeposten, wie auch mefitechnisehe und Auswer- 
tungsfragen besprochen.

Von den Strömungstechnisehen Prüfungen mittelst 
Isotope hebt die Studie die durch áuBerliche Detek- 
tierung vorgenommenen Tiefenmessungen — im Zu- 
sammenhang mit den parallel erfolgten Temperatur- 
Tiefenmessungen — hervor. Im Einklang mit dér meist 
geeigneten Flammengestaltung kam es zűr Wahl dér 
optimalen Dimensionierung des Ofens. Dessen Zusam- 
menstellung wird mit Bauzeichnung vor und nach dem 
Umbau illustriert, auch werden die Versuchsergebnisse 
gewertet. (S. G.)

(Mrs.) Bocsi, K.—Gémesi, J.—Kabdebon, IExpe- 
riences by Measurenients and Ehanges carrred out witb 
the Pilot Kiin of the Sajószentpéter Glass Works

Several thermal engineering tests, experiments and 
How examinations were carried out with the pilot kiin 
of the Sajószentpéter Glass Works aimed at the deve- 
lopment of a regenerative U-flame kiin, having a more 
economic operation than the present cross-flame fur- 
naces. Experiences are grouped around three topics: 
t he principles of energy balance construction, the prac- 
tical possibilities of the determination of thermal en­
gineering data and problems of metrology and data 
Processing. Depth flow examinations can be well used 
with external detection, especially if temperature mea- 
surements are carried' out simultancously in the depth 
of the kiin. The optimum adjustment of fiamé charac- 
teristics brought about the choice of optimum kiin size 
ratios. The design of the kiin before and after recon- 
struction is given.
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Zgyesületi élet

f

Az Energiagazdálkodási Tudo­
mányos Egyesület a Mezőgazdasági 
és Élelmiszeripari Tudományos Egye­
sülettel és az Energiagazdálkodási In­
tézet közreműködésével f. év októ­
ber 19—21 között Budapesten, élénk 
nemzetközi érdeklődés mellett meg­
tartotta a III. Szárítási Konferenciát.

A beérkezett 71 szakdolgozat 7 
szekcióülésen került ismertetésre, 
illetve megvitatásra. Az „A” szek­
ció generálreferátumai 25 előadási 
anyagot foglaltak össze a szárítás el­
méletéről; a ,,B” szekció a mezőgaz­
dasági és élelmiszer-iparok szárítási 
kérdéseivel foglalkozott, a szárítók 
gazdaságosságával, energiaigényével 
és gépi berendezéseivel kapcsolatos 
problémák a ,,C” szekció ülésén hang­
zottak el, a ,,D” szekció a szárítórend­
szereket és az infravörös szárítást vi­
tatta.

Az ,,E” és „F” szekciók a külön­
böző iparok (vegy-, papír-, fa-, tex­
til-, gyógyszeripar) speciális szárítás­
technikai és elméleti kérdéseit tűzték 
napirendre, míg a „G” szekció a szá­
rítással, mint folyamattal és a kap­
csolódó mérési feladatokkal foglal­
kozott.

A^ konferencia előadóinak, részt­
vevőinek a névsora, valamint a szak­
dolgozatok színvonala azt a tényt jel­
zi, hogy hazánkban nemzetközi ér­
deklődésre számot tartó munka folyik 
a szárítás elméletének és technikájá­
nak terén. E munkák az egyes ipari 
létesítményekben, kutatóintézetek­
ben és egyetemi tanszékeken egy­
aránt folynak és egymás elért ered­
ményei visszahatnak az egyes ku­
tató, fejlesztő hegyek munkájára, 
részben az Energiagazdálkodási Tu­
dományos Egyesület szárítástechni­
kai szakbizottságán keresztül. End­
rényi Sándor prof, megnyitó beszé­
dében e tevékenység fontosságát ki­
emelte azzal az adattal is, mely sze­
rint az országos energia-mérlegben a 
különböző területeken alkalmazott 
szárítási folyamatok 3%-kal vesznek 
részt.

