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Hazai kvarchomokok nemesítése üveggyártási célokra*
DEMETER LÁSZLÓ Kossuth-díjas

Hazánk ezidőszerint ismert kvarchomokjai 
nyers állapotukban minőségi üveg (fehérüveg) 
gyártására.nem alkalmasak. Főleg a homokok túl
zott vasszennyezése az, mely azokat fehérüveg 
gyártására alkalmatlanná teszi, s így legfeljebb a 
táblaüveggyártásra lehet egyes előfordulások ho
mokjait használni. Üveggyáraink éppen ezért 
minőségi kvarchomok szükségletüket kénytele
nek behozatal útján fedezni. Ezidőszerint főleg 
hohenbockai, kisebb mértékben strelitzi homokot 
importálnak.

Mivel a homokok természetes állapotukban 
ritkán felelnek meg az üvegipar minőségi követel
ményeinek, ma már külföldön is általános gya
korlat az előkészítés. A kvarchomokok előkészí
tése, vastartalmúk csökkentésére, káros ásvány
tartalmuk eltávolítására és a legmegfelelőbb gra- 
nulometria biztosítására irányul. Azok a kivé
teles minőségű telepek, melyek előkészítés nélkül 
is megfelelő kvarchomokot adnak, egyrészt a nagy 
kereslet következtében gyorsuló iramban közeled
nek a kimerülés felé, másrészt a lelőhelyeknek a 
gyáraktól való rendszerint nagy távolsága a ho
mokokat tetemes fuvarköltséggel terheli meg.

Az üveghomokok nemesítésében úttörő mun
kát a Szovjetunió végzett. Eljárásait az adott vi
szonyokhoz való módosításokkal követte az USA 
és mindjobban terjed az előkészítésre való törek
vés az európai kontinensen is.

Hazai eredetű ásváiiyi nyersanyagaink foko
zottabb mértékben való felhasználására, egyben a 
gazdaságilag terhes import csökkentésére való 
törekvés arra kötelez, hogy egyrészt vizsgálat alá 
vegyük, melyek azok az ismert előfordulások, 
melyeknek homokjai olcsón, tömegtermelésre al
kalmas fizikai eljárásokkal oly mértékben nemesít- 
hetők, hogy azok legalább is egyes fehérüveg- 
gyártási szektorok igényeit kielégítsék és ezzel 
homokimportunkat nagyrészt megszüntessük, más
részt, hogy kutatásokat végezzünk olyan lelőhe- 
helyek feltárása céljából, melyeknek homokjai 
gazdaságosan nemesíthetők.

Az alábbiakban a Bányászati Kutató Inté
zetben ezirányban végzett munkánk eredményeit 
ismertetjük.

•Bányászati Kutató Intózct közleménye.

1. Üveggyáraink iiveghomok minőségi előírásai
Az irodalom, valamint az üveggyáraink mű

szaki vezetőivel folytatott megbeszélések alapján 
az üveghomokkal szemben támasztott követelmé
nyek a következők :

A homokszemcsék méretének felső határa 0,6 
mm, alsó határa 0,1 mm. Kívánatos, hogy a szem
csék zöme 0,4 mm és 0,2 mm közé essék. Az üveg
gyártásnál még használható legkisebb méretről 
a vélemények eltérőek. Általában 0,1 mm-nek 
adják meg a homokméret alsó határát, bár egyes 
üveggyári szakemberek ennél kisebb, 60 mikronig 
terjedő granulometriát is megengedhetőnek tar
tanak. Éppen így eltérőek a homokszemcseméret 
felső határairól szóló vélemények is. A szovjet 
irodalom 0,8 mm 0 szemcsenagyságot még meg
engedhetőnek tart, míg nálunk általában a 0,6 
mm szemnagyságot tekintik a legkedvezőbb felső 
határnak.

A homokokban levő finom — 0,06 mm alatti 
szemcsék káros hatása egyesek szerint abban nyil
vánul, hogy viszonylag nagy felületükön nagy
mennyiségű levegőt kötnek meg, ami csak igen 
hosszú idő alatt tud erősen viszkózus olvadékból 
kiszabadulni. Ugyanezen okból szükséges, hogy a 
szemcsék ne képezzenek rögöket, s az egyes szem
csék ne legyenek valamely kötőanyaggal'(pl. kao
linnal) összecementálva'. \

A szemcsék alakjára vonatkozóan kikötések 
nincsenek. A nagy fajlagos felülettel rendelkező 
éles szemekből álló homokoknál minden valószí
nűség szerint a feltáródás kedvezőbb. Erre vonat
kozólag azonban gyáraink vizsgálatokat még nem 
végeztek.

Ami a szennyeződéseket illeti, az üvegho
mok minőségét elsősorban a vasszennyeződés be
folyásolja. A homokok megengedett vastartalma 
Fe2O3-ra számítva az alábbi :

optikai üvegeknél .... 0,006—0,008% 
rínom díszműárunál . . . 0,02—0,006% 
finom technikai üvegnél 0,03% 
tábla üvegnél ................ 0,12%
zöld palacküvegnél . . . 0,2% és e fölött lehet.

Az alumíniumoxid tartalom, ha finom elosz
tásban van jelen, kis mértékben nem káros.
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1. Kővágóőrsi homokbánya

Semmi esetre sem lehet azonban jelen korund 
alakjában. Az alumíniumoxid tartalom 1 %-ig is 
felmehet.

A kovasav (SiO2) tartalom kívánatos, hogy 
minél magasabb legyen. A jelenleg használt kül
földi homok SiO2 tartja 99,0% fölött van.

Egyéb szennyező alkatrész mint titán, kal
cium stb. minél kevesebb, de együttesen 0,5% 
alatt legyen.

Az üveghomokok minőségi ellenőrzésére az 
üzemi laboratóriumok külföldi homokok esetében 
csak a szemcsenagyság, illetve a szemcsék %-os 
eloszlásának vizsgálatára szorítkoznak. Az import
homokok ugyanis általában egységes kémiai össze- 
tételűek és így az egyes tételek folyamatos kémiai 
elemzésére szükség nincs. Ezzel szemben a hazai 
eredetű üveghomok szállítmányok állandóan vál
tozó jellege miatt, az üveggyáraknak folyama
tosan kémiai és fizikai vizsgálatokat kell végez
niük, elsősorban vasszennyeződésük és szemcse- 
megoszlásuk megállapítására.

2. Hazai honi okelőfordulások és az egyes előfor
dulások homokjainak jellemző tulajdonságai üveg- 

gyártási szempontból
Legjelentősebb homokelőfordulásaink a Du

nántúlon, részben a Balaton vidéki Ásványbánya

2. Kővágóőrsi homoktelep homokkő fedőrétege

Vállalat, részben pedig a Fehérvári Ásványbánya 
Vállalat kezelésében vannak.

Az előbbi vállalat kezelésében levő kővágóőrsi ho
mokbánya Kővágóőrs község DNy-i szélétől Ny-i 
irányban fekszik, nyugati széle a Nyárvölgyig húzó
dik. Régebben a község szélén termelték ki a homo- 
kot. Az akkori ötletszerű és szakszerűtlen bányász
kodás nyomait hatalmas leomlott partú gödrök, 
bevágások jól mutatják. A jelenleg művelés alatt 
levő bányában a homok kitermelése külszíni fej
téssel történik (1. ábra). A homokelőfordulás 
feküje permi homokkő, mely a község környékén 
több helyen a felszínen is látható. Ezt a homok
követ ősidők óta építési célokra termelik. A permi 
homokkőre települő homok felső rétege kova
savas kötőanyaggal összecementálódott. Ahol ez 
a felső homokkőréteg nem alakult ki, ott az alatta 
levő laza homokréteg lepusztult. A homokkőtakaró 
ma már nem alkot összefüggő réteget, hanem csak

3. Nyárvölgyi homokbánya

a felszínen sűrűn egymás mellett látható hatalmas 
kőtömbök jelzik egykori létét (2. ábra). A homok
kőtömbök 1—3 m3 nagyságúak, felületük sima, 
sarkok, élek legömbölyödöttek, maga a homokkő
réteg vastagsága 2—3 méter. A laboratóriumi 
vizsgálatok azt mutatták, hogy a homokköveknek 
ugyanolyan szemszerkezetük van, mint az alattuk 
fekvő homoknak.

A homokkőtömbök a falu területén is meg
találhatók, jelezve azt, hogy a homoktelep keleti 
irányban a már beépített terület alatt is valószí
nűleg folytatódik.

A külszíni fejtéssel művelt Kővágóőrs nyár
völgyi bányában jól látható, hogy az aránylag 
vékony, 20—50 cm vastag fekete humusz talaj 
után, mintegy 2—5 m vastag, alulról felfelé 
mindig erősebben limonitos homokréteg fekszik. 
A felső réteg alatt nem éles átmenettel felül fino
mabb, lejjebb durvábbszemű túlnyomórészben 
0,2—0,1 mm átmérő szemnagyságú homok követ
kezik. A finomszemű homok nedvesen inkább 
világoskrémszínű,' és átlagosan 2—3 m vastag. 
Ezt a réteget az üveggyárak, mig az alatta levő 
ugyanilyen színű durvább 0,6—1,0 mm szem
nagyságú homokréteget öntödei célra használják 
(3. ábra). A homoktelep a permi homokkő fekü 
felé mindinkább agyagossá válik.
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Az üveghoniokréteg nem messze a mai fej
téstől, a bánya DNy-i frontján már kiékül. A 
nagyjából téglalapalakú, meredek falakkal hatá
rolt teknőszerű bánya keleti (a község felé eső) 
részén 1,5 m vastagságban az üveghomok meg
található, de erősen limonitos, úgy hogy a terme
lést ezen a helyen beszüntették.

Mivel a jelenlegi fejtési helyen a homok vár
ható mennyisége már nem fedezi a szükségletet, 
ismét megkutatták a község felé eső területeket. 
Sikerült ezen a helyen 2—3 m-es vastagságban 
megtalálni az üveghomokot. Ezt az újonnan műve
lés alá vett telepet ,,új-&ányá“-nak nevezik.

A kővágóőrsi bányákon kívül felemlítjük a 
Szentgyörgyhegy lábánál levő homokelőfordulást, 
valamint a monostorapáti és diszeli bányákat, 
melyek ugyancsak a Balatonvidéki Ásványbánya 
Vállalat vezetése alatt vannak. Ezek az előfor
dulások egymáshoz igen hasonlóak, valamennyi

4. Diszeli homokbánya

pannon homok, melyet aránylag vékony, kb. 
1—2 m vastag humuszréteg takar. Ipari felhasz
nálásuk ma az öntödei területre szorítkozik, mivel 
természetes állapotukban üveggyártás céljaira 
nem használhatók.

A 4. ábra a diszeli bányát mutatja. A felvé
telen jól látható az aránylag vékony fedőréteg alatt 
élesen elváló vakítóan fehérszínű homok. A homok 
minősége a bányában elég egységes és mindenütt 
finomszemű. A bánya csiszoló- és öntödei homokot 
termel.

A monostorapáti bányában ma már nem folyik 
termelés, a bánya falai jórészt leomlottak. Az 
egyik helyen, a homokfal tövében kb. 6 m-re víz
szintesen hajtott ácsolattal ellátott táró látható. 
A bányából kitermelt vakítóan fehér homokot az 
5. ábra mutatja. Innen vettük azokat az átlag
mintákat, melyekkel a kísérleteket végeztük.

A Szentgyörgyhegy lábánál megnyitott termelő 
kutatás helyét mutatja a 6. ábra. Mintegy 40—50 
cm vastag humuszos fedőréteg alatt felül kissé 
limonitos, lejjebb tisztább, szürkés színű, közepes 
szem nagyságú homok következik.

A Fehérvári Ásványbánya Vállalat' kezelé
sében levő Fehérvárcsurgó-kömy&á (iszkaszent-

5. Monostorapáti bányából termelt homokhalom

györgyi) előfordulás már régebben ismert. A mű
velés alatt levő bánya környékén az egykori bá
nyászkodás nyomait több beomlott, ma már nö
vényzettel borított gödör mutatja. A telepnek 
jelenleg legjobban feltárt része az ún. Tatárhegy 
és környékén van. A Tatárhegy Fehérvárcsurgó 
és Moha község területéhez tartozik.

A homoktelepek a Bakony és Vértes hegysé
gek között képződtek. A homokréteg feküje felső 
triász dolomit és mészkő, míg maga a homok
képződmény pannonrétegben foglal helyet. A te
rületet kisebb vetődések tagolják, azonban az el- 
vetődések alig egy pár méteresek.

A pannonrétegben a homokok közvetlen fe- 
küjét agyagos rétegek alkotják. Az agyagra homo
kok települnek és a felső rétege közvetlenül a kül
színen kvarchomokkővé cementálódott össze. A 
homokkövek helyenként még szálban vannak, he
lyenként táblásán feltöredeztek, sőt néhol hiá
nyoznak is.

A Tatárhegy a környék terepszintjétől mint
egy 20—25 m magasra emelkedik ki. Itt folyik 
jelenleg a bányászkodás. A felső réteget ótt ahol 
még megvan, homokkő, ahol már nincs meg, hu
musz képezi. Alatta agyagos vöröses fehéres színű 
tisztátalan homok van, mely 3—4 m, helyenként- 
5 m vastagság után fokozatosan tisztább homok-

6. Szentgyörgyhegyi homokkutatás
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7. Csurgó Tatárhegyi fejtési front

rétegbe megy át. A tiszta homokréteg vékony, sok
szor mm-t sem elérő halvány krémszínű limonitos 
réteget tartalmaz. Ezek a rétegek a homokkal tel
jesen konkordánsan települnek és együttkép
ződtek magával a homokrétegekkel (7. ábra).

A vasas csíkoktól teljesen mentes homokréteg 
vastagsága a jelenleg művelés alatt álló frontban 
mindössze mintegy 80 cm és közvetlenül az alsó 
limonitos réteg felett fekszik (8. ábra).

A homokot ezidőszerint VIM-tisztító porhoz 
töltőanyagnak termelik. Ma mintegy 3—4 m 
vastag homokréteget művelnek, melyben csak el
szórtan vannak sötétebb limonitos csíkok, egyéb
ként a homok színe fehér.

A közölt két felvétel a művelés alatt levő 
frontról készült. A képeken be van jelölve a mű
velés alatt álló mintegy 3—5 m vastag homokréteg 
(A). A művelési front talpán levő 80 cm-es réteg 
fehér, limonitos csíkoktól mentes (B). A telep 
homokvagyona a tatárhegyi részen, az erősen 
szennyezett felső réteg nélkül is igen tekintélyes. 
E telepnek a Moha-kitérő felé terjedő részén a 
homok a kavicsréteg alatt ugyancsak megvan. 
Itt újabb kutatásokat is végeznek, amelyek még 
jelentős homokmennyiséget fognak megismerni.

Az említett előfordulásokon kívül vizsgálat 
alá vettük a diósdi, bükkösdi, a sárisáp-űaúáZAepyí, 
valamint a sárisápi kaolinkötésű homokot is.

A felsorolt hazai homokelőfordulásokból vett 
átlagmintáknak meghatároztuk a szemcsemegosz
lását nbból a célból, hogy megállapíthassuk, hogy 
azok granulometriája megfelel-e az üveggyárak 
követelményeinek. A homokok szemcsemegoszlá
sát a homokvizsgálatoknál előírt MNOSZ szab
vány szitákon végeztük.

A 9. ábrán a fenti homokok kumulatív szem
cseeloszlási görbéi vannak feltüntetve és a táblá
zat megadja, hogy ezek a homokok milyen %-os 
mennyiségben tartalmazzák az üveggyártás szem
pontjából legmegfelelőbb —600 — 4- 100, illetve 
—600 -----[-60 mikron szemnagyságú részt, amely
egyben a nemesítésnél a súlykihozatal szélső ha
tára is. A nagy súlykihozatal ugyanis az üveg
homok előkészítés gazdaságosságának egyik igen 
lényeges faktora.

100 — GOO 60 — 600

1. Nyárvölgyi homok ....
2. Kővágóőrsi új bányai

75,4% 91,4%

homok................................ 85,8% 97.1%
3. Diszeli homok......... .. 23,8% 93,9%
4. Monostorapáti homok . 61,4% 97,8%
5. Szentgyörgyhegyi homok 96,9% 98,8%
6. Diósdi homok ................ 89,9% 92,0%
7. Bükkösdi homok •.........
8. Sálisápi kaolinkötésű

91,4% 91,2%

homok................................ 67,4% 74,2%
9. Iszkaszentgyörgyi homok

10. Sárisáp—babálhegyi
70,4% 97,0%

homok................................ 86,0.% 93,4%

A vizsgálat alá vett telepek homokjainak 
vasszennyeződését az alábbi táblázatban adjuk 
meg :

Fe,O3%
Sárisáp—babálhegyi homok..................... 0,20
Kővágóőrsi, nyárvölgyi ............................ 0,22
Bükkösdi .........................  0,38
Diósdi ....................   0,40
Iszkaszentgyörgyi (B)................................ 0,40
Szentgyörgyhegyi......................................... 0,41
Iszkaszentgyörgyi átlag (A) .................. 0,43
Kővágóőrsi újbányai ................................ 0,48
Sárisápi kaolinkötésű ................................ 0,70
Monostorapáti ................................................  0,78
Diszeli ................................................,........... 0,88
Iszkaszentgyörgyi homok limonitos 

csíkjai .................................................... 0,88

A vastartalom meghatározását úgy végeztük, 
hogy a várható vastartalomtól függően 0,5—2,0 g 
elporított homokot kénsavval és fluorsavval pla
tinacsészében elfüstöltünk, majd a maradékot 
káliumbiszulfáttal feltártuk. Az olvadékot vízzel, 
illetve sósavval feloldottuk és a vasat erősebb 
savanyú közegben rhodankáli indikátor mellett 
titántrikloriddal titrimetrikusan határoztuk meg.

A homokok vas és egyéb ásványi szennyező 
alkatrészeit előkészítési szempontból 2 csoportra 
kell osztani:

Az első tartalmazza azokat a szennyező ásvá
nyokat, melyek a homokban vagy teljesen szaba
don önálló ásványi szemek alakjában vannak és 
így abból fizikai eljárásokkal elkülöníthetők, vagy 
ha nem szabadon fordulnak elő, úgy a kvarcszem
cséknek csak a felületét szennyezik. Ez utóbbiak 
ugyancsak fizikai eljárással (attritálással, kopta
tással) esetleg kémiai úton (savazással) eltávolít- 
hatók.

A második csoportba azok a szennyezők tar
toznak, melyek a kvarcszemcsékben mint zár
ványok vagy esetleg a kvarcszemcsék rácsaiba 
vannak beépülve. Ilyen jellegű a vasszennyeződé
seknek egy része is.

Kvarchomokjaink szennyezéseit főleg a kvarc
szemcsék közé keveredett önálló ásványi szemek 
alkotják. Az ásványtani vizsgálatok szerint ho
mokjaink szennyezését képező ásványok csak
nem mirfden homoktelepülésünknél azonosak, csak 
mennyiségük változó.
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A leginkább előforduló és legnagyobb mérték
ben található szennyező ásványokat az alábbi 
táblázatban adjuk :

Vastartalmú szennyező ásványok :
limonit Fe2O.,X H2O ..................................... fs 3,3 3,9
magnetit Fe3O4 ...............................................  fs 4,9—5,2
gránát 0a3 (Ál Fe), SiaO12 .............   fs 3,2—4,0
staurolit (A1 O)4 (Ál OH) Fe (SiO4)2. . , . . fs 3,7—3,8
turmalin H9A13 (BOH), Si4O19 + Fe . fs 2,9—3,2

Egyéb szennyezők :
(lisztén AljSiOj.................................................. fs 3,6—3,7
cirkon Zr SiO4 .........................  fs 3,9—4,8
rutil TiO, ......................................................  fs 4,2—4,3
agyagásványok........... ..................................... fs 2,7

Nagymennyiségben található meg a magnetit 
és sötétszínű vasas turmalin. Kisebb mennyiség
ben fordul elő gránát, btaurolit, disztén, cirkon és 
rutil.

Az önálló ásványszemeket képező, főleg kvarc
nál nagyobb fajsúlyú szennyezéseket általában 
el lehet távolítani. A különböző eljárások vagy 
ezek kombinációja legfeljebb csak hatásfokban és 
gazdaságosságban különböznek egymástól. Éppen 
így el lehet távolítani a kvarccal közel azonos faj
súlyú olyan szemeket is, melyek méretüknél fogva 
a lebegő iszappal elúsznak (agyagásványok).