A konferencia elnökségében he- 
lyetfoglalt dr. Korach Mór akadé­
mikust, Egyesületünk díszelnöke, 
de sem az előadások anyagában, sem 
pedig a hallgatóságként résztvevők 
összetételében nem tükröződött az a 
tény, hogy a szilikátipar egyik leg­
fontosabb technológiai folyamata a 
szárítás, és a fent említett 3%-ban je­
lentős hányadot tesz ki a durvake­

rámia ipar szárításra fordított ener­
gia-felhasználása.

Az iparunkban a szárítás techno­
lógiájának és az elvi tevékenységnek 
eredményei alapján nem látszik in­
dokoltnak az az elzárkózás a többi 
ipar e területen folytatott jelentős te­
vékenységétől, amely ha talán nem is 
szándékoltan, de mégis megvan. Ezért 
célszerű lenne, ha Egyesületünk is 
megalakítaná szárítási szakcsoport­
ját, amely, felvéve a kapcsolatot az 
Energiagazdálkodási Tudományos 
Egyesület szárítási szakbizottságával, 
eredményes, iparágak közötti és ipa­
ron belüli koordinációs tevékenység 
kiindulópontja és fejlesztési tevé­
kenységek inspirátora lehet.

*

A Szilikátipari Tudományos Egye­
sület ÜvegszakosztAlya 1971. októ­
ber 12 — 13-án rendezte a III. Üveg­
ipari Napokat, a vártnál is nagyobb 
érdeklődés mellett. Hazai és külföldi 
szakemberek számoltak be újabb ku­
tatási. ill. fejlesztési eredményekről.

Bevezetőként Szokup Lajos vezér­
igazgató, az Egyesület elnöke vázolta 
a IV. ötéves tervben az üvegiparra 
váró feladatokat, technikai és 
gazdasági célkitűzéseket.

A további előadások 7 témakörben 
folytak.

Az üveg szerkezete és tulajdonsá­
gai témakörben október 12-én Sza- 
lontay Károly vezérigazgató-helyet­
tes elnöklete mellett Dr. Náray Szabó 
István az „Üvegszerkezet elméleté­
nek újabb fejlődése” címmel ismer­
tette a szabálytalan háromdimenziós 
tetraéderhálózatos üvegszerkezeti el­
mélet újabb alátámasztásait.

Beszámolt a boroszilikát-üvegek 
szerkezetével kapcsolatos újabb el­
méletekről, hogy ólomüvegek szer­
kezetének felépítésében minden való­
színűség szerint a PbO3 trigonális pira­
misok részt vesznek a háromdimen­
ziós hálózat kialakításában. Sőt újab­
ban kimutattak PbO4 tetraéderes 
szerkezeti elemeket is. Ismertette a 
legújabb Ge—As—Sb—-Bi szulfid- 
jaiból, szelenidjeiból és tellurjaiból 
képződő üvegeket, melyek ugyan­
csak poliéderes szerkezetűek, főleg 
tetraéderekből és oktaéderekből épül­
nek fel.

Dr. Lőcsei Béla „Vitrokerámiai 
anyagok felhasználását meghatározó 
tulajdonságok” című előadásában 
azokról a kutatási eredményekről és
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irányokról adott tájékoztatást, ame­
lyek a Szilikátipari Központi Kutató- 
és Tervező Intézetben folynak, a vit- 
rokerámiai anyagok felhasználási le­
hetőségeinek kiszélesítésére. Ismer­
tette a szilárdságot, kopásállóságot, 
korrózióállóságot, elektromos tulaj­
donságokat befolyásoló összetételi, 
technológiai és hőkezelési feltételeket. 
„A nyersanyagok előkészítése — ke­
verés” témakörben Déry Attilának, 
a SZIKKTI osztályvezetőjének el­
nöklete mellett Körössi László: „Kor­
szerű keverőüzemi berendezések” 
címmel tartott előadást. Ismertette a 
technológiai műveletek automatizá­
lása és a központi vezérlés területén 
elért újabb eredményeket, a fluidi- 
zációs homokszárítókat, pneumati­
kus kirakodó és szárító berendezése­
ket, szódazsákbontó berendezéseket 
és a legújabb automatikus bemérő 
mérlegeket, amelyek automatikus ve­
zérléssel is működnek.