Azokat a szemcséket azonban, melyek a 
kvarcszemcsékben mint zárványok vagy rácsba 
beépülve vannak jelen, eltávolítani nem lehet. 
Éppen ezért ezeknek a szennyeződéseknek a meny- 
nyisége egyben meghatározza a nemesíthetőség 
maximális fokát is.

3. Előkészítési kísérletek
Valamennyi felsorolt homokkal előzetes ne- 

mesítési kísérleteket végeztünk. Ezeknek célja 
inkább tájékozódás volt.

Megkíséreltük a mágnesezhető ásványokat 
mágnessel eltávolítani, A vastartalom csökkenése 
minden esetben lényegtelen volt. Éppen így nem 
vezetett eredményre a redukáló pörkölés utáni 
mágneses szeparáció sem. Ezek a kísérletek árra 
mutattak, amit különben már ásványtani 
vizsgálataink is megállapítottak, hogy a vas
tartalom legnagyobb része nem vasoxid alakjá
ban, hanem vasszilikát alakjában van a homo
kokban.

Ugyanerre a megállapításra vezettek a sava- 
zási kísérletek is.

Sajnos elektrosztatikus szeparációval, mely 
újabban erősen tért hódít a homoknemesitésben, 
kísérleteket nem végezhettünk, mivel ilyen kísér
leti berendezésünk jelenleg még nincs.

Ezért a szennyező szabad ásványi szemek 
eltávolítására a gravitációs módszert választottuk, 
és a nehezebb fajsúlyú szennyező ásványokat, vala
mint a kvarccal azonos fajsúlyú, de agyagméretű 
ásványokat szeren távolítottuk el, míg a kvarc
szemek felületi szennyeződését koptatással tisz
títottuk le.

Lényeges javulást csak négy homokfajtánk
kal tudtunk ilymódon az alábbiak szerint elérni :

I. Iszkaszentgyörgyi átlag. .
2. Sárisápi—ha bálhegyi . . . .
3. Szentgyö gyhegyi homok
4. Diszeli homok.....................

Nyers Szerelt
homok

FeaO3% Fe2O3%

0,43 0,025
0,20 0,035 -g 5
0,41 0,078 Kt:
0,81 0,150 ° "

Ezen kísérletek azt mutatták, hogy az eddig 
megvizsgált homokjaink közül csupán az iszka
szentgyörgyi és a sárisáp—babálhegyi homokok 
jöhetnek megfelelő előkészítés után fehérüveg
gyártásra figyelembe. Ezért csak ezen homokok 
előkészítési eljárását dolgoztuk ki részletesen.

4. Az iszkaszentgyörgyi homokok nemesítése

A kísérletek anyagául szolgáló mintát a ho
mokbánya vezető felvigyázója vette ki múlt év 
augusztus 28-án az Ásványbányászati Igazgató
ság műszaki osztály vezetőjének jelenlétében és 
utasítása szerint és így a kivett minta hivatalos 
és mérvadó.

Két mintát vettek,. úgymint:
1. A továbbiakban A%val jelzett átlagmintát, 

mely a teljes művelési frontot átvágó rés anyaga. 
A rés tehát átvágta és magábanfoglalja a már le
írt halvány vasas csíkok anyagát is (7. ábra) ;

2. B) mintát, mely a művelési front talpán 
levő 80 cm-es vasszennyező csíkoktól mentes 
tiszta fehér réteget átvágó rés anyaga (8. ábra).

A kivett minta mennyisége úgy A), mint 
B) anyagból mintegy 25—30 kg-ot tett ki.

Művelési szempontból az A) mintaanyag a 
mérvadó, mivel ilyen homokot körülményes sze
lektív bányászat bevezetése nélkül is tömegben, 
mechanizált jövesztéssel bányászhatnak.

A homok bányanedves állapotban 10% ned
vességet tartalmazott.

Granulometriája az A) és B) mintánál lénye
gében azonos, a 10. ábrán közölt kumulatív szem
csegörbe szerinti.

A szitaelemzés alapján megszerkesztett gra- 
nulometriai görbéből megállapítható, hogy 100—

S. Csurgó Talárhegyi bántjafal
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9. ábra
1. Nyárvölgyi homok. 2. Kővágóőrsi újbányái homok. 3. Diszeli homok. 
4. Monostorapáti homok. 5. Szentgyörgyhegyi homok. 6. Diósdi homok 
7. Bükkösdi homok. 8. Sárisápi kaolinkötésű homok. 9. Iszkaszentgyörgyi 

homok. 10. Sárisáp—babálhegyi homok.

10. Iszkaszentgyörgyi nyers homok 
A. minta: átlag, B. minta: 80 cm réteg

800 mikron közötti frakció előállításához a nyers
homokból mindössze 12 súly%-ot kell eltávolítani, 
vagyis a homok természetes összetétele igen ked
vező. Ha a szemcsék alsó határát 60 mikronban 
állapítjuk meg, úgy mindössze csak 3% súlyveszte- 
séggel kell számolni.

Kémiai összetétele*

A) minta B) minta

SiO................................... 96,91% 96,81%
alő.......................... 1,56% 1,97
Fe.O,.............................. 0,43% 0,40%
TiÖ.................................... nyom. nyom.
CaO.................................. 0,60% 0.50%
MgO................................ nincs nincs
Izzítási veszteség . . . 0,40#, 0,45%

* Az elemzést az. Ásványbányászati Központi La
boratórium végezte.

Szennyező ásványai: bőségesen limonit ; alá
rendelten koptatott magnetitszemek ; disztén töre
dékszemei jelentősebb mennyiségben ; barna vas
tartalmú turmalin prizma töredékei csekélyebb 
mennyiségben; bővebb mennyiségben staurolit 

koptatott prizmái; zirkonszemek száma aláren
delt ; könnyebb fajsúlyú szennyezőásványai: főleg 
kaolinit.

Szerelési kísérletek : Mind az A), mind a B) 
mintaanyagot 600 mikronos szitán átmostuk és 
a szitán maradt szemeket eltávolítottak. A —600 
mikronos frakciót szérre adtuk és kétszer szérel- 
tük (iszapszér, finomító szér). A kétszeri szérelés 
után nyert tisztított terméket A) minta esetében 
koptató ciklonozás és ciklonosztályozás alá vettük, 
míg B) minta esetében a kétszer szérelt terméket 
két részre osztottuk, úgymint : 1. mellyel kop
tató kísérletet nem végeztünk, 2. mellyel koptató 
kísérletet is végeztünk. Ezzel a megosztással 
kísérleti alapon akartuk meghatározni, hogy a 
szérelt termékek koptatása és a koptatott finom 
frakciók eltávolítása mennyiben csökkenti a vas- 
tartalmat és mennyivel emeli a finom tapadó 
agyagburkok eltávolítása folytán az SiO2 tartal
mat.

A széren való elválasztás a 10/a. ábrán lát
ható. A szérlap koncéntrátum oldalán távozó 
termék (sötét sáv) a nagyfajsúlyú szennyező sze
mek, az iszapszérelés meddője.

A szérelés termékeit az alábbi két táblázatban 
tüntettük fel :

1. táblázat
A) minta :

Súly % Fe2O3% Fe2O3%

Feladás : —0,6 mm 
frakció ........ ..............

Iszapszér középterméke 
Iszapszérelés meddője . . 
Iszap ..................................  
Tisztító szér közép termék 
Tisztító szér meddő . . .
Tisztított és koptatott 

nemestermék ............

100,0 
10,9
6,1 
1,6
3,6 
2,5

75,3

0,432 
0,365 
5,550 
1,860 
0,084 
0,550

0,025

100,0
9,2

76,5
6,9 
0,7
3,2

4,3
100,8

B) minta
2. táblázat

Súly % Fe2O3%

Feladás .........................
Iszapszér középterméke 
Iszapszérelés meddője . . 
Iszap ..................................  
Tisztítószél' középtermék 
Tisztítószér meddő .... 
Tisztitószérelés nemester

mék, nem koptatott . . .

100,0
15,0

2,9
1,7

18.5
1,1

60,8

0,400 
1,260 
5,30 
1,300 
0,053 
0,408

0,030

100,0 
47,1 
38,5

2’5
1,1

4,6
99,3

A kísérlet szerint tehát a szérrel és hidrociklon- 
nal való nemesítéssel a feladott termék 75 súly 
%-át nyerjük ki és 25% a súly veszteség, és ebben 
a 25 súly% mennyiségben (meddőben) eltávolítot
tük a feladott anyag összvasoxidtartalmának 
95,7%-át.

All. képen 30-szoros nagyításban bemutatjuk 
az iszkaszentgyörgyi —600 mikronos nyershomo
kot, a 12. képen a kétszeri szérelés utáni tisztított 
homokot, míg a 13. képen a homokból kiszáréit
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10. a) Iszapszer lapja 11. Nyershomok (30-szoros nagyítás)

nehézfajsúlyú szennyező meddőterméket. Ezekből 
látható, hogy a nyers homokban néhány nehéz
fajsúlyú fekete szem található, míg a tisztított 
homokból a nehézfajsúlyú fekete szemek teljesen 
hiányoznak. Az eltávolított meddőben a szeny- 
nyező szemek lényegesen koncentrálódtak. Termé
szetesen, a kis fajsúlykülönbség miatt az elválasz
tás nem éles és így a meddő termékben még 
elég tekintélyes mennyiségű tiszta kvarcszem is van.

A súlykihozatal a B) minta esetében kevesebb, 
aminek oka az, hogy a 18,5 súly %-ú 0,053% 
Fe2O3 tartalmú második középterméket nem ad
tuk fel újra, holott abból még lényeges mennyi
ségű tisztított termék lett volna nyerhető és a 
súlykihozatal itt is kb. 75% lett volna.

Az iszkaszentgyörgyi homok (A) és B) 
minta) szérrel tisztított termékének szemcsemeg
oszlását az alábbi táblázat és a 14. ábra mutatja.

A) minta B) minta

átmérő 
mikron súly'% átmérő 

mikron súly %

—600 100,0 —600 100,0
—320 98,4 —320 98,0
—200 76,2 —200 71,4
—100 20,0 —100 10,4
— 60 0,2 — 60 0,2

A kísérletek arra mutatnak, hogy az iszka
szentgyörgyi homok 0,03% és ennél kevesebb vas
tartalmú nemesített homok minőségre előkészít
hető és az előkészített homok mind granulomet-

12. Széren nemesített homok (30-szoros nagyítás)

riai, mind kémiai összetétel szempontjából a fehér- 
és finomüveg gyártására megkívánt minőséget 
eléri. A nemesítés tisztán fizikai eljárással meg
oldható.

Az alábbiakban megadjuk az A) és B) min
tából nyert nemestermékek teljes elemzését*; vala
mint a táblázat utolsó rovatában a B) minta cik
lonnal koptatott nemestermékének kémiai elem
zését.

* Az elemzéseket az Ásványbányászati Központi 
Laboratórium végezte.

A) minta B) minta
B) minta 
ciklonkop
tatás után

SiO................................... 99,47% 98,64% 99.49%
ALÓ» ........................... 0,26% 0.91% 0.24%
Ke.,«) ........................... 0,025% 0,03% 0,025%
TiÖ„"............................. nyom.
CaO"............................ ’. . nyom. nyom. nyom.
MgO .............................. nincs nincs nyom.
Izzítási veszteség ... 0,20% 0,27% 0.19%

13. A szér meddő terméke (30-szoros nagyítás)



248 Építőanyag 1956. 7. sz. Demeter L.: Hazai kvarchomők nemesítése üveggyártási célokra

Az iszkaszentgyörgyi homokok nemesítésének tech
nológiája

A kísérleti eredmények alapján az iszkaszent
györgyi homokok üzemi méretű nemesítésére,, a 
következő elvi technológia ajánlható. A homok
nemesítő törzsfáját a 15. ábrán mutatjuk be.

A jövesztett homokot valamilyen mechanikai 
szerkezettel, pl. rakodószalaggal az (1) tartályba 
ürítjük, ahonnan tányéros adagoló egy rakodó
szalagra (2) adagol, mely a homokot az áramkészü
lék feladó csúszdáján (3) át az áramkészülékbe 
(4) viszi. Az adagoló az egyenletes feladást és így 
az áramkészülék helyes működését biztosítja. A le
ülepedett túlszemek spirál kihordóval távoznak az 
áramkészülékből, miáltal a vízveszteség minimális. 
Akihordott durvaszemek meddőhányóra kerülnek. 
Az áramkészülék túlfolyása (0—0,6 mm szilárdat 
tartalmazó zagy) az (5) iszapszér csoportra egyenle
tesen eloszlik. Az iszapszéren nyert termékek közül 
az iszapfrakció a meddőgyűjtő csatornába, a nehéz

fajsúlyú frakció ugyanoda, a nyers tisztított ter
mék a durvaszérekre kerül. A durvaszér csoport 
(6) négyféle terméket állít elő : egy második iszap
terméket, mely befolyik a meddő főcsatornába ; 
középterméket, mely ugyancsak befolyik a meddő' 
főcsatornába ; a nehézfajsúlyú terméket, melyet 
szintén a meddő főcsatornába folyatunk, végül 
tisztított nemes terméket, mely a (7)-el jelzett 
gyűjtőtartányba folyik, ahová a szükségletnek 
megfelelően pót tiszta vizet is adagolunk. A tiszta- 
termék-zagyot a (8)-al jelzett membrán szivattyú 
a (9) gyűjtőtartányba emeli, ahová ugyancsak a 
kívánt zagysűrűségnek megfelelő pótvizet adagol
hatunk. A (9) gyűjtőtartályból a zagy a (10)-el 
jelzett hidrociklonra folyik, melynek alulfolyása 
a koptatott nemes homok végtermék, felülfolyása 
pedig a (12) gyűjtőmedencébe folyik, ahová a 
meddő főcsatornában elfolyó termékek is foly
nak. A gyűjtőmedencéből a meddőiszapot centri
fugál szivattyú (13) nyomja az iszaphányóra, míg 
a ciklon alulfolyásával távozó nemesített termék 
halomba gyűjtve rövid idő alatt 10—15% víz
tartalomra csorog ki és az ekként víztelenített 
homokokat rakodószalag (11) tartályba vagy köz
vetlenül az elszállító dumperbe (vagonba) üríti. 
Amennyiben az üveghomokot teljesen vízmente
sen és esetleg zsákolva akarjuk elszállítani, úgy 
a ciklon alulfolyás előzetesen kicsorgatott termé
két termikus szárító berendezésre adjuk. (14)-el 
jelöltük egy a hidraulikus osztályozó fölött 3—4 
m magasságban elhelyezett kisebb (1—2 m3-es) 
víztartályt, amely az áramkészülék állandó hidro
sztatikus nyomását biztosítja. A víztartály túl
folyóval van ellátva.

5. A babálhegyi homok nemesítése
A kísérlet anyagául szolgáló mintát az Ás

ványbányászati Igazgatóság bocsátotta rendelke
zésünkre.

15. Fehérvárcsurgói homok előkészítés vázlata
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Granulometr iáját a 16. ábrán közölt kumula
tív szemcsegörbe szemlélteti.

A szitaelemzés alapján felvett granulometriai 
görbéből megállapítható, hogy a 600—60 mikron 
közötti frakció előállításához mindössze a nyers
anyag 5%-át kell eltávolítani. A homok szemcse
megoszlása tehát igen kedvező. A szemcsék zöme 
kb. 85%-ban a 300 és 100 mikron között van.

Szennyező ásványok r A homokban több le
gömbölyödött magnetit és limonit szem van. Ki
sebb mennyiségben világos színű gránát és barna 
színű turmalin prizmák töredékeit látni. Kis meny- 
nyiségben disztént, sötétvörös-barna staurolit erő
sen koptatott prizmáit, valamint vörös rutil ikrek 
töredékeit látni. Aránylag nagy mennyiségben 
van a szennyező ásványok között zirkon, apró 
teljesen fejlett kitűnő prizmák és nagyobb kop
tatott szemek alakjában.

Szerelési kísérletek : A rendelkezésünkre bocsá
tott homokminta gyermekfejnagyságú és ennél 
kisebb darabokból, továbbá szétmállott, szürke 
színű homokból állott. A rögök szárazon könnyen 
morzsolhatok voltak, vízben azonban önként nem 
áztak szét.

A nyershomokot pofástörőn kb. —1 cm-re 
törtük meg, majd porcelánbélésű nedves golyós
malomban 1 : 1 víz-szilárd töltéssel aprítottuk, 
illetőleg koptattuk. A malom golyótöltése 12 db 
cca 4 cm 0-jű flintkő volt. A rögök felaprózódása 
után a zagyot 0,6 mm-es szitán átmostuk. A —0,6 
mm-es frakciót laboratóriumi szérre adtuk fel és 
az előző kísérletekhez hasonlóan a homok nemesí
tését két egymást követő széreléssel végeztük ; 
az első széreléskor a szér mint iszapszér, a második 
szérelésnél mint tisztító szér működött. A tisztító 
szérelés koncéntrátumát a bennemaradt kevés 
agyagos résztől többszörös mosással, ülepítéssel 
tisztítottuk meg.

A szérelés termékei:

A koncentrátum kémiai összetétele* :

Súly % Iú',O3% Fe2O3 
elosztás %

Feladás —0,6 mm . . 100,0 0,20 100,0
Középtermék.............. 20,6 0,12 12,3
Iszap .............................. 2,5 1,12 14,0
Meddő ........................... IS,7 0,67 63,0
Koncentrátum ..... 58,2 0,035 10,1

SiO............... ................................ 99,3%
A12O3......................................... 0,33%
Fc2O3 ■ • • ................................. 0,035%
TiÖ2 ......................................... nyomokban
CaO . .......................................... nyomokban
MgO ......................................... 0,0%
Izz. veszteség ....................... 0,32%

* Az elemzést az Ásványbányászati Központi 
Laboratórium végezte.

A babálhegyi homok 0,035% Fe2O3 vastar
talmú nemesített homokminőségre egyszerű fizikai 
eljárással előkészíthető. A homok granulometriai 
és kémiai szempontból a fehér-és finomüveg gyár
tására szükséges minőséget eléri.

50 100 200 300 500 1000 2000
<>P ------—

lő. Sárisápi (babálhegyi) tisztított homok

Kísérleteink azt mutatták, hogy a kvarc
szemcsékhez kötött vas mennyisége a nagy sze
mekben általában dúsul. Jelen esetben, ha a ho
mokot 400 mikronos szitán átszitáljuk, a nagyobb 
szemcséktől elválasztott szérelt homok vastartalma 
0,035% Fe2O3-ról 0,025% Fe2O3-ra csökken. Ez 
mindössze 12% súlyveszteséget jelent és így a 
homok súlykihozatala 51% lenne.

A babálhegyi homok nemesítésének technológiája
A laboratóriumi kísérletek alapján a babál

hegyi homok üzemi méretű nemesítésére a követ
kező elvi technológiát javasoljuk. A homokneme
sítő törzsfáját a 17. ábra szemlélteti.

A jövesztett homok (1) pofástörőn ;; 10 
mm-re való aprítás után (2) szalagon át (3) bun
kerbe jut. Innen (4) tányéros adagoló (5) porcelán- ' 
bélésű flintköves golyósmalombá adagolja. A ma-, 
lomban történik a zagyosítás (zagysűrűség kb. 
50%), feltárás és koptatás. A malomból a homok 
a (6) vertikális áramkészülékbe jut, mely a +0,6 
mm-es szemeket elválasztja és abból szakaszosan 
kiürítve ez a frakció a + 0,6 mm jelzésű hányóra 
kerül lapátolással. A — 0,6 mm-es szemeket tar
talmazó zagy (7) vertikális áramkészülékbe jut, 
mely a —0,1 mm-es szemeket elválasztja és ez 
a frakció gravitációsan egy ülepítőgödörbe kerül. 
A 0,6—0,1 mm nagyságú szénieket tartalmazó 
zagy gravitációsan a (7) áramkészülék alsó nyílá
sán át a (9) rázott szérre, ennek koncentrátuma a 
(10) tisztító szérre kerül.

A (9) és (10) szér középtermékét visszaadjuk 
a (11) membrán szivattyú segítségével a (9) szérre. 
A szerek meddőjét a hányóra visszük.

A nemesített homokot a készlethalomra gyűjt
jük.

Amennyiben az elválasztást 0,4 mm-nél vé
gezzük, a nemesített termék vastartalmával 
0,028% Fe2O3-ra mehetünk le. Ebben az esetben 
a (6) áramkészülékkel az elválasztást 0,4 mm-nél 
végezzük.

A golyósmalom és a (6), (7) áramkészülék 
vízszükségletét néhány méter magasra helyezett 
(8) víztartály biztosítja.

*
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Az elvégzett kísérletek arra mutatnak, hogy 
megvan a lehetőségünk ahhoz, hogy előkészítőmű 
felépítésével üveghomok importunk messze túl
nyomó részét megszüntessük. Homoktelepeink kö
zül elsősorban a fehérvárcsurgói és a babálhegyi 
jön nemesítés szempontjából figyelembe. E két 
homokelőfordulásunk igen hosszú időre fedezné 

hazánk finomüveg gyártásához szükséges üveg
homok szükségletét, még abban az esetben is, 
ha táblaüvegek gyártására is, nem a ma használt 
gyönge minőségű kővágóőrsi homokot, hanem a 
kitűnő minőségű üveget biztosító nemesített ho
mokot használnánk.

Szárazon sajtolt durvakerámiai termékek gyártása*

* Az Építőanyagipari Tudományos Egyesület 
Durvakerámiai Szakosztályának 1956. április 13-i 
ülésén elhangzott előadás.

SZABÓ LÁSZLÓ

A plasztikus formázás. Az agyagipari formá
zásnak eredeti, ősi módja a vízzel képlékennyé tett, 
agyagtartalmú gyurma alakítása, melynek során 
az alaktalan gyurma aránylag kis erőbehatásra a 
kívánt alakot veszi fel. Amellett, hogy a plasztikus 
állapotban végzett formázás viszonylag csekély 
erőkifejtést igényel, nagy előnye, hogy ezen a 
módon a formadarabnak a legváltozatosabb alak 
adható és hogy igen bonyolult alakítás elvégzésére 
ad módot. Eme nagy előnyei mellett azonban köz
ismertek a plasztikus állapotban végzett formá
zás számottevő hátrányai. Az ilymódon formázott 
testet szárítás útján kell jelentékeny nedvesség
tartalmától megszabadítani, mely művelet költ
séges volta mellett többnyire kényes, mégpedig 
általában annál kényesebb, minél képlékenyebb 
a formadarab elkészítéséhez felhasznált gyurma. 
A száradáskor beálló zsugorodás a formadarabban 
feszültségeket idéz elő, melyek már a száradáskor 
vagy a későbbi égetés során torzulásokra, veteme
désekre, repedések keletkezésére vezetnek. Egyéb
ként hibátlanul elvégzett formázás mellett is tehát 
maga a szárítás művelete nagy gondot igényel és 
hibák keletkezésére adhat okot; a képlékeny gyur
mából végzett formázás azonban önmagában is 
olyan hibaforrás, melynek következményei még 

óvatos szárítás mellett is vetemedésben és repedé
sek keletkezésében nyilvánulhatnak meg. A plasz
tikus gyurma egyes részei ugyanis mind a szára
dáskor, mind az égetéskor annál kevésbé zsugorod
nak, minél nagyobb volt a formázáskor alkalma
zott nyomás. Ha tehát a formázáskor a forma
darab egyes részei különböző nyomás alatt ké
szültek, akkor a különböző nyomás alatt kiformá
zott részek között zsugorodásbeli különbségek 
lépnek fel, ami feszültségekre és ezek következté
ben vetemedésre, repedésre vezet.

Valószínű, hogy a képlékeny gyurmából ké
szített formadaraboknak a formázás alkalmával 
kifejtett nyomás eloszlása iránti érzékenysége 
vezetett egyéb előnyökre való törekvés mellett a 
fazekas korong alkalmazására. A korongon vég
zett formázás révén szabad kézzel és sablonnal 
egyaránt főleg a tárgy vízszintes metszeteiben biz
tosítható olyan nyomáseloszlás, mely mellett zsu
gorodásbeli különbségek nem állnak elő és így 
vetemedési hajlam még erősen zsugorodó gyur
máknál sem lép fel észrevehető mértékben. A ko
rong alkalmazása révén a nyers gyurma-tömbben 
fennálló tömörségi különbségek előkorongolás, az 
ún. „hubli“ vagy báb húzása útján messzemenő- 
leg kiküszöbölhetők.

A korongolás azonban csak forgási testek, 
tehát tulajdonképpen körkeresztmetszetű testek 
előállítására alkalmas eljárás, mely főleg a finom
kerámiai iparban nyer alkalmazást. A durva 
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kerámiai ipar aránylag alárendelt mennyiségben 
gyárt forgási testeket (alagcsövek, kőagyagcsövek) 
és ezeket is többnyire olyan méretarányokban, 
melyek a korongolás útján való formázást ki
zárják. A durvakerámiai ipar formadarabjai — 
köztük elsősorban a tégla — nem forgási testek 
és így korongolás útján már azért sem formázha
tok, eltekintve attól, hogy az ezen módszerrel elér
hető teljesítmény a durvakerámiai igényeknek 
nem is felelne meg. A képlékeny gyurmából tör
ténő durvakerámiai formázás legelterjedtebb módja 
a csigasajtón történő előhúzás, mely az esetek több
ségében az egyedüli formázási művelet, némely 
esetben pedig kézi vagy gépi úton végzett után- 
formázás követi. Közismert a csigasajtón készült 
formadarabok inhomogenitása, a „struktúra“, 
mely a sajtóban előrehaladó és abbólkisajtoltmasz- 
szaszalag keresztmetszetében nyomásbeli, és en
nek következtében tömörségi különbségek formá
jában jelentkezik. A struktúra az utánsajtolt vagy 
kézzel utánformázott formadarabokban is meg
marad és száradásnál, valamint égetésnél zsugo
rodásbeli különbségeket idéz elő. Ennek a követ
kezménye az évgyűrűszerű rétegződés és a sajtó 
tengelye irányában jelentkező S-alakú repedés. 
Falazó téglánál, klinkernél a struktúra a faggyal 
szemben való érzékenységet növeli, tűzálló gyárt
mányoknál a hőmérsékletingadozással szemben 
fokozott érzékenységet okoz. A struktúrás forma
darabokban ugyanis a szárítás és égetés okozta 
feszültségek a fagy, illetve a hőmérsékletingado- 
zás okozta addicionális feszültségekkel megnö
velve fokozott repedési hajlamot idéznek elő. 
Köztudomású, hogy a csigasajtó okozta struktúra 
különböző fogásokkal enyhíthető, de teljesen meg 
nem szüntethető.

A száraz sajtolás jellemzése. A plasztikus álla
potban végzett formázással kapcsolatos eme hát
rányok késztették az anyagipar művelőit egyéb 
formázási módszerek keresésére és ezek közül 
nagy jelentőségre tett szert az ún. száraz állapot
ban való sajtolás. Köztudomású, hogy ez a meg
jelölés nem egészen szabatos, amennyiben ennél 
a módszernél a sajtolásra kerülő massza nem telje
sen száraz, hanem agyagtartalmától és az agyag 
minőségétől függően bizonyos mennyiségű nedves
séget tartalmaz. Nedvességtartalma azonban olyan 
csekély, hogy a massza jóformán száraz tapintású 
és a kisajtolt formadarabok nem képlékenyek, 
hanem annyira merevek, kemények és ridegek, 
hogy a deformálódás veszélye nélkül kezelhetők. 
Innen ered az ilymódon való közhasználatú meg
jelölés. A formázásra kerülő massza ennél az eljá
rásnál csekély nedvességtartalmú, többé kevésbé 
finom por, illetve dara. A formázást jelentékeny 
nyomóerőt kifejtő sajtón végzik. A poralakú masz- 
szát felül nyitott, alul függőleges irányban a for
mába behatoló nyomólappal elzárt erős fémfor
mába töltik, majd a formát felső nyomólappal le
zárják és a felső vagy alsó vagy mindkét nyomó
lapnak a formába való behatolása útján elvégzik 
a lazán elhelyezkedő por tömörítését. A tömörítés
kor kezdetben csekély a betöltött anyag ellen
állása, majd a tömörödés előrehaladásával az 
ellenállás egyre nő és egyre nagyobb nyomás hat 

a tömörödő anyagra. A tömörödés folyamán a 
por szemcséi között jelenlevő levegő ugyancsak 
nyomás alá kerül és a levegő túlnyomása részben 
vagy megfelelően lassú ütemben végzett saj tolás 
esetén teljes egészében kiegyenlítődik, a levegő 
kiszabadul a szemcsék közül és a forma falai és a 
nyomólapok közötti keskeny réseken át a szabadba 
távozik. A legtöbb esetben azonban a sajtolás, 
illetve a tömörödés üteme olyan gyors, hogy a 
levegő nem képes teljes egészében kiszabadulni és 
ezért a tömörödés bizonyos mérvének elérésekor 
a nyomást átmenetileg megszüntetik, amikor is 
a komprimált levegő nyomása kiegyenlítődik, 
vagyis a felesleges levegő eltávozik. Ekkor a saj
tolási nyomóerőt újból működtetik, majd ezt a 
,,levegőzés“-nek nevezett műveletet esetleg szük
ségszerint még többször megismétlik. A levegőzés 
befejezése után a nyomást a kívánt mértékig növe
lik, majd ennek elérése után a nyomást beszünte
tik, a forma felső nyílását a nyomólap eltávolítása 
útján szabaddá teszik és az összesajtolt forma
darabot az alsó nyomólappal kilökik. A forma
darab megfelelő nyomás alkalmazása mellett any- 
nyira szilárd és alakálló, hogy kézzel vagy gépi 
úton kezelhető anélkül, hogy deformálódnék és 
sarkai, élei lemorzsolódnának. A formadarabban 
jelenlevő csekély nedvességet többnyire külön szá
rítási művelet során távolítják el, azonban — 
különösen vékony formadarabok, lapok esetében 
— a külön szárítást néha mellőzik és a száradás 
az égetési művelet kezdetén játszódik le. Az el
járás lényeges jellemzője az a körülmény, hogy az 
ilymódon formázott testek a száradáskor nem zsu
gorodnak, tehát, eltekintve a szárítási költség 
csökkenésének előnyétől, elmarad az egyik hiba
lehetőséget magában rejtő folyamat. Bár — amint 
arra a későbbiek során rá fogunk mutatni — 
a nyomáskülönbségek okozta zsugorodásbeli kü
lönbségek ennél az eljárásnál is fellépnek, ez az 
érzékenység sokkal kisebb mérvű, mint a plasz
tikus gyurmából formázott testeknél és éppen 
ezért a szárazon sajtolt formadarabok az égetés 
után is jobb méret- és alakhűséget mutatnak 
előbbieknél, határfelületeik simák, éleik élesek. 
Megfelelően előkészített massza, megfelelően nagy 
nyomáson történő sajtolás és kellő hőmérsékleten 
való égetés esetén a szárazon sajtolt formadara
bok tömörebbek és szilárdabbak, mint a hasonló 
összetételű, plasztikus úton formázottak.

Eme előnyök mellett ennek a formázási eljá
rásnak kétségtelenül hátránya a plasztikus gyur
mából vagy egyéb úton való formázási eljárásokkal 
szemben, hogy alakítási lehetőségei sokkal korlá
tozottabbak. További hátránya, hogy az eljárás
nál felhasználásra kerülő formák általában költ
ségesebbek egyéb formázási eljárások formáinál 
és a sajtóba való beszerelésük és onnan való ki
szerelésük szintén viszonylag költséges művelet. 
Ezért ezt az eljárást csak nagyobb mennyiségben 
gyártásra kerülő formadarabok előállítására lehet 
alkalmazni, míg a kisebb darabszámban készülő 
formadarabokat gazdasági okokból egyéb eljá
rások szerint kell készíteni.

A száraz sajtolást a durva- és finomkerámia 
számos területén, de egyéb iparágakban is széles 
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körben alkalmazzák. A durvakerámia területén 
klinker-, keramit-, samott-formadarabok és kő
anyag-burkolólapok előállítására szolgál. A kera- 
mitáru és kőanyagburkolólapok formázásánál ki
zárólag ezt a módszert alkalmazzák, míg a klinker - 
és samott-gyártás terén a formázási módszerek 
egyike. Kivételesen falitégla és tetőcserép formá
zását is végzik ennek az eljárásnak a segítségével 
és éppen az utóbbi években jelentkezik egyre 
inkább az a törekvés, hogy a téglagyártásnál szé
leskörű bevezetésére kerüljön sor, mert ezáltal a 
téglaszárítás problémája —• ami különösen az 
idényen kívüli nyersgyártásnál okoz nehézséget 
— lényegesen leegyszerűsödnék.

A száraz sajtolási eljárás masszájával szem
ben támasztott követelmények. A többféle gyártási 
ágnak megfelelően elsősorban a masszakészítés 
terén mutatkoznak különbségek. Minden esetben 
arra kell törekednünk, hogy jól sajtolható, vagyis 
jól tömörödő és levegőmentesíthető masszát ké
szítsünk és dolgozzunk fel. A legtöbb esetben mak- 
roszkópiai homogenitást is megkívánunk, vagyis 
azt a követelményt állítjuk fel, hogy a több alkat
részből álló massza egyes alkatrészei a formadarab 
felületén vagy belsejében ne legyenek szabad 
szemmel megkülönböztethetők. Ez a követelmény 
nem általános, amennyiben pl. a samott-forma- 
darabok masszájában a soványító samottszemcsék 
főleg makroszkopikus méretűek és a beágyazó 
anyagtól szabad szemmel megkülönböztethetők. 
Hasonlóképpen az ún. porfirozott padlólapoknál 
szándékosan hozunk inhomogenitást létre azáltal, 
hogy valamilyen alapszínt képviselő masszába 
másszínű masszából álló szemcséket ágyazunk be. 
Egyes gyártmányoknál a makroszkopikuson túl
menő homogenitást kívánunk meg a készáru meg
felelő tömörségére, a szerkezet egyenletességére 
és a felületek simaságára való tekintettel.

A tömörithetőség
A sajtolhatóság egyik kritériuma a tömö- 

ríthetőség, vagyis a masszának az a tulajdon
sága, hogy nyomás hatására laza porból bizo
nyos terhelés alatt is alakálló testté alakít
ható. Bevezetőben ezt a formázási eljárást 
szembeállítottam a plasztikus gyurmából való 
formázással, ami esetleg félreértésre adhat al
kalmat. A plasztikus alakváltozásnak ugyanis 
ennél az eljárásnál is szerepe van. Terhelés hatá
sára az abszolút rideg anyag kivételével (amilyen 
a valóságban nem létezik) a következő három
féle alakváltozás léphet fel : rugalmas, plasztikus 
és viszkózus. A rugalmas alakváltozás mértéke 
arányos az alakváltozást előidéző erővel és a 
deformált test az erő behatásának megszűnte után 
eredeti alakját veszi ismét fel. A plasztikus alak
változás csak bizonyos minimális terhelés felett 
jelentkezik és az erő hatására keletkezett alak
változás maradandó, vagyis a plasztikus alak
változást szenvedett test az erő behatásának meg
szűnte után megváltozott alakját tartja meg. 
Míg a rugalmas alakváltozás egy bizonyos erő 
behatására meghatározott mértékű, addig a plasz
tikus alakváltozás állandó terhelés hatására állan

dóan folyik, mégpedig a dinamikus egyensúly be
állta után az erő irányában az időegység alatt be
következő viszonylagos hosszúságbeli változás a 
fajlagos terhelés negyedik hatványával arányos. 
A viszkózus alakváltozás — mely főleg olvadt 
üvegekre jellemző — bármilyen csekély terhelés 
hatására beáll és mindaddig folytatódik, míg a 
terhelés tart. Az erő irányában az időegység alatt 
bekövetkező viszonylagos hosszúságbeli változás 
arányos a fajlagos terheléssel. A viszkózus alak
változás a deformáló erő megszűnte után is mara
dandó. A plasztikus alakváltozás rugalmas alak
változással együtt szokott fellépni, ami azt jelenti, 
hogy ilyenkor az erő hatása részben reverzibilis, 
részben maradandó alakváltozás áll elő és míg 
az előbbinek a mértéke a terhelés időtartamától 
független, addig az utóbbi a terhelés időtartamá
val nő. A szárazon való sajtolásnál rugalmas
plasztikus alakváltozás áll be. Ezt természetesen 
megelőzi a massza szemcséinek mozgás útján való 
elrendeződése, amemiyiben a formában lazán el
helyezkedő por szemcséi a formába hatoló nyomó
lap által elmozdítva alakváltozás nélkül jobb tér
fogatkitöltés mellett kisebb térségbe szorulnak 
össze. Ezalatt a nyomólap behatolásával szemben 
működő ellenállás még csekély és csupán a szem
csék egymáson való elmozdulásánál fellépő súrló
dás következménye. Nagyobb ellenállás csak akkor 
lép fel, amikor nem csak a halmaznak, hanem 
magának az anyagnak az összenyomódása veszi 
kezdetét. Ekkor kezd a sajtó által gyakorolt nyo
móerő fokozódni. A nyomás alá kerülő anyag 
egyes térrészeiben természetesen éppúgy nyomás
különbségek léphetnek fel, mint a plasztikus gyur
mában, sőt tekintettel arra, hogy a „száraz“ 
anyagnak sokkal nagyobb a belső súrlódása, mint 
a plasztikus gyurmának, sokkal nagyobb nyomás- 
és ezáltal tömörödésbeli különbségek keletkezésére 
van lehetőség. Ha olyan formadarabokat sajtolunk, 
melyeknek a nyomóerő irányára merőleges kereszt
metszete változatlan (pl. téglákat), akkor a nyomó
erő irányában a nyomás- és ezzel tömörödési kü
lönbségek lépnek fel. vagyis a tömörödés a nyomó
laptól való távolság, tehát a vastagság irányában 
csökken. A későbbiek során még rátérek ennek 
a jelenségnek a következményeire, itt csupán any- 
nyit jegyzek meg, hogy a szárazon sajtolt forma
darabokban az égetéskor fellépő zsugorodás — 
miként a plasztikus gyurmából formázott testek
nél ■— szintén annál kisebb, minél nagyobb volt 
a sajtoláskor működő nyomás. Tömörödési kü
lönbségek esetén tehát az ilyen formadaraboknál 
is fennáll a feszültségek és a vetemedések kelet
kezésére való hajlam.

A sajtolásnál természetesen nem rugalmas, 
hanem plasztikus alakváltozás a célunk, azonban 
előbbi nem küszöbölhető ki, mivel az a sajtolás 
befejezésének pillanatában ható nyomásnak meg
felelően áll be a formadarab egyes térrészeiben. 
A nyomás megszűntével a rugalmas alakváltozás 
visszaalakulása következik be. Ez a folyamat 
azonban nem pillanatszerű, mivel a formadarab 
belsőjében a belső súrlódás miatt a nyomás nem 
szűnik meg azonnal, hanem csak fokozatosan és 
elvileg nem tökéletesen. A rugalmas alakváltozás
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nak tehát az a következménye, hogy a nyomóerő 
megszűnésekor a formadarabban fennálló nyomás
különbségek miatt a rugalmas visszaalakulásra 
való törekvés különböző mérvű, ami feszültségeket 
hoz létre. A rugalmas feszültség hatására azonban 
a plasztikus alakváltozás még tovább folyik a forma
darabban és ezáltal a rugalmas feszültség bizonyos 
kiegyenlítődése áll be. Ez. az oka annak, hogy a friss 
formadarab — különösen, ha vastag — érzékenyebb 
a szárítás vagy égetés céljából való melegítéssel 
szemben, mivel az utóbbi által előálló újabb fe
szültségek a rugalmas feszültséghez hozzáadódva 
a formadarab megrepedését okozhatják. A hideg 
állapotban pihentetett formadarabban viszont a 
feszültségek bizonyos mértékig kiegyénlítődvén 
a melegítéskor fellépő újabb feszültség már nem 
elegendő a húzószilárdság határának elérésére és 
ezzel a formadarab megrepesztésére.