Pyreschitz Alfréd (Ausztria): „Mér­
legelő berendezések az üvegipar ré­
szére” című előadásából tájékozta­
tást kaptunk a Pfister-cég legújabb 
1 kg-os méréshatártól kezdve l°/00 
pontossággal mérő berendezéséről. 
A komplett bemérő berendezések mű­
ködhetnek analóg, vagy digitál ve­
zérlési módszerrel. A receptbeállítás 
pedig potenciómeterrel, lyukkártyá­
val vagy kazettás tárolóval, folya­
matszabályozó számítógépekkel.

A különböző rendszerek pontos­
sága 0,002 és 1% között változhat .

„Az olvasztási technológia és ke­
mencék” témakörben dr. Lőcsei Bé­
lának, a SZIKKTI tudományos fő­
osztályvezetőjének elnöklete mellett 
Sorg Nikolaus „Korszerű öblösüveg- 
olvasztókemencék” c. előadásában 
tájékoztatást kaptunk egy kristály- és 
ólom-oxid-tartalmú üveg olvasztá­
sára alkalmas kádkemencéről, amely 
automata kehely- és pohárgyártó 
gépsorok kiszolgálására alkalmas. 
Újabb fejlesztési eredmény a verti­
kális, teljes elektromos olvasztási ke­
mence, amely tetszés szerint alkal­
mazható színtelen és színezett üvegek 
előállítására. Újabban 80—100 m2-es 
olvasztófelületű, U-lángú regenera­
tív kemencéket terveztek és építettek, 
amelyek 2500 — 3000 kp/m2 olvasz­
tási teljesítménnyel 1200—1400 
kal/kg fajlagos energiafelhasználás­
sal dolgoznak.

Igen érdekes látványt szolgáltat­
tak a bemutatott, speciális kemence­
periszkóp segítségével készített infra­
vörös felvételek, amelyek a lángké­
pek mellett a tűzállófalazat állapotát 
is figyelhetővé tették.

Jermendy Károly „Az elektromos 
pótfűtés hazai tapasztalatai” című 
előadásában az Egyesült Izzó első 
hazai regeneratív keresztlángú ke­
mence elektromos pótfűtésével elért 
teljesítménynövekedésről számolt be, 
valamint arról, hogy 1 kg többlet­
üveg olvasztása 750 Kcal/ba kerül. 
„Kádkemencék rádióizotópos áram­
lásvizsgálatainak újabb eredményei” 
címmel Gémesi József összeállítást 
adott az eddig végzett vizsgálatok 
eredményeiről, a kemencék aktív' tér­
fogatának számításáról. 

1971. október 13-án dr. Vissy 
László, a SZIKKTI tudományos fő­
munkatársának elnökletével „Tűz­
állóanyagok” témakörben Harrach 
Walter: „Olvasztva öntött csepp­
adagoló kövek” c. előadásában a fee- 
derek szerkezeti elemeinek olvasztott 
tűzállóanyagból történő formázásá­
ról és felhasználásuk területén elért 
eredményekről számolt be. Walter 
Glaser (Didier) „Újonnan kifejlesz­
tett tűzállóanyagok az üvegipar ré­
szére” c. előadása képet nyújtott a 
Didier cégnél a tűzállóanyagok fej­
lesztésével elért fajlagos termelési 
költségek javulásáról, továbbá a spe­
ciális tűzállóanyagok térhódításáról. 
Ács Tibor „Olvasztva öntött faze­
kak” címmel ismertetést adott a 
30% zirkon-oxid tartalmú olvasztott 
tűzállóanyagból öntött fazekak al­
kalmazási lehetőségeiről zománc, alu­
mínium ős üveg olvasztásánál.