Az elmondottakból világos, hogy száraz saj
tolásra az olyan anyag alkalmas, mely elsősorban 
plasztikus, nem pedig rugalmas deformálódásra 
hajlamos. A plasztikus deformálódást az anyag 
elemi szerkezete teszi lehetővé. Plasztikus defor
málódásra pl. igen hajlamosak az olyan anyagok, 
melyek elemi részeit folyadékhártya veszi körül. 
Az anyag elemi kristályai micellákat képeznek, 
melyekben az elemek bizonyos szerkezeti elren
deződést mutatnak. Ez a szerkezet a vízhártya 
által létrejött töltések taszító ereje és az elemi 
szemcsék között működő kohéziós taszító erők 
egyensúlyának megfelelően alakul ki. A micellák
ból épülnek fel a massza makroszemcséi. A terhelés 
hatására előbb a makroszemcsék egymáson való 
elmozdulása veszi kezdetét és ennek eredménye
képpen jobb térfogatkitöltésűvé válik a halmaz. 
A makroszemcsék bizonyos mérvű tömörödése után 
a terhelés annyira megnő, hogy a micellák is de
formálódnak, tixotrop folyás lép fel, mivel a víz 
egy része kötött állapotából felszabadul. A defor
mált micellák tömörödése révén beállt közlekedés 
olyan mérvű, hogy a szomszédos részek között 
fellépő van dér Waals-erők az anyagoknak kom
pakt testté való összeállását idézik elő. A vízhár
tyát növelő adalék, pl. savas nedvesítés tehát a 
plasztikus deformálódást és ezzel együtt a sajtol- 
hatóságot elősegíti.

Elvileg minden anyag szárazon sajtolható, 
melynél plasztikus alakváltozás idézhető elő, csu
pán olyan nyomást kell biztosítani, melynél a 
plasztikus alakváltozás a szükséges mértékben 
bekövetkezik. Ezt legkönnyebben poláros folya
dékkal nedvesített liofil anyagnál lehet elérni, te
hát heterogén anyagi szerkezet mellett. Köztudo
mású azonban, hogy a fémporok is tömöríthetők 
sajtolás útján minden nedvesítés nélkül, amihez 
olyan nyomás szükséges, melynél a fém a plasztikus 
alakváltozás, a folyás állapotába kerül.

A nyers massza összetétele szempontjából 
tehát a sajtolhatóság egyik kritériuma az, hogy 
viszonylag kis terhelés hatására plasztikusan de
formálódjék, továbbá, hogy minél rugalmatlanabb 
legyen. Ennek a kritériumnak az agyagásványok 
megfelelnek, tehát általában a megfelelő agyag
hányadot tartalmazó masszák alkalmasak a „szá
raz“ sajtolásra megfelelő nedvességtartalom mel

lett. Ez az egyik oka annak, hogy a sovány masz- 
szák, melyekben túlsók a homok, samott vagy 
egyéb rugalmas, illetve rideg anyag, tökéletlenül 
sajtolhatok.

A durvakerámiai masszákat anyagi és szem
cse-összetételüktől és nedvességtartalmuktól füg
gően 100—500 kg/cm2 nyomással sajtolják (sajto
lási nyomáson a sajtolt formadarab nyomás 
irányára merőleges metszetének területegységére 
eső terhelést értjük). Általában annál nagyobb 
nyomásra van szükség a megfelelő tömörödés 
céljából, minél soványabb, minél szárazabb és- 
minél durvább a massza. A sajtolási nyomás 
növelésével nő a formadarab tömörsége és a 
később tárgyalandó tömörségbeli egyenlőtlensé
gek bizonyos mérvű kiegyenlítődése következik 
be. A nyomás azonban nem növelhető bizonyos 
mértéken túl, mivel a tömörségi maximum elérése 
után alkalmazott nyomás következtében a forma
darab rétegessé válik és a formából való eltávolítás 
után széttöredezeik. Ennek oka az, hogy ilyen 
nyomás mellett előtérbe lép a rugalmas defor- 
málódás, mely a később tárgyalandó rétegződés 
folytán különböző mérvű a formadarab egyes 
térrészeiben és a nyomás megszűnte után a 
rugalmas visszaalakulás szétveti a testet.

A levegő eltávolításának lehetősége

A sajtolhatóság másik feltétele a levegő eltávo
zásának lehetősége. Ez a tulajdonság főleg az anyag 
makroszerkezetébén gyökerezik. A túlságosan 
sok finom szemcsét tartalmazó masszából a levegő 
nehezen távozik, tehát a masszának megfelelő 
arányban durvább szemcséket is kell tartalmaznia. 
A száraz sajtolásnál a kerámiai gyakorlatban 
különböző maximális szemcsenagyságot szokás 
alkalmazni; a finomkerámiai és kőagyagburkoló- 
lap — masszák maximális szemnagysága 1—3 mm, 
a samott-, keramit- és klinker-masszák maximális 
szemnagysága 4—6 mm. A levegőzhetőség szem
pontjából természetesen minél durvább szem
csék kívánatosak, azonban a szemcsenagyság 
növelésének határt szab a formadarab felületének 
simaságával kapcsolatban támasztott követel
mény. Ilyen vonatkozásban emlékeztetni kell 
arra, hogy a masszának nagy a belső súrlódása, 
az egyes szemcsék, továbbá a szemcséket fel
építő elemi részek távolról sem olyan mozgéko
nyak, mint a folyadék elemi részei. Az egyes 
szemcséknek a terhelés hatására bekövetkező 
plasztikus alakváltozása nem olyan mérvű, hogy 
a szemcsék teljesen összeforrnak, hanem kontúr
jaik bizonyos mértékben megmaradnak. A szem
csék érintkezése körüli térségben nem olyan töké
letes az anyaggal való kitöltés, mint a szemcsék 
belsejében és ez az állapot a sajtolás után is 
bizonyos mértékig fennmarad, tehát tömörségi 
és ezzel zsugorodási különbségek lépnek fel. 
Ezért minél durvább szemcséjű a massza, annál 
kevésbé sima, annál ,,ragyás“-abb a formadarab 
felülete. Az olyan gyártmányoknál tehát — mint 
pl. a kőagyagburkolólapok —. melyek felületénél 
makroszkopikus simaságot kívánunk meg; nem 
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alkalmazhatunk túlságosan durva szemcséjű saj- 
sajtoló pormasszát.

A massza összetétele tehát olyan legyen, 
hogy az előírt maximális szemnagyságra való 
porítás mellett ne keletkezzék túlságosan sok 
finom liszt, mivel ennek jelenléte a levegő eltávo
zásának lehetőségét rontja. Ahhoz viszont, hogy 
a massza porításánál ne képezzen túlságosan sok 
finom szemcsét, az szükséges, hogy megfelelő 
nyers szilárdsága legyen, tehát ne aprítódjék túl 
könnyen. A massza megfelelő nyers szilárdságát 
ismét a kellő mennyiségben adagolt jó kötő
képességű agyag biztosítja. Ezért a megfelelő 
agyagtartalomra a levegőzés szempontjából is 
szükség van. Ha az aprításra kerülő massza túl
ságosan száraz, akkor rideggé válik és az aprítás
nál ugyancsak nagymennyiségű finom szemcse 
képződésére hajlamos. Ennélfogva biztosítani kell 
az anyag megfelelő nyirkossága révén a szük
séges szívósságot.

A levegőzés szempontjából végül káros a 
pormassza túlzott nedvességtartalma is. A túl
ságosan nedves massza ugyanis olyan mértékű 
plasztikus alakváltozásra képes, hogy a szem
csék összetapadása túl gyorsan következik be és 
a levegő nem képes kiszabadulni. A levegőzés 
szempontjából tehát a massza nedvességtartal
mának optimuma van. A száraz sajtolásra szol
gáló masszák nedvességtartalmát agyagtartal
mától, agyagjának minőségétől, szemcsenagyság 
eloszlásától függően 3—8%-ra szokás beállítani.

A formadarabban fellépő tömörségi különbségek
Az elmondottak szerint] a száraz sajtolásnál 

plasztikus alakváltozás áll elő, melynek során a 
formadarabban tömörségi különbségek keletkez
nek, ha a formadarab egyes térrészei különböző 
nyomás alá kerülnek. Ha meggondoljuk, hogy a 
sajtolás alá kerülő por nem folyadék, és hogy a 
sajtolás a felületek felől gyakorolt nyomás formá
jában történik, akkor világos, hogy a forma
darab belsejében a nyomás a nyomott felülettől 
való távolságtól függően csökken. Ha nyomást 
csak egy irányból, pl. alulról gyakorolunk, akkor 
a nyomás a közvetlenül nyomott felülettől kiin- 
dulólag átadódik ugyan a formadarab belseje felé, 
azonban a nagy súrlódás miatt csökkenő mérték
ben. Ezért az ilyen formadarab a nyomott felület 
mentén lesz a legtömörebb és tömörsége az 
átellenben levő felület felé csökken. Végtelen 
oldalirányú kiterjedésű formadarabban a tömör
ség csökkenése a nyomott felülettől kiindulólag 
a formadarab bármely nyomásirányú metszeté
ben a nyomott felülettől egyenlő távolságban 
ugyanakkora lenne, tehát a tömörségi rétegződés 
a nyomott felülettel párhuzamosan alakulna ki. 
Véges oldalirányú kiterjedésű formadarabban azon
ban a forma oldalfalai és a tömörödő massza 
között súrlódás lép fel, mely nagyobb, mint a 
formadarabban fellépő belső súrlódás. Ezért a 
forma oldalfalai mentén a tömörségi gradiens 
nagyobb, mint a formadarab bármely nyomás
irányú metszetében és így a sarkokban a leg
nagyobb tömörség alakul ki, a nyomás irányára 

merőleges élek mentén csökken a tömörödés és 
ugyancsak csökken a sarkoktól, illetve az élektől 
befelé haladva. Ennek az a következménye, hogy 
a tömörségi rétegződés nem párhuzamos a nyo
mott felülettel, hanem a formadarab belseje felé 
homorú felületek mentén alakul ki.

Hasonló jelenség lép fel a kétoldalt sajtolt 
formadaraboknál, azonban ebben az esetben a 
legkisebb tömörségű zóna természetesen a középső 
övben helyezkedik el. A tömörségi rétegződést 
az 1. ábra mutatja, melyen a formadarab nyomás
irányú metszetében feltüntetett rétegvonalak az 
azonos tömörségű pontokat kötik össze. Ezek a 
rétegvonalak a rétegfelületek metszetei.

1. ábra. Tömörségi rétegződés kétoldalt sajtolt forma
darabban

A tömörségi különbségeknek megfelelően az 
égetésnél zsugorodásbeli különbségek lépnek fel, 
mégpedig a kevésbé tömör részek nagyobb mér
tékben zsugorodnak. Ezek a zsugorodásbeli kü
lönbségek természetesen annál inkább előtérbe 
lépnek, minél nagyobb a zsugorodás, tehát főleg 
tömörre égetett termékeknél, keramitnál, klin- 
kernél stb. A 2. ábra mutaja az egy-, illetve két
oldalt sajtolt téglának a nyomás irányában levő 
középső metszetét (jó szemléltethetőség céljából 
erősen torzítva), melyből látható, hogy egyrészt 
a nyomott felülettől, másrészt az oldalaktól való 
távolság függvényében nő a zsugorodás. Az utóbbi 
növekedés kisebb mértékű, mint a sajtolás irá
nyában, sőt rendszerint alig észrevehető, míg az 
előbbi különösen tömörre égetett terméknél igen 
feltűnő. A görbe felületek mentén mutatkozó 
tömörségi rétegződést a tökéletlenül levegőz
tetett formadarabok eltűrésekor jól meg lehet 
figyelni, amennyiben a levegőzárványok — miként 
a csigasajtón készített formadarabokban mutat
kozó struktúránál — a rétegződés mentén helyez
kednek el.

Egyoldalt sajtolt vékonyabb formadarabok
nál, lapoknál, a tömörségi különbségek folytán 
beálló zsugorodási különségek görbülést okozhat
nak, mégpedig a nyomott felület ebben az eset
ben domborúvá válik, az átellenben levő viszont 
homorúvá. Bár az egyoldalú sajtolás az elmondot
tak szerint minden esetben helytelen, mert sza
bálytalan alakra vezet, mégis elsősorban' vékony 
lapoknál kell kerülni és ezek sajtolásánál két
oldalú nyomást célszerű alkalmazni.

Az eddig ismertetett tömörségi és ezek követ
keztében fellépő' zsugorodásbeli különbségek a 
száraz sajtolás elkerülhetetlen velejárói, azonban 
rendszerint (az egyoldalú görbülés esetét kivéve) 
nem olyan mérvűek, hogy a formadarab felhasznál
hatóságát hátrányosan befolyásolnák. Tömörségi
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2. ábra. Egy- és kétoldalt sajtolt tégla zsugorodási egyen
lőtlenségei

és ezzel együtt zsugorodási különbségek léphet
nek fel azonban — különösen vékony lapok ese
tében — a forma egyenlőtlen töltése miatt és ezek 
a torzulások már olyan mérvűek és jellegűek 
lehetnek, hogy a formadarab használhatósága 
miattuk észrevehetően szenved. A poralakú massza 
a formába való töltéskor ugyanis nem terül szét 
folyadék módjára, hanem terülési rézsűt képez, 
melynek lejtőszöge a por anyagi összetételétől és 
szemcsenagyság-eloszlásától függ. A rézsű felülete 
mentén a massza durvább szemcséi legördülnek 
és ezért a megtöltött forma alsó részén általában 
durvább a massza. Ott, ahol a massza bezuhan, 
önmagát tömöríti. A betöltött anyag tehát nem 
helyezkedik el teljesen egyenletesen és egyönte
tűen, hanem bizonyos szemcsenagyság szerinti faj- 
tázódás áll be és előtömörödési különbségek is 
keletkeznek. A massza betöltését primitív módon 
lapáttal végzik, majd a felesleget vasbádogléccel 
lesímítják. Eközben is helyi előtömörödés állhat 
elő. Egyenletesebb töltést biztosít a töltőládából 
való töltés, mint azt a 3. ábra mutatja. Kiindulási 
helyzetben a töltőláda a sajtó előtét-tartályának 
alsó kiömlő nyílása alatt helyezkedik el és mint
egy a tartály alsó lezárását képezi. A töltés azzal 
veszi kezdetét, hogy a láda a tartály alól a forma- 
asztal mentén a formanyílás fölé csúszik és fenék
nélküli lévén, a massza belőle a nyílásba ömlik. 
A töltőláda helyébe a tartály alsó nyílása alá elzáró 
lap csúszik, mely a ládával merev összekötésben 
áll. A formanyílásba ömlő por a nyílást kitölti, 
illetve abban elterül. A láda alján kiképzett zsalu
lemezek gátolják a túl gyors beömlést és a masszát 
a forma felső lapjának síkjában lesímítják. Saj
nos a betöltésnek ez a módja sem biztosít teljesen 
egyenletes terülést és nem küszöböli ki a szemcse
nagyság szerinti részleges fajtázódást, mivel a 
beömlés kezdetekor már kialakul a rézsű. Amikor 
a rézsű a forma szemben levő falát eléri, ott a 
massza a falnak nekiütközik és előtömörödik. 
Ebben az esetben is bizonyos töltési egyenetlen
ségek keletkeznek és ezek következményeképpen 
azokban a zónákban, melyekben előtömörödött

3. ábra. A ¡orma megtöltése töltöládából

anyag van, kisebb, a ritkább zónákban nagyobb 
lesz az égetési zsugorodás.

A bármilyen módon betöltött massza egyen- 
netlenségét még növeli a lesimítás, melynek során 
elkerülhetetlen, hogy a simítóléc a kiindulásnál 
ritkítsa, a szembenlevő formafalnál tömörítse az 
anyagot. Az ilyen egyenetlenségek — különösen 
vékony lapoknál — érvényesülnek. Ilyen töltési 
hibákra vezethető sok esetben vissza a lapok 
„ékelt“-sége, amint azt a 4. ábra mutatja. Ezek
nél az egyik sarokban, illetve a sarkot alkotó két 
él mentén ritkább volt a betöltött massza, mint 
a szembelevő éleknél, illetve a többi daraboknál 
és ezért a lap előbbi élei a nagyobbmérvű zsugo
rodás miatt nem derékszöget, hanem tompa
szöget alkotnak. Ha az él közepe felé kisebb a 
tömörség, akkor az él befelé görbül. Az ilyen ékelt 
lapokból igen körülményes tetszetős burkolatot 
készíteni, sőt túlságos ékeltség esetén ez nem is 
sikerül.

4. ábra. Ékéit lapok

A betöltött massza egyenetlenségei minden
esetre csökkenthetők azáltal, hogy a töltőláda 
szorosan a forma felett csúszik el és hogy a massza 
beömlését a zsalulapok lefékezik. A láda túl 
lassú mozgatása azért káros, mert akkor a terülési 
rézsű mentén való legördülésre több idő áll ren
delkezésre, a túlgyors mozgatásánál viszont a 
forma falának nekiütköző massza impulzusa nagy 
és jelentékeny előtömörödést idéz elő. A ládában 
sem szabad a masszának egyenetlennek lennie, 
mivel ezt bizonyos mértékig a betöltött massza 
is megtarthatja. Ezért nem célszerű a töltőládát 
kézi erővel megtölteni, amint az nem automata 
sajtóknál történik.

A betöltésnél fellépő egyenlőtlenségek szem
pontjából a masszák érzékenysége különböző. 
A sok finom szemcsét tartalmazó apasszák általá
ban erősebben tapadnak, könnyebben tömöröd- 
nek, meredekebb rézsűt képeznek, tehát nagyobb 
hajlamuk van az egyenlőtlen terülésre, mint a 
durvább, szemcsésebb masszáknak. Előtömörö
dési hajlamuk is nagyobb. A jó sajtolhatóságnak 
tehát további kritériuma a jó terülőképesség, 
ami azt jelenti, hogy a szemcsék könnyen gördül
nek el egymáson. Ez a követelmény gyakorlatilag 
azt jelenti, hogy a massza ne tartalmazzon túlsók 
finom, tapadó port. A sok finom por általában 
sovány és túl száraz, tehát rideg masszák aprítá
sánál keletkezik, míg a szívós masszák durvább 
szemcséket és egyenletesebb szemcseeloszlású őrle
ményt adnak. A megfelelő nedvesítés mellett 
tehát a massza megfelelő nyers szilárdságára is 
szükség van és ezt a massza nagyobb agyag- 
tartalma biztosítja. A jó terülőképesség szempont
jából szintén megfelelő agyagtartalomra van szük
ség és éppen ezzel függ össze az a látszólagos 
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ellentmondás, hogy míg az agyagdús plasztikus 
masszák nagyobb mértékben hajlamosak a vete
medésre, addig a szárazon sajtolt masszák vete- 
medési hajlama jobb zsírosság mellett kisebb. 
A nedvességtartalomnak ebből a szempontból is 
optimuma van, ami részben a porszegény aprítási 
igénnyel függ össze, részben azzal a körülménnyel, 
hogy a túlnedvesített massza szemcséi tapadásra 
hajlamosak, tehát nem terülnek kellőképpen.

Vetemedést okozhat a helytelenül szerkesz
tett vagy beállított sajtolószerszám, amennyiben 
egyenlőtlen tömörödést okozhat. Ennek legtri- 
viálisabb esete a párhuzamos felületű lap sajtoló
lapjainak nem párhuzamos beállítása. Ilyen eset
ben az egyes sarkoknál mérhető vastagságbeli 
különbségek mutatkoznak, ami tömörödésbeli 
különbségeket és ennek folytán ékeltséget okozhat.

A sajtolhatóság feltételeinek összefoglalása

A massza jó sajtolhatóságának feltételei az 
alábbiak.

1. Tömöríthetőség, vagyis nyomás hatására 
beálló plasztikus alakváltozás és a szemcsék 
összetapadása.

2. Levegőzés lehetősége, vagyis a szemcsék 
közötti, a szemcsék felületén adszorbeált és a 
szemcsék belsejében jelenlevő levegő felesleges 
hánydának eltávolíthatósága.

3. Terülőképesség, vagyis a szemcsék egy
máson való könnyű gördülése és ennek folytán 
a forma egyenletes kitöltődése.

Mindhárom feltétel annál inkább teljesül, 
minél több és minél kötőképesebb agyagot tartal
maz a massza. Az agyagtartalom mellett fontos 
szerepe van a nedvességtartalomnak és mind
három feltétel szempontjából optimális víztartalom 
állapítható meg. Ez az optimum a háromféle fel
tétel szempontjából valószínűleg azonos, de leg
alább is igen közel áll egymáshoz.