Az „Öblösüveggyártás” témakör­
ben Vig Jenőnek, az Üvegipari Mű­
vek főosztályvezetőjének elnökleté­
vel Walter Wijman (Hollandia) „Az 
üvegipari hűtőkemencék fémszállító 
szalagjai” címmel adott ismertetést a 
hűtőkemencék üzembiztonságának 
javításáról.

Csizmadia Jenő: „Duplacseppes 
gyártás hazai tapasztalatai” című 
előadásában az Orosházi Üveggyár 
termelésnövelési tapasztalatairól szá­
molt be.

Simon István: „Öblösüveg elő- 
formázásnak hőtechnikai vizsgála­
ta” című előadása megadta azokat a 
számítási módszereket, amelyek a 
forma hőmérséklet függvényében az 
optimális falvastagság meghatározá­
sát lehetővé teszik és kijelölik a fej­
lesztési irányt.

„Táblaüveggyártás” témakeret 
előadásait Baritz Árpád a SZIKKTI 
főosztály vezetője vezette.

Farkas János: „Orosházi Síküveg­
gyár technológiája” címmel tájékoz­
tatást adott az új épülő létesítmé­
nyünkről.

Wilwerger Ferenc: „Fourcoult táb­
laüveggyártás jövője” címmel azok­
ról a fejlesztési tevékenységekről be­
szélt, amelyek az üveg optikai torzí­
tásának csökkentésére és a termelési 
struktúra bővítésére irányulnak.

Juhász Gyula: „Táblaüveg fel­
dolgozó kisgépek” címmel ismertette 
a Salgótarjáni Síküveggyárban újab­
ban alkalmazott üvegvágó-, fúró- és 
csiszológéppel elért eredményeket, 
amelyek a feldolgozott üveg minő­
ségének javulását és választékának 
bővítését eredményezték.

Deák Mihálynak, az Egyesület 
Üvegszakosztálya elnökének veze­
tésével folyt a „Díszműgyártás és 
formatervezés” c. témakörben Tas- 
nádiné Marik Klára „Dizeiner sze­
repe és az anyagi haszon az üvegipar­
ban” című előadása, melyben a jel­
legzetes magyar forma kialakításának 
lehetőségéről és szükségességéről hal­
lottunk érdekes tájékoztatást. „Ólom- 
ős kálikristályüveg folyamatos ke­
verése kádkemencében” címmel 
Drescher Károly az utóbbi évek egyik 
igen érdekes technikai fejlesztéséről, 
a finom háztartási üvegolvadék fo­

lyamatos keveréssel történő homo- 
genizálásáról adott tájékoztatást. Az 
előadás ismertette a különböző ki­
dolgozótér- és keverő-megoldásokat, 
ezek építészeti,'gépészeti kialakítását, 
ami a gyakorlatban jelentős gazdasá­
gi eredményt hozott.

*
Az Üvegszakosztály 1971. X. 29-én 

28 fő részvételével tanulmányutat 
vezetett Fehérvárcsurgóra az Orszá­
gos Érc- és Ásványbányák dunántúli 
kvarchomok üzemegységébe.

A tanulmányúton részt vettek a 
keverőházak és laboratóriumok veze­
tői, illetve beosztott munkatársai.

A fehérvárcsurgói bánya geológiai 
adottságait a jövesztés és nemesítés 
technológiáját Trembiczky Lajos 
üzemvezető és Nagy Béla laborvezető 
ismertette. A fehérvárcsurgói bánya 
létesítése 1963-ban történt évi 25 ezer 
tonna kapacitásra.

Ma a bánya 260 ezer tonna fehér 
üveghomokot állít elő, kielégíti a ha­
zai durvaöblös- és síküveggyári igé­
nyeket, ezenkívül exportra is termel.

Termelés jelenleg a bitóhegyi bá­
nyában történik, a jövesztés és az 
anyag beszállítása hidromechanikai 
úton megy végbe.

Az agyagásvány ős a 0,06 mm alatti 
szemcsék eltávolítása hidrociklonok, 
a durva szemcsék forgó dobszitákkal 
(melyeknek szitaszövete perionból 
van) való leválasztással történik. A 
homokszemcsék limonitos bevonatát 
koptatással (forgó dobban) a további 
vashordozó ásványokat (magnetit, 
ilmenit, rutil) dotálással távolítják el. 
A dotálás közel semleges, illetve sem­
leges pH-nál történik. Az így kapott 
homok vastartalma Fe2O3-ra számít­
va 0,045 — 0,055% között változik.

A dúsítóüzemben jelenleg, már 
előállítanak 0,035 és 0,028% Fe2O3- 
tartalmú homokot és kidolgozták 
a 0,020% Fe2O3-tartalmú homok elő­
állítási technológiáját is. Legújabb 
termékük a kvarcőrlemény.

Az ismertetést sok hozzászólás 
és vita követte. Az üveggyári szak­
emberek elsősorban a homok finom 
frakciójának csökkentését kívánják, 
és a kis vastartalmú homok üzemi 
használatának megteremtését szor­
galmazták. Vita tárgyát képezte a 
vagonok tisztasága és a téli szállítás 
kérdése is.

A bánya szakemberei minden kér­
désre kielégítő választ adtak és is­
mertették azokat a fejlesztéseket és 
erőfeszítéseket melyekkel az üveg­
ipar igényét maximálisan kívánják 
kielégíteni.

Ezután az üzem megtekintésére 
került sor. Az üvegipari szakembe­
rek nagy elismerésüknek adtak ki­
fejezést a bányaüzem erőfeszítéséért, 
korszerű bányaművelés és a dúsító 
üzemben látott magasszintű techno­
lógia kialakításáért.

A szakmai tanulmányút szívélyes 
eszmecserével és minták (legújabb 
termékek) átvételével ért véget.

Ezután a csoport Székesfehérvárra 
utazott és a kulturális program kere­
tében megtekintették a hajdani szé­
kesegyház és királyi palota helyén 
folyó ásatásokat, az ún. Romkertet.
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i4 világ szilikátiparáből

A bolgár kőbányászat fejlesztése
Bulgáriában az adalékanyagterme­

lés legnagyobb részében elmaradott, 
termelékenysége és gépesítéttsége ala­
csonyszintű. Ennek okát részben az 
ország földrajzi (helyzetében lehet 
keresni, ugyanis nagyon sok helyen 
van bányászásra alkalmas kőfejtő, 
így sok kisteljesítményű üzem ala­
kult abból a célból, hogy a szállítási 
költségeket csökkentsék.

A kőbányaipar szervezett tanul­
mányozása jelentős lépést tett előre, 
így minden lelőhelyre vagy már el­
végezték, vagy jelenleg dolgozzák ki 
a pontos geológiai felvételeket, ame­
lyek alapot képeznek a tervek kidol­
gozására. Nem kezdenek hozzá újabb 
telepek létesítéséhez anélkül, hogy a 
rendelkezésre álló kőanyag mennyi­
ségére és minőségére pontos geológiai 
adatok ne lennének. Ugyanakkor 
meg kell említeni a tanulmányok ko­
moly hiányosságait, amelyek első­
sorban a nyersanyag elégtelen minő­
ségi vizsgálatában és a legmegfelelőbb 
technológia kiválasztásának bizony­
talanságában jelentkeznek. Így a 
technológiai tervező találgatásra 

kényszerül a technológiai lánc kiala­
kításában és gyakran megtörténik, 
hogy nem eléggé indokolt berendezé­
seket és technológiát tervez.