A massza nagy agyagtartalma és ezzel össze
függő tapadóképessége annyiban lehet hátrá
nyos, hogy a sajtoló nyomólapokon való tapadást 
idéz elő. A nagy tapadóképességű, agyagdús 
masszák sajtolásakor ezért a nyomólapokat arány
lag gyakran kell letisztítani. A tapadás ellen a 
nyomólapok melegítésével lehet védekezni. A 
meleg nyomólapokon ugyanis a massza tapadása 
csekély és így az elektromos fűtéssel ellátott 
nyomólapok tisztítására csak nagyobbszámú for
madarab lesajtolása után van szükség.

A száraz sajtoló massza előállítása. A durva
kerámiai sajtolás céljára szolgáló masszagyártás 
legegyszerűbb esete az, melyben a masszának 
egyetlen nyersanyaga van és ez a nyersanyag a 
sajtoláshoz szükséges vagy annál kisebb nedves
ségtartalommal jöveszthető. Ebben az esetben a 
masszagyártás nem áll egyébből, mint a kiter
melt anyagnak esetleges nedvesítéssel egybe
kötött porításából. A megkívánt nedvességtarta
lom beállítása történhet nedvesebb és szárazabb 
agyag előkeverése és együttes aprítása útján.

A bányászott agyag nedvességtartalma azon
ban többnyire nagyobb, mint amennyi a szárazon 

való sajtolás szempontjából kívánatos és ebben 
az esetben gondoskodni kell a megfelelő szárítás
ról. Ennek korszerű módja az egyenáramú forgó 
dobszárítóban olaj- vagy gáztüzeléssel való szá
rítás. (Széntüzelésnél a szállóhamu szennyezi az 
agyagot.) Még ma is alkalmazott, de már túl
haladott és gazdaságtalan módja a szárításnak 
az, mely szerint a bányanedves agyagból a közön
séges falitéglagyártásnál alkalmazott módon, plasz
tikus úton téglát állítanak elő és azt a kívánt 
nedvességtartalomra szárítják. A szárított tég
lákat azután porítják.

Nehezebb feladat olyan sajtoló por massz a 
előállítása, mely több nyersanyagból áll. Abból a 
célból, hogy a massza különböző alkatrészei kö
zött az égetéskor a reakciók megfelelően játszód
janak le, továbbá legalább makroszkópiai homo
genitás biztosítása céljából a massza alkatrészeit 
olyan finomságúra kell őrölni, hogy az így elő
állított massza nem felel meg a levegőzésre és terü
lőképességre vonatkozó követelménynek. Ilyen 
esetben tehát nem marad más hátra, mint előbb 
homogenizálás céljából finomra aprítani és az 
aprított, anyagból szemcsés sajtoló masszát elő
állítani. E célból az együtt aprított anyagokat 
vagy a külön aprított és utólag összekevert anya
gokat plasztikus gyurmává lehet téglagyártó 
aggregátumon feldolgozni, belőle téglát gyártani, 
majd az előzőkben leírt módon eljárni. Ebben az 
esetben a plasztikus gyurmává való feldolgozás
nak annyiban van jogosultsága, hogy ilymódon 
jó homogenizálhatóság érhető el. A finomkerá
miai gyakorlatban és kőagyag-burkolólapok gyár
tásánál a massza alkatrészeit nedvesen őrlik, a 
masszaiszapot szűrősajtón víztelenítik, majd szá
rítják és porítják. A nedves őrlés, illetve iszapolás 
után még messzebbmenő homogenizálás érhető 
el, mint a plasztikus gyurmává való feldolgozás 
és téglává való formázás útján. Mindkét homo- 
genizálási módszer azzal a hátránnyal jár, hogy 
a feldolgozás kezdetén nedvességet viszünk a 
masszába és azt azután el kell távolítanunk. Ez 
a hátrány talán kiküszöbölhető a kerámiai gya
korlatban még nem alkalmazott granulálási eljárás 
útján, melyet az aknakemencés cementklinker 
égetésével kapcsolatban használnak. Az eljárás 
lényege az, hogy a finomra porított és elkevert 
masszalisztet forgó dobban vagy ferde tengely 
körül forgó tányérban vízzel permetezünk. Ez
által a liszt golyókká áll össze és a golyók nagy
sága különösen a forgótányérnál jól szabályoz
ható a nedvesített anyag gördülési útjának hosz- 
szúságával és a gördülés sebességével. Ebben az 
esetben a második aprítás, a durva porítás el
maradna.

A porítást egyébként görgőjáraton, dezinteg- 
rátoron, kalapácsmalom, verőléces malmon lehet 
végezni és amennyiben maga az aprító gép nincs 
szitával vagy rostával ellátva, úgy a masszát a 
gépből való távozás után kell leszitálni. E célra 
a forgó hasábszita a legalkalmasabb., mert ennek 
nyílásai tömődnek el a legkevésbé és legkönnyeb
ben tisztíthatok. Az eltömődés csökkentése céljá
ból célszerű a szitát rugóval és excenterrel működ
tetett kalapács ütéseinek kitenni.
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Mivel a különböző szemcsenagyságeloszlású 
és nedvességtartalmú, bár egyébként azonos össze
tételű masszák különböző mértékben tömöröd- 
nek és terülnek, valamint levegőzési lehetőségük 
is változik, a szemszerkezet és a nedvességtartalom 
változása a sajtolásnál zavarokat okozhat. Első
sorban állandó sajtolószerszámbeállítás esetén a 
különböző mértékben tömörödő masszákból ké
szült formadarabok vastagsága változik. Még 
inkább zavart okozhat az összetétel változása 
pl. azáltal, hogy a bányából kitermelt agyag 
egyes rétegei különböző minőségűek. Ezért ilyen 
esetben a kitermelést úgy kell végezni, hogy a 
különböző rétegekből egyidőben és állandó arány
ban végezzük1 a jövesztést, de legalább is hosszabb 
időn keresztül biztosítjuk a különböző rétegek 
anyagainak állandó arányát. Az állandó nedves
ségtartalom beállításával kapcsolatban elegendő 
a gyakorlott aprító személyzet által a pornak kéz
ben való nyomkodása útján végzett ellenőrzés.

Különleges esetet képvisel a száraz sajtolás 
céljára szolgáló samott-massza készítése. Ebben 
az esetben a massza durvaszemcséjű soványító 
anyából, samottból és kötőagyagból áll. Ellen
tétben a keramittal és klinkerrel nem törekszünk 
makroszkopikus homogenitásra, csupán arra, hogy 
a soványító anyag a kötőagyagban egyenletesen 
legyen elosztva, és a samottszemcsék minél jobban 
be legyenek ágyazva. Ezért a kötőagyagot finom 
eloszlásban kell adagolni, míg a samott 0—3, 0—4 
mm szemnagyságban, esetleg ennél is durvábbra 
őrölve kerül a masszába.

Az a módszer, hogy a samottot és a kötőagya
got a megkívánt arányban görgőjáraton együtt 
őröljük, nem szolgáltat megfelelő minőségű sajtoló 
pormasszát. Az ilyen masszából készült nyers, 
majd égetett formadarab laza szerkezetű, élei, 
sarkai lemorzsolódásra hajlamosak.

Jóminőségű samott-pormassza nyerhető ned
vesen végzett keverés, gyúrás, majd a csigasajtón 
előhúzott téglák szárítása és porítása útján. Ez 
a módszer azonban — miként a már említett 
esetekben — hosszadalmas és költséges. Újabban 
a samott-pormasszát ellenáramú keverőn (Eirich- 
keverőn) készítik, mégpedig olyképpen, hogy 
előbb a samott-őrleményt adagolják a keverőbe, 
nedvesítik, majd a nedvesített samott-őrlemény- 
hez adagolják a finomra őrölt agyaglisztet. Ily- 
módon a samottszemcsék agyagréteggel vonód
nak be és a sajtolásnál jól bekötődnek. A meg
kevert masszát a sajtolás előtt még görgőjáraton 
porítják, mivel a keverőben nagyobb rögök is 
keletkeznek. A görgőn végzett porítás egyébként 
bizonyos előtömörítéssel jár, ami a sajtolhatóság 
szempontjából kedvező.

Budnyikov ,,Technologie dér Keramik“ c. 
munkájában a szárazon sajtolt samottáru masszá
jának előkészítésére a keverő-görgőjáratot ajánlja. 
Szerinte a nagysúlyú (3 t) görgők által előidézett 
előtömörítés a massza sajtolását elősegíti és a 
minőség megjavításával jár. A gőrgőjáraira előbb 
a samott-őrleményt kell adagolni és ezt agyag
iszappal nedvesíteni. Az agyagiszap az összes 
kötőagyagnak csupán egy hányadát tartalmazza 
és csak annyi agyagiszap adagolható, amennyi a 

massza vízszükségletét fedezi. A további agyag- 
hányadott szárazon, liszt formájában kell a gör
gőre adagolni. Ennélfogva annál nagyobb agyag
hányad vihető a görgőjáratra finomeloszlású iszap 
formájában, minél kisebb az iszap nedvesség
tartalma, vagyis célszerű az iszapot folyósító 
anyag hozzáadásával készíteni. (Tűzálló gyárt
mányról lévén szó, folyósító anyagként szóda 
helyett ammónia vagy szerves aminok alkal
mazhatók.)

Budnyikov a keverés végrehajtásának befo
lyását a különböző módon kevert azonos össze
tételű masszából előállított készáru szilárdsági 
értékeivel szemlélteti. Kézierővel való keverés 
esetén 50—70, kettős tengelyű keverőteknőben 
végzett keverésnél 60—80, karokkal ellátott keve
rőben végzett keverésnél 120—150 és keverő 
görgőjáraton végzett keverésnél 200—250 kg/cm2 
nyomószilárdság adódott.

A porított .massza tárolása
A porított massza tárolása kényesebb művelet, 

mint azt általában elképzelik. A különböző nagysá
gú szemcséket tartalmazó por-—amint arról már szó 
volt — nagyság szerinti fajtázódásra hajlamos és ez 
a hajlam annál inkább érvényesül, minél nagyobb 
terülési kúp képződésére van alkalom, tehát minél 
nagyobb magasságból és minél nagyobb területre 
adagoljuk az aprítógépből vagy a szitából kikerülő 
pormasszát. A fajtázódás csökkentése szempont
jából tehát előnyös a szűk keresztmetszetű részekre 
osztott tartályokban való letárolás, mivel az 
egyes rekeszek kis alapterületén nem képződhet 
magas terülési kúp. A rekeszek a tartály alsó 
szűkülő részébe torkoltathatók és gondoskodni 
kell arról, hogy a tartály ne ürüljön le eddig a 
mélységig. Méginkább célravezető az az eljárás, 
hogy állandóan tele tartályból történik a kidol
gozás és a tartályba felülről annyi masszát töl
tünk, amennyit alul felhasználunk. Ez úgy biz
tosítható, hogy a tartályt transzportcsiga tölti, 
melynek a tartály fölött nincs feneke és a tartály 
mögött túlfolyási lehetőség van biztosítva. így a 
tartályt a csiga állandóan utánatölti, mégpedig 
terülő kúp képződése nékül. A túlfolyó masszát 
a szitához lehet visszavezetni és a porítógép ete
tését úgy kell szabályozni, hogy csak jelentéktelen 
túlfolyás keletkezzék.

A porított masszát felhasználása előtt bizo
nyos ideig célszerű tárolni. A tárolási idő 1—7 nap, 
de gyakran teljesen el is hagyják, mivel a hosszabb 
ideig tartó tárolást lehetővé tevő tartályok mére
tei jelentékeny szintkülönbségeket tesznek szük
ségessé, ami komplikálja a szállítóberendezést. 
A tárolás, illetve „pihentetés“ során a massza 
sajtolhatósága kétségtelenül javul. A pihentetett 
massza jobban levegőzhető, kevésbé tapad a 
szerszámon, jobban terül, a pihentetett masszából 
formázott test, kevésbé hajlamos a formából való 
eltávolítást követő repedésre, ami valószínűleg 
a csökkent rugalmassággal függ össze. A pihen
tetés során elsősorban nyilván a nedvességbeli 
különbségek egyenlítődnek ki. Valószínű továbbá, 
hogy a finom szemcsék bizonyos mérvű agglome- 
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rálódása következik be, ami a levegőzés lehető
ségét és a terülőképességet javítja. Mivel a pihen
tetés számottevő beruházási költség árán oldható 
csak meg, igen kívánatos volna újabb üzemek 
tervezése szempontjából a pihentetés előnyeit 
kutatás útján szabatosan megállapítani. Lehet
séges, hogy pl. a Budnyikov által leírt massza
készítési mód esetén olyan alapos a massza átdol
gozása, hogy pihentetésre nincs szükség. Közön
séges falitégla szárazon való sajtolásánál a jelen
tékeny anyagmennyiségek hosszabb időn át való 
pihentetése komoly beruházási és üzemeltetési 
többköltséggel volna egybekötve.

A sajtolás. A sajtolást jelentékeny nyomó
erőt kifejtő sajtókon végzik. E célra hidraulikus, 
körhagyós, könyökemeltyűs, frikciós és forgó- 
asztalú sajtók szolgálnak.

A sajtoló szerszám függőleges oldalfalú, alul
felül nyitott acél- vagy öntöttvasforma, mely 
aszerint, hogy egy vagy több nyílással van ellátva, 
egyidejűleg egy, illetve több formadarab sajto
lására alkalmas. A formadarab kialakítására szol
gáló nyílásba legalább egyik oldalról vagypedig 
alulról és felülről nyomólapok hatolnak be. Ezek 
egyrészt a formadarab alsó és felső felületének 
kialakítására szolgálnak, másrészt egyikük vagy 
mindkettőjük útján gyakoroljuk a nyomást a 
forma nyílásába betöltött masszára. A sajtolást 
megelőző töltési művelet alkalmával az alsó 
nyomólap szolgál a nyílás alsó lezárására. A forma 
lehet rögzített állapotban vagypedig — és több
nyire ez az eset áll fenn — függőleges irányban 
vezetve elmozdulhat. Az alsó nyomólap rend
szerint függőleges irányban elmozdítható, amikor 
is a formába hatol, illetve abból kifelé mozog. 
Ha kivételesen az alsó nyomólap rögzített, akkor 
a forma végez az alsó nyomólaphoz képest függő
leges irányú elmozdulást, miáltal a nyomólap 
helyzete a formához viszonyítva ugyanúgy vál
tozik, mint az előbbi esetben. A felső nyomólap 
legegyszerűbb esetben a formára felfekvő lap, 
mely ennélfogva nem hatol a forma nyílásába. 
Ekkor is oldalirányban elmozdítható, miáltal a 
formanyílás a töltés számára szabaddá válik. 
Gyakran a felső nyomólap szintén behatolhat a 
formába, mégpedig vagy saját mozgása, vagy a 
forma függőleges mozgása révén. A forma nyílásá
nak szabaddá tétele céljából a felső nyomólap 
gyakran nem oldal-, hanem függőleges irányban 
mozdítható el. A forgóasztalú sajtó működése a 
leírtaktól annyiban tér el, hogy ennél az alsó 
nyomólap minden esetben függőleges irányú el
mozdulást végez, a felső nyomólap rögzített, vagy 
ugyancsak függőleges irányban elmozdul, a forma
nyílás viszont a forgást végző asztalban lévén kiké
pezve, oldalirányban mozdul el a nyomólapok
hoz képest.

A nyomóerőt dugattyú útján nagynyomású 
folyadékkal vagy mechanikai szerkezet útján 
fejtjük ki. A nyomóerő átadására az alsó vagy 
felső nyomólap, vagy mindkettő szolgál, tehát 
a nyomóerő közvetlenül az alsó vagy a felső 
nyomólapra hat, vagy mindkettőre külön-külön. 
Utóbbi eset azonban igen ritka és nem is helyes 
megoldás. A nyomóerő nagysága hidraulikus 

sajtóknál könnyen kiszámítható a dugattyú felü
letének és a nyomófolyadék nyomásának szorza
taként. Egyéb sajtóknál a nyomóerő nagyságát 
közbeiktatott rugó feszültségéből vagy közbeikta
tott hidraulikus pufferben fellépő nyomásból lehet 
meghatározni. A formadarabra a sajtolás befejezte- 
kor ható nyomás a nyomóerő és a formadarab 
nyomóerőre merőleges metszetének hányadosa
képpen adódik. Már említettem, hogy a sajtolást 
befejező nyomás 100—500kg/cm.2 (Agyagtartalmú 
masszáknál.)

A sajtolást közvetlenül a massza betöltése 
előzi meg, amivel már foglalkoztam és amivel 
kapcsolatban még annyit jegyzek meg, hogy a 
sajtolt formadarab vastagságát a formadarabra 
ható nyomásnak megfelelő tömörítés mellett 
elsősorban a töltési magasság határozza meg, 
vagyis a forma felső éle és az alsó nyomólap közötti 
távolság. A töltési magasság és a formadarab 
vastagságának hányadosa mutatja a tömörödés 
mértékét, mely 1,5—2,5 lehet, általában kettő 
körül van.

Mint már többször említettem, a sajtolás 
lehet egyoldalú vagy kétoldalú, ami azt jelenti, 
hogy egyik esetben a nyomás csak az egyik nyomó
lap felől, másik esetben mindkét nyomólap felől 
éri a formadarabot. Az 5. ábra az előbbi eset egyik 
megoldásának vázlatát mutatja, melynél az alsó 
nyomólap dugattyúra vagy egyéb nyomóerőt 
gyakorló elemre van építve és a formába alulról 
hatol be. A forma rögzített állapotban van, a 
felső nyomólap sajtoláskor a formára fekszik fel, 
míg a sajtolás befejeztével a formadarab kivétele, 
majd a massza betöltése céljából oldalirányban 
elmozdítható. Az alsó nyomólap a formába hatol 
és a masszát alulról felfelé tömöríti. A formadarab
ban tehát a nyomás alulról felfelé csökken és 
ezáltal a 2. ábrán a baloldalon látható torzulásra 
való hajlam jelentkezik, illetve vékony lapoknál 
a felfelé való homorúságra való hajlam.

A 6. és 7. ábra a kétoldalú nyomás két meg
oldását mutatja. A 6. ábra szerinti megoldásnál 
ugyancsak alulról hatol be a nyomólap a formába, 
a forma viszont függőleges irányban vezetve elmoz
dítható. A sajtolás első ütemében a formát a felső 
nyomólaphoz képest kitámasztjuk, vagyis csak 
az alsó nyomólap hatol a formába. Ennek követ
keztében a formadarab tömörödik és a követ
kező ütemben, melyet megelőzőleg a nyomást át
menetileg megszüntetjük, a formát kitámasztó 
vasakat eltávolítva végezzük a sajtolást. Ekkor 
az alsó nyomólap által nyomott formadarab súrló
dása révén magával viszi a formát, miáltal a 
felső nyomólap is a formába hatol és kétoldalú 
nyomás jön létre. Az ilyen módon sajtolt forma
darab a 2. ábra jobboldalán látható torzulásra 
hajlamos, azonban nincs görbülési hajlama.

A 7. ábra szerinti megoldásnál ugyancsak 
az alsó nyomólapra hat közvetlenül a nyomóerő 
és a forma függőleges irányban mozdítható el. 
A sajtolás első ütemében a formát az alsó nyomó
lapot hordozó tuskóhoz képest támasztjuk ki, 
miáltal a forma az alsó nyomólappal együtt emel
kedik és a felső nyomólap hatol előbb a formába. 
A nyomás átmeneti megszüntetése és a kitámasztó 
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vas elvétele után az alsó nyomólap felől is meg
indul a sajtolás és a formadarab sajtolása ugyan
csak kétoldalú nyomással ér befejezéséhez. Függő
leges irányban elmozdítható formával minden 
kitámasztás nélkül is kétoldalú nyomás gyakorol
ható alulról működő erővel azáltal, hogy a tömö- 
rödő formadarab a formát megemeli. Ehhez 
természetesen szükséges, hogy a felső nyomólap 
is bejárhasson a formába. A kitámasztással azon
ban a felső nyomólap behatolási mélységét szabá
lyozhatjuk, aminek a forma kopásával kapcsolat
ban van később ismertetendő szerepe.

A sajtolás kezdetén a masszahalmaz ellen
állása csekély és ezért a nyomás is az. Hidraulikus 
sajtóknál ezt a körülményt úgy hasznosítják, 
hogy az előtömörítést nagyteljesítményű, kis
nyomású szivattyúkról betáplált nyomófolyadék
kal végzik, majd a folyadék végső nyomásának 
beállta után a sajtolást nagynyomású, de kis-

5. ábra. Egyoldalú sajtolás alulról működő nyomással

teljesítményű szivattyúról táplált nyomófolya
dékkal folytatják.

A sajtolási teljesítmény szempontjából ter
mészetesen kívánatos volna, hogy a nyomólapok 
minél gyorsabban hatoljanak a formába és a 
tömörítés minél hamarább érjen véget. A sajtolás 
sebességét azonban nem lehet bizonyos határ 
fölé növelni, mert a betöltött laza halmazban 
jelenlevő levegő felesleges hányadának eltávozá
sára módot kell adni. A masszában jelenlevő levegő 
a massza tömörödésekor ugyancsak nyomás alá 
kerül és ha a levegő túlnyomása nem tud ki
egyenlítődni, akkor a nyomás megszűnte után 
szétveti a formadarabot. Ha a nyomás tökélet
lenül egyenlítődik ki, akkor levegőzárványok 
maradnak a formadarabban, melyek az égetés
kor a formadarab réteges szétválását, vagy leg
alább is repedezését okozhatják. A sajtolást 
tehát olymódon kell végezni, hogy a felesleges 
levegő kiszabadulhasson, illetve a levegő túl
nyomása kiegyenlítődhessék. Nagy vastagsági! 
formadaraboknál ez csak igen lassú sajtoíással 
érhető el és pl. egy 30 cm hosszú nagyfrekvenciájú 
szigetelő nyers rúdjának sajtolása kb. 10 percet 
vesz igénybe. (Ebben az esetben a hosszúság a 
sajtolás szempontjából a vastagsági méret.) Lassú 
sajtolásnál a levegő a formadarab és a forma fala

6. ábra. Kétoldalú sajtolás alulról működő nyomással 
(A forma a felső nyomólappal szemben kitámasztva)

között távozik és távozásának megkönnyítése 
az egyik szempont, melynek alapján a forma 
mélyedését kismértékben felfelé szélesedő módon 
kell kiképezni. Kisebb vastagságú formadarabok
nál gyorsabb sajtolás engedhető meg, ekkor azon
ban bizonyos nyomás elérése után a nyomást meg 
kell szüntetni, hogy a levegő eltávozhasson. Ezt 
a műveletet nevezik levegőzésnek. A levegőzés 
után újra nyomás alá helyezik a formadarabot, 
majd esetleg megismétlik a levegőzést. Az első 
levegőzést kb. a végső nyomás %—1/3-ának 
elérésekor szokás végezni, erre azonban szabály 
nem mondható ki. Kétségtelen, hogy az utolsó 
levegőzés után is tovább komprimálódik a még 
megmaradt levegő, ekkor azonban mennyisége 
már igen csekély és a tömörödés üteme is meg
lassul, minek folytán a csekély felesleg a forma 
fala és a formadarab között kiszabadulhat. Való
színűleg ezzel függ össze az a tapasztalat, melyet 
keramitnak mindkét irányból gyakorolt köz
vetlen nyomású sajtolásával értek el. A kétoldalú 
nyomás 6. ábra szerinti biztosítása helyett az 
alsó és felső nyomólap külön-külön való működ
tetésével kívánták a saj tolást meggyorsítani. 
Ekkor azonban nem sikerült a levegőmentesítés 
és a formadarabok levegőzárványosak lettek. A

7. ábra. Kétoldalú sajtolás alulról működő nyomással 
( A forma az alsó nyomólappal szemben kitámasztva) 



260 Építőanyag 1956. 7. sz. Szabó L.: Szárazon sajtolt durvakerámiai termékek gyártása

magyarázat valószínűleg az, hogy a két ütemben 
végzett sajtolás alkalmával a formadarab a formá
ban elmozdul és alkalmat ad a levegő kiszaba
dulására, a kétoldalról közvetlenül végzett saj
tolásnál viszont a formadarab a formához képest 
rögzített helyzetbe kerül és nincs alkalom a 
levegő eltávozására.

A sajtolás befejezése után a felső nyomólapot a 
forma nyílása elől oldalirányban vagy felfelé el 
kell mozdítani és a formadarabot az alsó nyomó
lapnak egészen a forma felső éléig való emelése 
útján a formából kinyomni. Ez a művelet a forma- 
darab épsége szempontjából igen fontos és csak 
helyesen szerkesztett, megfelelően beállított és 
jó karban levő forma esetén hajtható végre a 
formadarab megrepedése nélkül. Világos, hogy a 
repedésmentes kilökődés első feltétele, hogy a 
formanyílás tengelye az alsó nyomólap útirányába 
essék. Ha a forma a nyomólap mozgásához képest 
ferdén van beállítva, akkor a kilökéskor a forma
darab nekifeszül a forma falának és megreped. 
Párhuzamos beállítás mellett is fellép a kilökéskor 
a repedés, ha a forma és vele együtt a formadarab 
keresztmetszete a kilökés irányában csökken. Ez 
az eset áll elő, ha a.forma oldalfalai homorúra kop
tak, mert ekkor a formadarab kissé domború 
oldalai a kilökéskor nekifeszülnek a forma felfelé 
szűkülő oldalfalainak. Teljesen függőleges oldal
falak esetén tehát már a legkisebb kopási egyen
lőtlenség, ami a forma anyagának egyenlőtlen 
szerkezetéből eredhet, oldalrepedést okozhat. Erre 
való tekintettel a forma oldalfalait úgy képezik 
ki, hogy a nyílás keresztmetszete a kilökés irá
nyában, tehát alulról felfelé szélesedik, mégpedig 
a teljes kerület mentén. A felfelé való bővülést 
legalább a formának olyan mélységétől kezdő- 
dőleg kell megvalósítani, amilyen mélységben a 
sajtolás kezdődik. A bővülés 2—3%-os a töltési 
magassághoz képest. A forma oldalfalai tehát a 
teljes kerület mentén felülről befelé lejtenek. A' 
könnyebb levegőzés mellett tehát ez a szempont 
is megkívánja a forma felfelé bővülő kiképzését.

Már rövid használat után felléphet a forma 
oldalfalaiban olyan kismérvű kopás, mely miatt 
a kilökéskor a formadarab nekifeszül az oldal
falaknak, de látható repedés nem keletkezik, 
mivel az igénybevétel nem lépte túl a nyers forma
darab húzószilárdságát. Létrejöhet azonban egy 
olyan feszültség, mely a gyors felmelegedés 
okozta addicionális feszültség hatására repedés 
formájában érvényesül.

A száraz sajtolás természetéből folyik, hogy 
olyan idomokat, melyek keresztmetszete a kilökés 
irányában csökken, nem lehet ezen módszer sze
rint gyártani. A plasztikus sajtolásnál találkozunk 
olyan megoldásokkal, melyeknél a változó kereszt
metszetű forma szétnyitható és a formadarab 
a szétnyitott formából kivehető. Ugyancsak elő
fordulnak olyan megoldások, melyeknél a forma 
oldalfalán keresztül megfelelően kiképzett tüske 
nyúlik bele a forma nyílásába és a tüske a forma
darab kinyomása előtt oldalirányban kihúzható. 
Ezek a megoldások azonban száraz masszánál 
azért nem alkalmazhatók, mert a massza a tömö- 
rödéskor a változó keresztmetszetet nagy belső 

súrlódása miatt nem töltené ki egyenletes tömör
ségijén és zsugorodási feszültségek lépnének a 
formadarab belsejében fel. Még kevésbé lehet arra 
számítani, hogy egy oldalirányból benyúló tüs
két a massza egyenletesen „körülfolyjak Bizo
nyos felfelé való bővülés nemcsak megengedett, 
de a fentiek szerint kívánatos, azonban jelenté
keny bővülés természetesen nem valósítható meg, 
hiszen az alsó nyomólap útja — különösen vastag 
idomnál — jelentékeny és nagyobb bővülés esetén 
a nyomólap és a forma fala között túlságosan 
széles rés keletkeznék.

Ami a nyomólapok kiképzését illeti, ezek
nél bizonyos mérvű kiemelkedések és bemélye
dések megengedhetők, tehát az alsó és felső felü
letnek nem kell simának lennie. Sőt, ha az alsó és 
felső felület párhuzamos, akkor egészen jelenté- 
tékeny görbültséggel is elláthatók és ezzel a forma
darab keresztmetszetének jelentékeny változása 
biztosítható. Ezt a változást azonban a nyomó
lapok megfelelő kiképzésével kell elérni, nem 
pedig a forma nyílásának keresztmetszetválto- 
zásával.

A bonyolultabb alaknak sajtolás útján való 
megvalósításával kapcsolatban nem csak a kilök- 
hetőség irányadó, hanem a szerszámot úgy kell 
szerkeszteni, illetve a forma töltetét úgy kell 
kialakítani, hogy — az elkerülhetetlen rétegező- 
désen kívül — egyéb tömörségbeli különbségek 
ne keletkezzenek, mert ezek égetéskor a forma
darab vetemedését okozzák. Elkerülhetetlen a 
tömörségbeli különbségek keletkezése, ha a betöl
tött massza tömörödésének mértéke a formadarab 
bármely függőleges metszetében változik. Ez az 
eset áll elő, ha pl. éktéglákat sajtolunk és nem 
alkalmazunk rendszabályokat a tömörödési kü
lönbségek elkerülésére. A 8. ábra alapján fel
ismerhetők a tömörödési viszonyok éktégla saj
tolása esetén. Ekkor a felső és az alsó nyomólap 
nem párhuzamos és ha ilyen körülmények között 
a massza betöltését a szokott módon végezzük, 
a formamélyedést színültig megtöltjük, akkor az 
éktégla vastagabb végétől a vékonyabb felé nő 
a tömörödés mértéke és ezért a vékonyabb részen 
kisebb a zsugorodás, mint a vastagabbon. Ez a 
körülmény egyben azt eredményezi, hogy a tégla 
két vége között feszültség keletkezik, mely hőmér
sékletingadozáskor a tégla kitöredezését okoz
hatja.

Ilyen esetben a tömörödés egyenlő mértéke 
elvileg azáltal biztosítható, hogy a tégla véko
nyabbik végétől kiindulólag ékalakban eltávolít
juk a betöltött massza egy részét mégpedig olyan 
mértékben, hogy a lazán betöltött massza töltési 
magasságának az aránya bármely függőleges met
szetben ugyanaz legyen, mint az éktégla megfelelő 
metszetében, tehát a tömörödés mértéke vala
mennyi függőleges metszetben azonos legyen. A 
betöltött massza feleslegének a betöltés után való 
eltávolítása természetesen hosszadalmas és nem 
is hajtható végre tökéletesen. Ehelyett alkalmaz
ható a 9. ábra szerinti ferde felső éllel kiképzett 
forma, melynél már a betöltött massza lesimítá- 
sakor biztosítva vannak a megfeleli) töltési magas
ságbeli arányok.
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8. ábra. Éktégla sajtolás a felesleges töltet 
eltávolításával

A betöltött massza felső felületének hajlás
szögét azonban nem lehet számítás vagy szerkesz
tés útján pontosan meghatározni, mivel a sajtolási 
műveletnél a felső nyomólapnak a formába való 
hatolásakor a vastagabb végnek megfelelő része 
előbb érintkezik a betöltött masszával, mint a 
vékonyabb, helyesebben a felső nyomólap nagyobb 
vastagságának megfelelő vége érinti először a 
masszát. Ennek az a következménye, hogy a masz- 
szát bizonyos mértékig a vékonyabb rész felé 
tolja, tehát megbontja a számított tömörödési 
arányt. Ezen úgy lehet segíteni, hogy a töltet felső 
felületének hajlásszögét a számítottnál nagyobbra 
képezzük ki és ezt a korrekciót a kiégetett tégla két 
végének zsugorodottságával ellenőrizzük. Meg kell 
jegyezni, hogy az állandó tömörödési arány ilyen 
pontos beállítására nincs szükség, mivel kisebb 
aránytalanságokra a formadarab nem érzékeny 
— különösen nem tömörre égetett árunál, pl. 
samottnál. Bonyolultabb tömörre égetett forma- 
daraboknál, pl. padlólap-hajlatoknál vagy lába
zati lapoknál azonban a szerszám nem megfelelő 
kialakítása vagy a betöltés utáni korrekció el
mulasztása olyan vetemedéseket hozhat létre, me
lyek miatt a formadarab használhatatlanná válik. 
Hangsúlyozni kell azonban, hogy még ilyen eset
ben sincs szükség a tökéletesen állandó tömörödési

9. ábra. Éktégla sajtolása ferde felső felületű formában

arány beállítására, csupán célszerű azt minél in
kább megközelíteni.

Ha az alsó és felső felület nem sík, hanem 
görbült, akkor lényegileg az éktéglával azonos 
esettek van dolgunk, illetve az eset annyival egy
szerűbb, hogy ilyenkor a 8. ábra szerinti megoldás
nál az alsó nyomólappal párhuzamos felület men
tén kell a felesleges masszát eltávolítani, a 9. 
ábra szerinti megoldásnál pedig a forma felső felü
letét az alsó nyomólappal kell párhuzamosra ki
képezni (egy dimenziójú görbültség, pl. hullámos
ság esetén). Ebben az esetben a felső nyomólap 
egyszerre éri a betöltött massza felületét és nem 
következik be a massza oldalirányú eltolódása.

Visszatérve a forma kitámasztásával kap
csolatos kétoldalú sajtolásra, rá kell mutatni a 
kitámasztásnak a jelentőségére. Az 5. ábra sze
rinti kitámasztás esetén a felső nyomólap annál 
mélyebben hatol be a formába, minél alacsonyabb 
a kitámasztó vas. Ennek felhasználásával a forma 
jobb kihasználását érhetjük el. Az új formánál 
ugyanis magas kitámasztást alkalmazunk, ami
kör is a sajtolás a forma felső részében folyik. 
Mivel a kopás a formamélyedés felső részén a leg
erősebb (ott érintkezik legtöbbet a kinyomás alatt 
álló formadarabbal), bizonyos kopottság beállta 
után alacsonyabb kitámasztást alkalmazunk és 
ezáltal a kopott formában mélyebben sajtolunk. 
A kitámasztási magasságot mindaddig csökkent
hetjük, míg a felső nyomólap teljes vastagságában 
be nem hatol a formába. Korszerű sajtóknál rugós 
alátámasztása van a formának és ekkor a rugó
feszültséggel szabályozhatjuk a felső nyomólap 
behatolásának mélységét.

Fali tégla szárazon való sajtolása. A közön
séges falitégla száraz sajtolásának igen nagy volna 
a jelentősége, mivel ezáltal elmaradna a szárítási 
művelet, mely ma a legtöbb téglagyárban a szűk 
keresztmetszetet képezi és mely szabadban való 
lebonyolítás esetén a téglagyártás idényszerű jel
legét elsősorban meghatározza. Ha a falitégla 
gyártásánál rá lehetne szélesebb körben térni a 
száraz sajtolásra, akkor egyéb előnyök mellett 
nagymértékben csökkenteni lehetne a téglagyár
tás idényszerű jellegét. A szárazon sajtolt tég
lában jelenlevő nedvesség ugyanis megfelelő szá
rítási lehetőséggel ellátott kemencében az égetés 
előtt minden nehézség nélkül eltávolítható. A 
fentiek során elmondottak rávilágítanak arra, 
hogy milyen szempontok betartása mellett való
sítható meg a fali tégla üzemszerű száraz sajtolása, 
illetve milyen utakon kell ennek megoldását 
keresni. A száraz sajtolás megvalósításának első 
feltétele, hogy elszakadjunk attól a szemlélettől, 
mely ezt a kérdést a csigasajtón való gyártás szem
szögéből nézi. A csigasajtónál is nehézséget okoz 
ugyan, ha az agyag nedvességtartalma és minő
sége változik, azonban gyakorlott kezelőszemély
zet meglehetősen nagy ingadozások következ
ményeit is ellensúlyozni képes. Nem ez a helyzet 
a száraz sajtolásnál. Ebben az esetben a zavar
talan sajtolás csakis meglehetősen állandó ned
vességtartalmú és összetételű pormassza esetén 
biztosítható. Ha tehát üzembiztosán kívánunk 
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szárazon sajtolni, akkor tervszerű bányaművelés
sel, vederláncos kotrók beállításával kell a réteg
ződésbeli különbségeket megfelelő keverési arány 
biztosítása révén ellensúlyozni és a feladott agyag 
állandó minőségét beállítani. A nedvességtartalom 
tekintetében is megfelelő állandóságot kell biz
tosítani és ez nem valósítható meg máskép, mint 
a felszállitott agyag előaprítása és mesterséges 
szárítása által. Ebben az esetben a porszénnel 
tüzelt szárítódob is megfelel, mert az anyagba 
kerülő finom szénhamu a közönséges falitégla 
minőségét nem rontja. Nézetem szerint agyag
szárítás nélkül a szárazon való téglasajtolás üzem
szerűen nem valósítható meg.

Sajtolás céljára legalkalmasabbnak látszik 
a forgóasztalú sajtó, mégpedig teljesen elegendő 
az egyoldalú nyomás alkalmazása, ami ennek a 
gépnek a használatát lényegesen leegyszerűsíti. 
Nem tömörre égetett és egyébként sem kényes 
áruról lévén szó, az egyoldalú sajtolás semmiféle 
észrevehető hátrányt nem okozna. Ugyancsak 
jó eredménnyel lehetne valószínűleg a könyök- 

emeltyűs sajtót használni, mely teljesen automa
tikus lévén, csupán egy kiszolgáló személyt igé- 
nyel.

Kétségtelen, hogy a száraz téglasajtolás saj
toló-szerszámköltsége jelentékeny lenne, azonban 
ezzel szemben áll az az óriási előny, hogy elmarad 
a költséges és az időjárásra kényes szabadban való 
szárítás és helyette csupán a nyers anyag nedves
ségtartalmának csökkentésére van szükség. Ez a 
művelet sokkal kevesebb tüzelőanyagot igényel, 
mint a nyers tégla műszárítása, mivel egyrészt 
sokkal kevesebb vizet kell elpárologtatni, másrészt 
a szárítódob sokkal kedvezőbb hatásfokkal mű
ködik, mint a tégla-műszárító.

A keramitgyártás sok évtizedes múltra te
kint vissza, melynek során végeredményben bizo
nyos gonddal bányászott, de mégiscsak közönséges 
téglaagyagot használ fel száraz sajtolásra. Nincs 
tehát semmi ok annak feltételezésére, hogy a 
probléma szakszerű kezelése mellett hasonló agyag 
ne lenne száraz sajtolás útján falitéglává fel
dolgozható.

FELHÍVÁS

„A műszaki irodalom, mint az újítások forrása66
A Műszaki Könyvkiadó 1955-ben a fenti címmel pályázatot írt ki. A beküldött pályamunkák 

arról tanúskodtak, hogy a műszaki irodalom alapján számos újítás született, amely sok millió forint 
megtakarítást eredményezett a népgazdaságnak. Nyilvánosságra került az is, hogy a pályázók több 
tízezer forint jutalomhoz jutottak a műszaki irodalom tanulmányozása révén.

Az 1955. évi pályázat sikere alapján a Műszaki Könyvkiadó az 1956. évi Műszaki Könyvnapok 
alkalmával az alábbi feltételek mellett felhívást intéz az ipar és a közlekedés területén a szakirodalomból 
(könyvből, vagy folyóiratból) vett újítások népszerűsítésére.

A felhívás szól bárkihez, akinek a szakirodalomból vett ötlet alapján elfogadott újítása van. 
A pályamunkának a következőket kell tartalmaznia :
1. Az újítás rövid műszaki leírása.
2. A felhasznált műszaki irodalom pontos megjelölése (hogyan segítette a műszaki irodalom 

újításának létrejöttét).
3. Az újítással egy éven belül elért, vagy elérni remélt gazdasági eredmény forintösszege.
4. Az újítást milyen területen alkalmazzák jelenleg is és milyen eredménnyel.
5. A felvett jutalom összege.
6. Az újítás száma, a pályázó neve, szakképzettsége, munkahelye, beosztása, lakáscíme, esetleg 

telefonszáma.
A bírálóbizottság a beérkezett pályamunkák elbírálásakor figyelembe veszi a felhasznált iro

dalom pontos megjelölését, az újítás gazdasági jelentőségét.
A pályamunkát zárt borítékban az alábbi címre kell beküldeni
Műszaki Könyvkiadó, Budapest V., Bajcsy Zsilinszky út 22.
A beérkezett tíz legjobb pályamunkát vásárlási utalványban, a következő tizet pedig könyv

jutalomban részesítjük.