Az utóbbi időben kialakult elvek 
alapján a szó igazi értelmében vett 
kőbányaipart fejlesztenek ki magas 
termelékenységgel és korszerű tech­
nológiai szinten. Ilyen korszerű nagy­
teljesítményű kőbányák létesültek 
Gorno Jezerovo, Bratja, Kuncsevi, 
Jabaolkovo, Balgarovo, Tmsi Vidin, 
Samuilovo, Zimniee, Balatavoda, Bov, 
Dobriscse közelében. Új kőbánya­
üzemek megnyitását is előirányoz­
ták, amelyek korszerű technológiával 
és optimális kapacitással — 400 ezer 
m3-től 1 millió m3-ig — fognak dol­
gozni. így alapvető módon megvál­
tozik a termelés szerkezete, mivel a 
kis termelőegységekről nagytelje­
sítményű koncentrált ipari üzemekre 
térnek át, amelyek az ország építő­
iparának igényét kielégítik. Olyan 
esetekben, mikor egyes körzetekben 
rövid időszakra nagymennyiségű 
anyag felhasználásra van szükség, 
közepes nagyságú 150 — 200 ezer m3 
kapacitású üzemeket hoznak létre, 
amelyeknek berendezéseit szükség­
esetén gyorsan át lehet telepíteni más 
helyre. Jelenleg a következő körze­
tekben kívánnak koncentrált ter­
melőüzemeket létesíteni;

— Szófia —négy telep, telepenként 
1 millió m3 évi termeléssel. Ezek ké­
pesek lesznek teljes mértékig kielé­
gíteni Ihtiman, Szófia és nyugati 
vidékek építőiparát;

— Plovdiv — Pazardzsik két telep, 
telepenként 0,5 millió m3 évi terme­
léssel ;

— Dimitrovgrád — 0,6 millió m3 
évente;

- Burgas — 1 millió m3 évente;
Dragoevo — Sumensko — 0,6 

millió m3 évente.
A kőbányaiparban az egyik alap­

vető munkafolyamat az aprítás. Ez 
nagymértékben összefügg egyrészt a 
beruházási költségekkel, másrészt je­
lentősen befolyásolja a késztermék 
szemcseösszetételét. Bulgáriai gya­
korlatban kezdik bevezetni azt az 
irányzatot, hogy az előtörést magá­
ban a kőfejtőben végzik, ami meg­
könnyíti a kőzet szállítását és növeli 
a berendezés hatékonyságát.

Az eddig végzett kutatómunkák 
alapján megállapították, hogy az 
1 700 kg/cm2 szilárdságú kövek aprítá­
sánál legmegfelelőbbnek a röpít őtörő 

berendezések mutatkoznak a törés 
második vagy harmadik fokozatára. 
Ezek a gepek kockaszerű anyagot ál­
lítatlak elő, és a leginkább keresett 
5—20 mm közötti szemcsenagyság­
ból nagy mennyiséget termelnek.

Az 1700 kg/cm2-nél nagyobb szi­
lárdságú kövek aprításához, az utolsó 
törési fokozatnál, kúpos granuláto- 
rokat alkalmaznak.

A különböző granulátorok szerke­
zetének tanulmányozásánál mind 
Bulgáriában, mind az irodalmi ada­
tok szerint külföldön is megállapí­
tották, hogy az 1200-as törőknél a 
párhuzamos zóna emelésével és a for­
gókúp forgásának gyorsításával vala­
mint az elektromotorok 930 fordulat/ 
/perces motorokra való kicserélésé­
vel kedvezőbb aprítóhatás érhető el. 
Ezt a hatást tovább lehet növelni, 
ha az álló és mozgó kúp felületét spe­
ciális módon rovátkolják.

A Bratja Kuncsev-i kőbánya re­
konstrukciónál az ezzel kapcsolatos 
eredmények igen pozitivek voltak: 
növekedett a kubikus szemcsék ará- 
nya és nőtt az 5 — 20 mm kö-. 
zötti szemcsék mennyisége.

Fontos probléma ezeknek az üze­
meknek az autbmatizálása. Az egyes 
termelési folyamatok szinkronizálása 
ennél komoly szerepet játszik. A he­
lyenként jelentkező szűk keresztmet­
szetek az egyes gépek és berendezé­
sek kapacitásában mutatkozó ösz- 
széhangolatlanságnak tudhatók be.

Ezeknek a kérdéseknek a megoldá­
sára a Tröszt műszaki fejlesztési bá­
zis felállítását tervezi, amelynek se­
gítségével állandóan tanulmányozni 
lehet a munkafolyamatokat és tökéle­
tesebb technológiákat lehet kialakí­
tani.