1. díj................................................................. 1500,— Ft értékű vásárlási utalvány
II. díj .................................................................. 1000,— Ft

III. díj................................................................. 700,— Ft
IV—V. díj................................................................. 500,— Ft „ „ „
VI— X. díj............................................................... 300,— Ft

A további legjobb tíz pályamunkát 100—100 Ft értékű könyvvel jutalmazzuk.
A pályamunka beküldésének határideje : 1956. augusztus 31.
Az eredmény kihirdetésének időpontja : 1956. november 1.
Az eredményt a közlönyökben és értesítőkben közzétesszük, és a díjnyerteseket külön is érte

sítjük.
Budapest, 1956. április hó.

MŰSZAKI KÖNYVKIADÓ
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Korszerű kőbánya tervezés
LÁZÁR JENŐ

Ipari üzemek tervezésének alapelveit első
sorban azon követelmények szabják meg, me
lyeknek kielégítését a tervezett üzem szolgálni 
fogja, valamint azon körülmények — pl. munka
erőhelyzet, rendelkezésre álló gépi berendezések, 
stb. — melyekkel a beruházás és üzemeltetés fo
lyamán számolni kell. A követelmények és körül
mények időnként változnak és a tervezésnél eze
ket a változásokat is figyelembe kell venni. Ezért 
minden újabb üzemtervezés fejlődést, további kor
szerűsítést jelent.

Megvizsgáljuk tehát a fentemlített körülmé
nyek újabb alakulását és azok befolyását a kő
bányatervezésre, azután konkrét példán szem
léltetni fogjuk a jelenlegi tervezési alapelvek alkal
mazását.

I.
A tervezést befolyásoló újabb körülmények 

és követelmények elsősorban a következők :

1. Az üzemméret legkedvezőbb megválasztása
Régi, gépesített üzemeink évi teljesítőképes

sége üzemenként általában 200 000—300 000 tonna 
volt. Ez az üzemnagyság jelenleg már túl kicsi
nek bizonyult. Nem kétséges ugyanis, hogy kor
szerű felszerelésű és kellő segédberendezésekkel 
ellátott üzemek lényegesen kisebb fajlagos beru
házást igényelnek és lényegesen olcsóbban ter
melnek, mint a kis üzemek. Az üzemnagyság 
növelésének azonban korlátái is vannak és ha 
üzemeink termelőképességét túl nagyra mére
tezzük, ismét emelkednek a fajlagos beruházási és 
üzemi költségek.

így pl. célszerű az üzemek kapacitását mind
addig emelni, míg fő szállítószalagjaik teljesítő

Élotoró

képessége teljes mértékű kihasználást nem nyer. 
Ha azonban ennél tovább mennénk a termelt 
mennyiség növelésében, akkor már második, pár
huzamos szállítószalagot kellene beállítanunk, ami 
ismét növelné a fajlagos beruházási és üzemi költ
ségeket. Ez a helyzet azonban nemcsak a példa
ként kiragadott szállítószalagokra, de az üzemi 
berendezés egészére is fennáll.

Fontos szerepet játszik ebből a szempontból 
a fuvarhelyzet is. A kő olcsó áru és ezért a fuvar
költség — hosszú szállításnál — lényegesen meg
haladhatja a kőanyag árát. Ezért a bányákat 
lehetőleg a szükséglet földrajzi megoszlásának 
megfelelő helyeken kell létesítenünk. Nem volna 
tehát célszerű óriás-üzemeket létesíteni és ezek 
termelvényeit nagy fuvarköltséggel oly terüle
tekre szállítani, ahol a kőelőfordulási viszonyok 
lehetővé tették volna újabb •— közelebbi — bánya 
nyitását. Ilyen esetben tehát célszerűbb, ha a 
létesítendő termelőképességet nem egyetlen bá
nyában központosítjuk, hanem — a fuvarszem
pontoknak megfelelően — két, vagy több kisebb 
bányára osztjuk meg.

Az összes körülményeket mérlegelve, jelen
leg a kb. 250 t/óra teljesítőképességű üzemek 
jelentik az optimális üzemnagyságot. Az eddigi 
200 000—300 000 t/év kapacitású »üzemek he
lyett tehát kb. 1 millió t/év teljesítőképességű 
üzemek tervezése mutatkozik célszerűnek.

2. A beton- és aszfaltutak jelentőségének fokozódása
Az utóbbi évtizedekben a beton- és aszfalt 

útburkolatok —■ tehát a beton- és aszfalt adalék
anyagok — jelentősége mindjobban fokozódott. 
Ezekkel az anyagokkal szemben azonban az építők 
sokkal nagyobb igényeket támasztanak, mint a 
makadám és vasútépítési anyagokkal szemben. 
Ezek a követelmények a következők :

Szennyeződéstől -— föld és anyagrészektől — 
való mentesség.

Bőrös és mállott rétegektől való mentesség.
A szemnagyság szerinti összetétel állandósága.
Régi üzemek osztályozóberendezései általá

ban az 1. ábra szerint épültek, tehát az utánzúzó 
által megtört anyag ugyanazon osztályozóba ke
rült vissza, mely az előzúzóból kikerülő kőanyagot 
osztályozta. Ez az elrendezés az új követelmé

Ketszertört osztályozó és szi/óEgyszertárt osztályozó és szító

2. ábra
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nyékét már nem elégíti ki, mert a bányában — 
a kővel együtt felrakott — föld és anyag a teljes 
kőmennyiséget beszennyezi. Az osztályozóműveket 
tehát most már a 2. ábrán mutatott elrendezés 
szerint építjük és az utánzúzó anyagát nem vezet
jük vissza közös osztályozóba, hanem az után- 
zúzót követően második osztályozol állítunk fel, 
melynek anyagát külön tartányokban tároljuk és 
kétszertört anyagként külön szállítjuk. Ennek 
előnyei a következők :

aj A terméskő közé keveredett agyagot, vagy 
földet az előosztályozó már leválasztja és az az 
egyszer tört anyagokkal együtt kiesik. A túlfolyó 
— tiszta kőanyagból készülő — kétszertört 
anyag tehát földes szennyeződéstől mentes lesz.

b) A terméskő között esetleg előforduló gyen
gébb minőségű kődarabokat már az előzúzó szét
morzsolja és azok zöme az egyszer tört anyaggal 
együtt kiesik, tehát már nem kerül' a kétszertört 
anyag közé. A végzett kísérletek szerint a gyen
gébb minőségű kőanyag 3/4-ed része az egyszer- 
tört anyag közé kerül és csak 1/4 része jut a 
kétszertört anyagba.

c) Az egyes terméskődarabokat borító külső, 
bőrös és mállott rétegek az előzúzóban fellépő 
nagy nyomások és súrlódások következtében már 
ott leválnak. A kétszertört anyagszemcséit tehát 
már nem borítják ilyen rétegek.

d) Ha a kétszertört anyagot külön osztályoz
zuk, akkor állandó szemösszetételét is biztosít
hatjuk azáltal, hogy az utánosztályozó beállítá
sán — a betonadalékanyag szállításának idősza
kában — nem változtatunk. Ezzel szemben ha
csak közös osztályozó berendezéssel és közös sziló
val rendelkeznénk, melyből mind az egyszertört 
makadám és vasútépítési anyagokat, mind a két
szertört beton- és aszfalt adalékanyagokat szállít
juk, akkor a szemösszetétel állandósága nem biz
tosítható, mert az út- és vasútépítési, illetve fenn
tartási anyagfajtákból való megrendelések meg
oszlása folyton változik és így az előzúzó és osz
tályozó beállításán is gyakran kell változtatni.

Korszerű üzemeknél ezért nemcsak elő-, és 
utánzúzókat, hanem elő- és utánosztályozókat is 
létesítünk, és az „egyszertört“ és „kétszertört“ 
anyagokat külön szilókban tároljuk. Beton- és 
aszfalt-adalékként csak kétszertört anyagokat 
szállítunk, az egyszertört anyagokat pedig maka
dámút, illetve vasútépítési, vagy fenntartási cé
lokra használjuk, melyeknél az igények nem olyan 
kényesek.

Az új elrendezés előnyeivel szemben semmi
féle hátrány nem mutatkozik és a létesítési költ-
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3. ábra 

ségek sem nagyobbak, mint a régi elrendezésnél. 
Az új kőbányaüzemek nagy teljesítményét ugyanis 
egyetlen osztálysorozat nem tudná már feldol
gozni, tehát két osztálysorozat beépítésére min
denképpen szükség van.

Legutóbbi tervezéseinknél azonban már a
2. ábrán bemutatott elrendezést is továbbfejlesz
tettük és az osztályozót a 3. ábrának megfelelően 
terveztük. A két osztályozót most már nem sor
ban egymás után, hanem egymással párhuzamo
san helyezzük el és a szennyeződések jórészét 
már közvetlenül az előtörő után leválasztjuk.

3. Korszerű gépi berendezések alkalmazása
A régebbi berendezéseknél alkalmazott dob

rostákat ma már teljesen kiszorítják a vibrorosták, 
melyeknek súlya és helyszükséglete — azonos tel
jesítmény mellett — lényegesen kisebb a kör
rostákénál. Ugyanígy nagymértékben kiszorítot
ták a szállítószalagok a régebbi serleges elevá
torokat.

Ez utóbbi körülmény — bár elvileg nem 
jelent lényeges módosítást — mégis erősen meg- 
változtatja a zúzó- és osztályozóművek elrende
zését. Bégebben ezeket a berendezéseket egyetlen 
épületben helyezték el (1. ábra). Szállítószalagok 
azonban 16°—17°-nál erősebben nem emelkedhet
nek, ezért ha az anyagot megfelelő magasságra 
akarjuk emelni, akkor 60—80 m hosszú szala
gokra is szükségünk lehet. Mivel pedig korszerű 
üzemekben nagy tárolóképességű, tehát szükség
szerűen magas szilókat és puffertárolókat építünk, 
a zúzó és osztályozómű egyes részlegei egymástól 
60—100 m távolságra levő külön épületekbe kerül
nek és az egész mű 200—250 m távolságra húzó
dik szét (2. ábra).

Végül lényeges előrehaladást jelent a magyar 
kőbányászat szempontjából, hogy ma már rendel
kezésre állnak hazai gyártmányú XII-es 1200 
mm-es szájnyílású pofászúzók, míg korábbi ter
vezéseinknél csak 1000 mm-es zúzókkal számolha
tunk. Ily módon az előtörők lényegesen nagyobb 
kőtömböket képesek befogadni, ami megkönnyíti 
az exkavátorokkal való rakodást.

A XILes zúzok a három fokozatú aprítási 
műveletet vonják maguk után. Ez pedig energia
fogyasztás szempontjából kedvezőbb, a nem érté
kesíthető —- 0/5 mm szemnagyságú — részleg 
mennyiségét csökkenti és a zúzottkő minőségét 
is javítja. A 3 fokozatán való zúzás az elő- és 
utánzúzók és osztályozok, valamint a közbenső 
tárolók elhelyezésével kapcsolatban többféle kom
binációt tesz lehetővé és így különféle tervezési 
megoldások közötti választásra ad alkalmat.

4. A gépi berendezések jobb kihasználása
Korszerű kőbányaüzemek a futószalag-rend

szer alapján épülnek. A zúzóművek garatjába be
döntött nyers terméskő végighalad a zúzó, osz
tályozó, tároló, mérlegelő, stb. berendezéseken, 
melyek elvégzik a szükséges műveleteket és a fo
lyamat végén mérlegelten vasúti kocsikba rakott 
készárut nyerünk. Kétségtelen, hogy ez a terme
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lési rendszer korszerű és gazdaságos, de magában 
hordja a futószalag rendszer nagy hátrányát is. 
Há a munkafolyamat bármely pontjában üzem
zavar’ lép fel,^ akkor az egész folyamatnak meg 
kell állania. így pl. ha a drótkötélpályán egy 
függeszték fennakad és a pálya ezért leáll, meg 
kell állania az egyébként teljesen üzemképes zúzó- 
és osztályozógépeknek is, mert — drótkötélpálya 
nélkül — nem láthatjuk el őket kőanyaggal, de 
le kell állania a bánya dolgozóinak, valamint a 
hegybontóknak és dömpereknek is, mert a termelt 
kőanyag a drótkötélpálya hiányában —- nem szál
lítható tovább és nem tudják azt hová lerakni. 
Az ilyen okból fellépő kiesések igen tekintélyesek, 
mert a kőbánya durva üzem, mely a gépeket erő
sen igénybe veszi ; ezenkívül külső körülmények 
— pl. eső, zivatar, stb. — is igen gyakran idézhet
nek elő üzemállásokat a szabad ég alatt dolgozó 
részlegeknél, melyek — a fent tárgyalt okok követ
keztében — az egész üzemre átterjednek.

Üjonnan épülő kőbányaüzemeink technoló
giai felépítését ezért úgy tervezzük meg, hogy a 
munkafolyamatot szakaszokra osztjuk és az egyes 
szakaszokat nagy befogadóképességű tárolókkal 
választjuk el egymástól. Ilymódon — mint látni 
fogjuk—- esetleges üzemzavarok mindig csak azon 
üzemszakaszra hatnak ki, melyben a meghibáso
dott berendezés működik, de nem zavarják a 
többi szakasz üzemét. A gépi berendezések ki
használása ezáltal lényegesen emelhető.

Ezt az eljárást szemléltetik a 4. és 5. ábrák.
Ha a 4. jelű elrendezésnél a zúzó — üzemza

var miatt — leáll, akkor az osztályozónak is le 
kell állnia, mert nem kap anyagot, melyet osz
tályozhatna. Ha viszont az osztályozóban lép 
fel üzemzavar, akkor a zúzónak is le kell állnia, 
mert a megzúzott anyag nem volna továbbszál
lítható.

Ha ezzel szemben a zúzó és osztályozó közé 
tárolót iktatunk (5. ábra), akkor a zúzó üzemza
vara esetén az osztályozót a tároló továbbra is 
ellátja kőanyaggal, az osztályozó és az utána kö
vetkező üzemrészleg tehát zavartalanul működ
het tovább. Az osztályozó meghibásodása viszont 
nem zavarja a zúzó működését, mert az ott ter
melt anyag a tárolón elhelyezhető.

Közbenső tárolókat ezért nagymértékben al
kalmazunk éspedig mind szilóépületeket, mind- 
pedig — egyre fokozódó mértékben — puffer- 
tárolókat. A közbenső tárolók bőséges alkalmazá
sát gyakran még ma is feleslegesnek, vagy túl
zásnak tartják. Nem szabad azonban figyelmen 
kívül hagyni, hogy ezeknek a berendezéseknek 
a célja nem csupán a tárolás, hanem elsősorban 
az üzemmenet egyenletessé tétele és az üzemi be
rendezések egyenletesebb, tehát jobb, kihaszná
lása.

5. A munkaerőhiány áthidalása
A lerobbantott kőanyag felrakása nehéz testi 

munka, melynek végzésére mind kevesebben vál
lalkoznak. A rakodómunkásokban (ún. bunkózó- 
pakolókban) mutatkozó hiány ezért veszélyezteti 
a kőbányák üzemeltetését. A kőanyag felrakását

Osztályozó és szi/óL/ötóró

4. ábra

tehát — exkavátorok beállításával — gépesíteni 
kell. Tapasztalataink szerint kőbányákban leg
alább 1,5 m3 űrtartalmú hegyböntó kotrógépek 
alkalmazandók, mert ennél kisebb gépek túl gyen
gék a kőtömböknek a lerobbantott halmazokból 
való kiemelésére. Az exkavátorok nagy tömböket 
képesek megemelni, melyeknek befogadására már 
Xll-es zúzóknak előtörőkként való betervezése 
szükséges.

Exkavátorokkal a régi, kézirakodású kő
fejtőkben használt könnyű csillék nem rakodhatok. 
Szállításra ezért vagy billenőszekrényes teher
autókat, — dömpereket — kell alkalmazni, vagy 
pedig nagy űrtartalmú és nehéz kivitelű csilléket. 
E két szállítási módot gondosan összehasonlítva 
arra az eredményre jutottunk, hogy évi 1 millió 
tonnát megközelítő kőmennyiségek szállítása csil
lék segítségével már nem .bonyolítható le gazdasá
gosan.

Fenti mennyiség felrakásához ugyanis 5 ex
kavátorra van szükség. Mivel egy-egy exkavátor 
kiszolgálására legalább 2 csillevonat szükséges (míg 
az exkavátor az egyik vonatot tölti, addig a má
sik vonat úton van, vagy éppen ürítés alatt áll), 
ami azt jelenti, hogy állandóan legalább 10 csille
vonat közeledik. Tekintettel arra, hogy — mint 
fentebb már említettük — nagyméretű nehéz 
csillékkel kell dolgoznunk a vasúti alépítményt is 
megfelelően kell kiképezni, mindezek figyelembe
vételével végzett számításaink szerint a beruházási 
költségek kb. 100%-kal, az üzemi költségek pedig 
kb. 50%-kal magasabbak csilleszállításnál, mint 
dömperek alkalmazásánál.

Ennél még sokkal súlyosabb hátrányt jelent 
az a körülmény, hogy 10 csillevonat forgalmának 
állandó, menetrendszerűen pontos szabályozása 
csaknem teljesíthetetlenül nehéz feladatot ró az 
üzemi személyzetre, ezért ilyen szállításmód mellett 
gyakori torlódásokkal és üzemkiesésekkel kell 
számolni. Végül pedig számolni kell azzal is, hogy 
az exkavátorok karjának kinyúlása csak 8 m 
viszont 1 millió tonna évi termelés mellett a 
bányafal évente 20—25 m-t halad előre. Ezért 
a nehéz vágányzatot évente kb. háromszor kellene 
— üzemközben — áthelyezni.

5. ábra
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Nagyteljesítményű kőbányaüze
mek belső szállítása tehát csillék al
kalmazásával már nem bonyolítható 
le gazdaságosan és tervezéseinknél szál
lítás céljaira ezért 3,5 m3 űrtartalmú 
dömpereket irányzunk elő.

r

I 
•Sássá

II.
Ezekután felvázoljuk egy korszerű 

kőbányaüzem elrendezését a technoló
giai folyamat szemléltetésére.

A tárgyalandó kőbányaüzem telje
sítőképességét — az előbbiekben kifej
tetteknek megfelelően — évi 1 millió 
tonna zúzottkő és zúzalék előállítá
sára vesszük fel. Feltételezzük, hogy 
az üzem évente négy heti teljes üzem
szünetet tart a szükséges javítások és 
felújítások elvégzésére. Számolni kell 
továbbá azzal is, hogy a téli időszak
ban a munkanapok — időjárási ne
hézségek, pl. hófúvások miatt — nem 
teljes értékűek. Ezért évi 250 munkanappal, te
hát két műszakos üzemnél 4000 munkaórával 
számolunk. Az órateljesítmény így 250 t.

A zúzott anyag 0—5 mm, 5—25 mm, 25—40 
mm és 40—60 m részlegekre bontandó. A 0—5 
mm-es részlegből — az útépítők jelenlegi igénye
inek megfelelően — a szükséglet csekély, ezért 
ennek az anyagnak legnagyobb része — mint ér
tékesíthetetlen — meddőhányóra kerül

Az üzem nagytömegű aszfaltadalékanyag szál
lítására legyen alkalmas, ezért nagymennyiségű 
25 mm-nél kisebb nemeszúzalék előállítása szük
séges 0—4 mm, 4—8 mm, 8—15 mm és 15—25 
mm-es részlegekben. Számolni kell ezenkívül azzal 
is, hogy később nagymennyiségű betonadálék- 
anyag szállítására is szükség lesz.