A kő-kavicsbányászati termékek 
előállítási technológiájában alapvető 
elemként jelentkezik maga a kiter­
melés. Azok az állandóan változó fel­
tételek, amelyek elsősorban a folya­
mi kavics és homok kitermelésénél je­
lentkeznek, megkövetelik a techno­
lógia állandó változtatását. Kőfej­
tésnél a robbantólyukak fúrására 56 
mm-től 105 mm átmérőig dolgozó 
fúróberendezéseket kívánnak beve­
zetni, melyek lehetővé teszik a kü­
lönböző szögben való fúrást is.

A tömeges robbantások hatékony­
ságának biztosítására kifejlesztik az 
optimális technológiát, figyelembe 
véve a robbantási terület tényezői­
nek befolyását, is.

K. A.

MAGYAR - 
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PÁLYÁZATI FELHÍVÁS
a Szilikátipari Tudományos Egyesület által alapított „Petrik Lajos” pályadijra

A Szilikátipari Tudományos Egyesület pályázatot 
hirdet az alábbi témakörökben:

1. Az építőanyagipari nagy beruházások kivitelezési 
idejének optimalizálása, továbbá a megvalósulási 
idők reális csökkentése útján elérhető gazdasági 
eredmények.

2. Építőanyag gyártó gépsorokon belül tartalékkapa­
citás képzésének szükségessége és ennek gazdasági 
hatásai (beruházási költség, termelés biztonsága 
stb.).

3. Javaslat kidolgozása a szilikátipari gyártó beren­
dezések automatizálása legkedvezőbb mértékére, 
valamint a várható gazdasági eredmények értéke­
lése.

4. Számítógépes irányító rendszerek alkalmazási lehe­
tőségeinek és feltételeinek vizsgálata az építőanyag 
gyártó iparágakban. Részletes modell kidolgozása 
egy választott technológiára.

5. Javaslatok kidolgozása az iparági és iparágközi 
karbantartó szolgálat és szervizbázis létrehozására 
az építőanyagiparban.

6. Szilikátipari és építőanyag gyártástechnológiai fo­
lyamatokban a por- és zajártalom csökkentésére, 
továbbá a munkahelyi ergonómiai követelmények 
kielégítésére vonatkozó javaslat kidolgozása.

7. Korszerű, az egész szilikátiparban elterjeszthető 
szállítási és anyagmozgatási módszerek kidolgo­
zása.

8. Korszerű csomagolási és rakodási eljárások kidol­
gozása különböző szilikátipari gyártmányfajtákra. 
(Pl. porcelán-, üvegipari, cementipari, azbeszt­
cement és mészgyártmányok stb.)

9. Komplex vizsgálati módszerek kidolgozása külön­
böző gyártástechnológiai folyamatok ellenőrzésére 
és számítógépes irányításra.

10. Egyes szilikátipari gyártástechnológiák fejlődési 
tendenciái, különös tekintettel a számítógépes irá­
nyítás követelményeire. Ezen belül vizsgálandók a 
meglevő technológiák számítógépes irányításának 
lehetőségei, illetve feltételei és követelménye, to­
vábbá az új technológiai rendszerekkel szemben 
támasztott követelmények.

11. Módszer kidolgozása különböző korú és felhaszná­
lási célú kőzetfajták termelésének, jövesztésének 
optimalizálására. (Ezen belül pl. gépesítés, gépi be­
rendezések összehangolása, meddő-leválasztás stb.)

12. Gazdasági irányítási rendszerünk irányvonalával 
összhangban az optimális gazdálkodási módszerek 
körvonalazása és ösztönzők kidolgozása.

13. Olyan termelési, szervezési javaslatok kidolgozása 
a szilikátiparra, melyek megvalósításával a jelent­
kező munkaerőgondok csökkenthetők.

14. Javaslatok kidolgozása a szilikátipar vállalatainál 
a forgóalapok optimális meghatározására és tartá­
sára. Ennek hatása a vállalatok pénzügyi gazdál­
kodására.

15. Az állóeszköz bővítés és a közgazdasági szabályo­
zók működésének kölcsönhatása a tervezett nagy­
beruházásoknál a IV. 5 éves tervidőszak során.

16. Szilikátipari vállalatok műszaki fejlődését gyorsító 
belső szervezési feladatok és elemzési módszerek 
kidolgozása.

17. Népművészeti formakincsek és díszítőelemek fel­
használása a különböző építőanyag-fajtáknál (régi 
és új technológiák esetében).

18. Meglevő és gyártásra javasolható szilikátipari ter­
mékek alkalmazása újszerű díszítési, homlokzati 
és burkolási feladatok megoldásában. Ezen belül a 
színtartóság és élettartam fokozása.

Az egyesület elnöksége az alábbiakra hívja fel a pá­
lyázók figyelmét:

1. A pályázati beadásokhoz mellékelni kell egy nyi­
latkozatot, hogy a pályamunka nem kutatási téma, 
— nem disszertáció, — önálló, — eddig sehol nem 
publikált munka.
A pályázó tudomásul veszi, hogy a publikálás joga 
elsődlegesen az egyesület „Építőanyag” című folyó­
iratáé.

2. Ügy egyéni, mint csoportosan (kollektíva által) ki­
dolgozott pályaműveket lehet benyújtani.

3. A pályázatok elbírálásánál a bíráló bizottság igyek­
szik előnyben részesíteni azokat a pályamunkákat, 
amelyek:

a) a szilikátipar egészét érintő, de egy-egy konkrét 
példára is kidolgozottak;

b) az általános elvi kidolgozáson túlmenően több 
iparágban is megvalósíthatók.

A pályamunkák 2 példányban, (1 eredeti, egy máso­
lat) a szabványnak megfelelő 25 soros, ritkán gépelt 
oldalakon, — ábrajegyzékkel küldendők be az egyesü­
let titkárságára.

A pályázaton a Szilikátipari Tudományos Egyesület 
tagjai vehetnek részt.

A pályamunkán fel kell tüntetni a pályázó nevét, 
címét, munkahelyét.

Pályadíjak:

I. fokozat 6000,— Ft
II. fokozat 4000,— Ft

III. . fokozat 3000,— Ft

A díjazásban nem részesülő pályaművek közül a bí­
ráló bizottság a legjobbakat 2000,— forintig terjedő 
pénzjutalomban részesítheti. Az egyes iparágak a szá­
mukra értékes tanulmányokat további nívódíjban ré­
szesíthetik.

A bíráló bizottság fenntartja magának a jogot, hogy 
megfelelő színvonalú pályamű hiányában a díj vala­
melyik fokozatát visszatartsa vagy megossza.

A pályamunka beküldési határideje: 1972. szeptember 1.



A ma tudománya-
a holnap technikája
OLVASSA RENDSZERESEN MŰSZAKI TUDOMÁNYOS SZAKLAPJAINKAT!

Mindig széleskörűen tájékoztat a szakterület helyzetéről, eseményeiről, újdonságairól

Anyagmozgatás, Csomagolás
Bányászati és Kohászati Lapok 

BÁNYÁSZAT
Bányászati és Kohászati Lapok 

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ
Bányászati és Kohászati Lapok 

KOHÁSZAT
Bányászati és Kohászati Lapok 

ÖNTÖDE
Bőr- és Cipőtechnika
Elektrotechnika
Energia és Atomtechnika
Élelmezési Ipar
Építőanyag
Épületgépészet
Az Erdő
Faipar
Finommechanika
Fizikai Szemle
Gép
Gépgyártástechnológia

Hidrológiai Közlöny 
Híradástechnika
Ipari Energiagazdálkodás 
Ipargazdaság
Járművek, Mezőgazdasági Gépek 
Kép- és Hangtechnika 
Közlekedéstudományi Szemle 
Magyar Alumínium 
Magyar Építőipar 
Magyar Grafika
Magyar Kémiai Folyóirat 
Magyar Kémikusok Lapja 
Magyar Textiltechnika 
Mélyépítéstudományi Szemle 
Mérés és Automatika 
Műanyag és Gumi 
Műszaki Élet 
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