A kőeiőfordulás több kilométerre fekszik a 
legközelebbi vasútvonaltól, mellyel rendes nyom
távú iparvágány köti össze. A bányanyitás az 
iparvasút szintjén történik és a vasút közvetlenül 
a kőfejtőbe jár be. Ezért nincs szükség drótkötél
pályára, vagy más szállítóberendezésre a bánya 
és az iparvasút között. Ez a különleges helyzet egy
szerűbbé és áttekinthetőbbé teszi a technológiát. A 
későbbiekben tárgyalni fogjuk, hogy mily változások 
szükségesek a technológiai folyamaton, ha a kő
fejtő nem az iparvasűti állomás szintjén fekszik. 
A hegyoldal lassan emelkedik és legmagasabb 
pontja kb. 40 m-rel fekszik a kőfejtő szintje fölött. 
Tekintve, hogy az előre lefedendő meddőréteg 
kb. 5 m vastag, a kőbánya falának max. magassága 
35 m. A kitermelés ezért egyetlen szintben törté
nik.

A technológiai folyamatot a 6., 7. és 8. áb
rák szemléltetik. A lerobbantott kőanyagot a 
kőfejtőben exkavátorok rakják dömperekbe, ezek 
pedig az előzúzómű (A) garatjaiba (1) döntik. Innen 
két lengőrudas adagoló (2) továbbítja az anyagot 
az előtörőbe. Az előzúzást két 1200 mm-es két- 
ingás pofástörő végzi (3), melyek a kőanyagot 
220 mm-nél kisebbre aprítják. Az előtört anyagot
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két 1000 mm széles szalag (I. .és II.) az előosztá- 
lyozóba (B) szállítja. Itt két nehéz kivitelű és 
nagyteljesítményű darableválasztó vibrorosta (7) 
osztályozza szét 0—110 mm-es és 110—220 mm-es 
részlegekre.

A 0—110 mm-es részleg két egysíkú vibro- 
rostára (7/a) kerül, melyek leválasztják a 0—10 
mm-es részt. Ezt a részleget, mely a szennyeződése
ket — földet, agyagot, stb. — is tartalmazza, a VII. 
sz. szállítószalag, a rakodóállomás vágányai fölött 
a vágányzat túlsó oldalán elhelyezett meddőhá
nyóra szállítja, melynek területe állítható szállító
szalagok segítségével növelhető (7. ábra, legfelső 
sor). A szennyeződések mennyisége és minősége bá
nyánként változik, ezért az üzemi tapasztalatok 
alapján kell véglegesen eldönteni, hogy elegendő-e 
10 mm lyukasztású rosta a szennyeződések ha
tékony leválasztására, vagy pedig nagyobb lyu
kasztás szükséges. Valószínű, hogy ősszel és télen 
nagyobb-lyukú rostára van szükség, mint nyá
ron. A 10—110 mm-es részleget a III. jelű 
szállítószalag a „C“ jelű puffertárolóba szállítja, 
melynek —- automatikusan üríthető — tárolótér
fogata 1800 t.

A 110—220 mm-es részleg az előosztályozó- 
ból közbenső tárolóba (8) kerül, innen pedig a (9) 
jelű adagolók segítségével két 1000 mm-es kétingás 
pofástörőbe (10), melyek 110 mm-nél kisebbre 
aprítják. Az ily módon kétszer tört anyag a IV. 
és V. jelű szalagokon az „E“ jelű puffertárolóba 
jut. Most tehát már a teljes kőmennyiséget 110 
mm-nél kisebbre aprítottuk és két egyforma táro
lóba helyeztük el. Az egyikben (C) 10—110 mm 
szemnagyságú „egyszertört“ anyag tárol, a má
sikban (E) pedig 0—110 mm-es „kétszertört“ 
anyag.

A további folyamat, a két párhuzamos vona
lon, nagyjából egyezően bonyolódik le.

Az egyszertört 10—110 mm-es anyag a „C“ 
jelű tárolóból a Vl/a. és VI. jelű szalagokon a 
„D“ jelű osztályozóba kerül, mely 10—25, 25—40, 
40—60 és 60—110 mm-es részlegekre osztályozza, 
majd a megfelelő szilórekeszekbe ejti. A 60—110 
mm-es részleg innen két 800 mm-es kétingás pofás- 
zúzóba (28) kerül, melyek 60 mm-nél kisebbre 
aprítják. A zúzókból kieső anyagot a X/a jelű 
szalag a VI. jelű szalagra adja vissza, mely újra 
az osztályozóba viszi. Az utántört anyagból most 
már 0—5-ös és 0—25-ös frakció is előáll. A „0“ 
jelű szilóknak a rekeszeiben tehát másfélszer tört 
(részben egyszer és részben kétszertört) anyag 
tárol. A sziló befogadóképessége 1500 to.

Tervezéseinknél eddig az utánzúzáshoz álta
lában Symons rendszerű körtörőgépeket irányoz
tunk elő. Jelen esetben azért tértünk el ezen jól 
bevált gépek alkalmazásától, mert — mint már 
említettük — a 0—5 mm-es részlegből csak igen 
csekély mennyiségre van szükség. Körtörőknél 
pedig kb. kétszerakkora a 0—5 mm-es részleg 
százalékaránya, mint pofástörőknél (lásd Lázár 
JGépileg zúzott kőanyagok szemszerkezetéből le
vonható következtetések. ,, Építőanyag“ 1950. 3—4. 
57—71. oldal). Pofástörők alkalmazásánál ezért 
mintegy évi 20 000 tonnával csökken a meddő
hányóra kerülő, értékesíthetetlen anyag mennyi

sége, ami évente több százezer forint megtakarí
tását jelenti.

A kétszertört 0—110 mm-es anyag az „E“ 
jelű tárolóból a VIII. és IX. jelű szalagokon az 
„F“ jelű osztályozóra jut és onnan a megfelelő 
szilórekeszekbe. A 60—110 mm-es részleget itt 
is két 800 mm-es pofászúzó aprítja 60 mm alá 
és a X. és IX. jelű szalagok viszik az osztályozóra. 
Ez a sziló tehát két és félszer tört anyagot tárol.

A zúzottkő a „D“ és „F“ szilókból a 19. sz. 
surrantok segítségével közvetlenül tölthető a szilók 
mellett álló vasúti kocsikba. Mint a 8. sz. alap
rajzon látható, az „F“ jelű sziló az 1. sz. vágá
nyon álló kocsikba tölt a „D“ jelű sziló pedig a 
2. sz. vágányra. A töltés alatt álló két kocsisor 
így egymástól függetlenül kezelhető.

Mindkét sziló mellett 2—2 hídmérleg (H) és 
H2, illetve H3 és H4) helyezkedik el, úgy hogy a 
kőanyag bármely surrantóból hídmérlegen álló 
vasúti kocsikba tölthető, tehát a raksúly pontosan 
beállítható. A négy hídmérleg — az eddig általá
ban alkalmazott két hídmérleg helyett — azért 
mutatkozik szükségesnek, mert a naponta szál
lításra kerülő kb. 5 ezer tonna (a különálló készáru
tárolókról berakott kőanyagot is figyelembe véve) 
mérlegelése, rendezése, stb. igen nagy teljesítményt 
kíván meg a vasút-berendezésektől, melynek le
bonyolítása még a készárú előállításánál is súlyo
sabb feladatot jelenthet. Ezen a téren tehát min
den könnyítést biztosítani kell a vontatószemélyzet 
részére és a vasúti kocsik ide-oda tologatásának 
szükségességét ki kell küszöbölni.

Tervezéseinknél eddig általában azt a megol
dást alkalmaztuk a vasúti kocsik töltésére, hogy 
a kőanyagot a megfelelő szilórekeszekből szállító
szalagra engedtük, mely azt a hídmérlegen álló 
vasútikocsiba töltötte. A 9. ábra oly elrendezés
nél mutatja ezt a megoldást, melynél a sziló merő
legesen áll a vágányokra, a 10. ábra pedig a vágá
nyokkal párhuzamos sziló esetében. Ez a vagon- 
töltési mód teljes mértékben bevált és az előb
biekben ismertetett eljárással egyenértékűnek te
kintendő. Adott esetben az összes körülmények 
mérlegelése alapján kell eldönteni, hogy melyik 
eljárás előnyösebb.

Megemlítjük, hogy amennyiben útalapozási, 
vagy egyéb célokra durva zúzottkő szállítására 
volna szükség, akkor a 60—110 mm-es részlegek 
szilórekeszeikből közvetlenül vagonba is tölthetők.

A 0—5 mm-es részlegeket mindkét szilóban 
külön szilórekeszben gyűjtjük össze. Ezek a re
keszek több nap alatt termelődő mennyiség befo
gadására alkalmasak. Az „F“ jelű szilóból az 
értékesítésre nem kerülő 0—5 mm-es részleget 
— üzemidő után — a XI. és XII. jelű szalagok 
segítségével a vágányokon túli hányóra szállít
juk. Ennek a műveletnek a lebonyolítására na
ponta kb. 1 óra elegendő. Tekintettel arra, hogy 
a kétszertört 0—5 mm-es részleg értékes anyagot 
jelent, annak ellenére, hogy ezidőszerint kevés 
a szükséglet benne, ezt a részleget külön hányon 
tároljuk, ahol nem keveredik az előosztályozóban 
leválasztott, szennyezett 0—10 mm-es részleggel. 
Ezért ha később 0—5 mm-es anyagra ismét szük
ség volna — pl. nagy mennyiségű betonadalék-
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anyag szállítása esetén, vagy más célokra — akkor 
a vágányzat mellett tárolt finom anyag egyszerű 
módon vasúti kocsikba rakható és értékesíthető.

A „D“ szilóban nem alkalmazunk kihordó 
szalagot a 0—5 mm-es részleg számára. Itt ugyanis 
csupán az a mennyiség kerül a szilórekeszekbe, 
mely a 800 mm-es zúzókon való utántörésnél újra 
termelődött. (Az előtörőkben termelődött 10 mm- 
nél kisebb anyagot ugyanis már előzőleg kiosz
tályoztuk és hányóra vittük.) Ennek a mennyi
sége műszakonként csupán 10—15 tonna. Ily cse
kély mennyiség mindig értékesíthető, vagy pedig 
az üzemi utak és a dömperek futópályáinak kar
bantartásánál felhasználható.

Bevezetőben már említettük, hogy az üzem
nek nagymennyiségű, finom szemnagyságú asz
faltadalékanyag szállításával is számolnia kell. 
Ezért a 0—25 mm-es részleg az F szilóból szük
ség esetén a XI. és Xl/a. jelű szállítószalagokkal 
az „F/l“ jelű nemeszúzalék osztályozóba szállít
ható, mely négy részlegre választja szét és a meg
felelő szilórekeszekbe osztja el.

Ezenkívül azonban a 25 mm-nél nagyobb 
részlegek is továbbapríthatók nemeszúzalékká. 
Ezt a célt szolgálja a 32. jelű 800 mm pofaszéles
ségű egyingás granulátor, mely a 40—60 mm-es 
részleg rekesze mellett — a sziló hátsó részén, az 
utántörőkkel egy vonalban — áll, valamint a 33 
jelű 800 mm átmérőjű hengerpár, mely a 25—40 
mm-es részleg továbbaprítására szolgál. Ezek a 
gépek a granulált nemeszúzalékot szintén a XI. 
és Xl/a. jelű szalagokra adják fel, melyekben kü
lön is szállítható a granulált zúzalék, vagy — ha 
szükséges — a 0—25 mm-es részleggel keverve.

Drótkötélpólya felaaóállotnásPufrertárolóhoz

O

10. ábra

A fent ismertetett berendezé
sekkel igen nagymennyiségű aszfalt
adalékanyag termelhető még akkor 
is, ha számolunk azzal, hogy az 
építővállalatok általában nem sze

retnek a téli hónapokban nemeszúzalékot át- 
venni. Még nagyobb mennyiség szállítható jómi
nőségű betonadalékanyagból, hiszen a termelt 
kőmennyiség fele két és félszer tört, tiszta anyag.

Az ábrákon látható XIII. és XIV. jelű sza
lagok a készáru tárolására szolgálnak. Ezzel a 
kérdéssel később fogunk foglalkozni.

A kiindulási adatok ismertetésénél már rá
mutattunk arra, hogy a szemléltetésül tárgyalt 
'üzemberendezésnél különleges adottságnak te
kintendő az a körülmény, hogy a kőfejtő és a 
rakodóállomás azonos szinten fekszenek. Általá
ban ugyanis a kőfejtőt hegyoldalban kell meg
nyitni, míg az iparvágány természetesen csak a 
hegy lábáig vezethető. Az előtörőnek és előosztá- 
lyozónak a kőfejtőben kell állnia, hogy a termés
követ szállító dömperek útja rövid legyen és hogy 
a kiosztályozott szennyeződések a hegyoldalban 
legyenek elhelyezhetők. Az osztályozókat és sziló
kat viszont a rakodóállomáson kell elhelyeznünk, 
hogy a kőanyagot közvetlenül a vasúti kocsikba 
tölthessék.

Ha a távolság a kőfejtő és rakodóállomás 
között nem túl nagy, akkor a fenti körülmény 
csak annyi változást okoz, hogy a III. és V. jelű 
szállítószalagok több száz méter hosszúak lesz
nek. Ha azonban a kőfejtő több kilométerre fek
szik az iparvágánytól, és esetleg völgyek, vagy 
szakadékok is választják el attól, akkor már 
drótkötélpályákon kell a szállítást lebonyolítani. 
Ez sem jelent azonban lényegesebb technológiai

Hl ill. k szalagok

Atöntötartiny

11. ábra
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változtatást. Ebben az esetben a III. és V. jelű 
szalagok egy-egy töltőbunker fölé vezetnek, mely
nek űrtartalma kb. 50—100 m3 (II. ábra). A töltő- 
bunkerből 3 helyen tölthetők a drótkötélpálya 
csilléi. Mind az egyszertört, mind a kétszertört 
anyagot külön kötélpálya szállítja. Két kötélpá
lyára ugyanis mindenképpen szükség van a meg
kívánt teljesítmény lebonyolítására. A kötél
pályák leadóállomásai előtt a teknőket — meg
felelő helyre beállítható — ütközők önműködően 
borítják a puffertárolókra (12. ábra). A technoló
giai folyamat — a kötélpályák beiktatásától elte
kintve — itt is változatlan marad.

III.
Végül még két problémával kell foglalkoz

nunk, melyek megoldására vonatkozólag még nem 
alakult ki végleges álláspont.

Az egyik a készárutárolás kérdése. Hosszabb 
ideig tartó vasúti kocsihiány esetén nagymennyi
ségű — esetleg 60—70 000 tonna — kőanyag táro
lására kell felkészülni. Ilyen nagy mennyiség táro
lásához költséges berendezések — szalagok, tároló- 
hidak, stb. — szükségesek. Tekintettel azonban 
arra, hogy ilyen nagyméretű vagonhiány csak 
ritkán — évenként egyszer, esetleg még ennél is 
nagyobb időközökben — lép fel, a berendezések 
csak rosszul használhatók ki és működésük az 
üzemi idő túlnyomó részében nem szükséges. 
Ezért célszerű a 13. ábrán mutatott megoldás 
alkalmazása. A tárolandó készárut a szilórekeszek- 
ből — a vasúti vágányzattal ellenkező oldalon 
vagy esetleg a sziló tengelyében elhelyezett sur
ran tókon — dömperekbe engedjük, melyek eny
hén emelkedő vonalon viszik a rakodószínre, 
mely kb. 10 m-rel a vágányzat szintje felett léte
sül. Itt a dömperek leborítják az anyagot az alsó 
szintre (13. ábra ,,a“) és így fokozatosan építik 
fel a tárolóhalmokat mindig azok elülső 
homlokára ürítve a kőanyagot.

Ha a vagonhiány megszűnt, a tárolt 
kőfajtákat rakodószalagok segítségével 
közvetlenül vasúti kocsikba rakhatjuk 
(13. ábra „b“) az üzem többi részének 
zavarása nélkül.

A tárolás és újrafelrakás elvégzésére 
itt is többféle berendezésre — dömpe

rekre, szalagokra — van szükség. Ezeket azon
ban csak oly mértékben és csak addig tart
juk lefoglalva, míg] munkájukra szükség van. A 
dömpereket csak a tárolás időszakában, a szala
gokat a felrakás elvégzésére. Amint a tároló, 
vagy berakómunkák befejeződtek a beren
dezések felszabadulnak és az üzem egyéb 
munkahelyein lefedésen, kőfejtői rakodásnál, kü
lönféle szállításoknál újra beállíthatók. A tárolás
nak ez a módszere nagy teljesítőképességű, műkö
dése egyszerű és nem köt le kihasználatlanul be
rendezéseket. Ilyen elrendezéssel konkrét esetben 
sikerült 100 000 tonna tárolására lehetőséget te
remteni, minimális beruházási költséggel.

Más a helyzet a rövidebb ideig tartó, de 
évente gyakrabban ismétlődő vagonhiányok te
kintetében. Két-három napig tartó teljes vagon- 
hiány, vagy 5—6 napig tartó részleges vagonhiány 
hatásának kiküszöbölésére lényegesen kisebb be
rendezések elegendők és ezek — az átmeneti 
vagonellátási zavarok gyakrabban történő ismét
lődése folytán — jobban kihasználhatók, mint a 
nagyméretű készárutárolók. Célszerű tehát a két 
készáru tárolási módot kombinálni és nagyméretű 
— hetekig tartó — vagonhiány esetén a dömperes 
szállítási módot alkalmazni — mely nem igényel 
költséges berendezéseket, de melynek lebonyo
lítása körülményesebb — átmeneti rövid vagon
hiányok esetére pedig kisebb, automatikusan mű
ködő tárolót létesíteni. Ilyen tárolót mutat a 
14. ábra.

A tárolandó anyagot az „F“ jelű sziló alatt 
és a „D“ jelű sziló hátsó oldalán futó XIII. jelű 
szalagra engedjük, mely a XIV. jelű szalagra 
adja tovább és ez szállítja a tárolóra, mely lénye
gében rekeszekre osztott és esetleg lefedett, puf- 
fertároló. A szalagon érkező részlegeket átállítható 
surrantok segítségével töltjük a megfelelő sziló - 
rekeszekbe. A tárolt anyag, alagútban futó sza-

Drótkötéllel biztosítóit útközé

13. ábra. Készárutároló



270 Építőanyag 1956. 7. sz. Lázár J.: Korszerű kőbányatervezés

lagra tölthető, mely a vasúti kocsikba szállítja. 
A tároló — oldalsurrantó segítségével — esetleg 
dömperekbe is üríthet. A tárolható mennyiség 
kb. 8000 m3.

Ennél lényegesen nagyobb mennyiségeknek 
önműködő berendezéssel végzett tárolására a 15. 
ábra mutat példát. A szilókból szalagon érkező 
anyag hengeres töltőtoronyba kerül. A torony 
négy oldalán négy szalaghíd van felfüggesztve a 
négyféle tárolandó anyag elosztására. A töltő- 
tartányból 4 surrantó vezet a négy szállítószalagra. 
A szilókból érkező anyagfajtákat a megfelelő sur-

C-C ww

A/aprqjz

15. ábra. Készárutároló

rántó nyitásával a megfelelő tárolószalagra és 
ezen a megfelelő puffertárolóra töltjük. A tárolt 
anyag vasúti kocsikba rakása a puffertárolók alatti 
alagútakban futó szalagok segítségével történik.

Ha a puffertárolók magasságát 20 m-re vesz- 
szük, akkor ilyen berendezéssel kb. 30 000 m3 
készáru tárolható. Ebből a mennyiségből kb. 
14 000 m3 tölthető az alagútakban mozgó szala
gok segítségével közvetlenül a vasúti kocsikba, 
a további részt rakodószalagok segítségével kell 
berakni. E berendezés hozzávetőleges költsége 
3—3,5 millió Et szemben az előzőleg ismerte
tett berendezés 1,5—1,7 millió forintos beruházási 
költségével. A gazdasági körülmények és a vagon
ellátási viszonyok előrelátható alakulásának mér
legelése alapján lehet csak esetenkint eldönteni 
ezen összegek beruházásának célszerűségét és a 
berendezés megválasztását.

A második probléma akkor merül fel, ha a 
kőelőfordulás vastagsága lényegesen meghaladja 
a 30 m-t és a kőfejtőt több szintben kell művelni. 
30 m szintkülönbségnél a két szintet összekötő út 
hossza — 10% emelkedés mellett — 300 m, a 
dömpereknek ezért minden fordulónál 600 m tehát 
10 tonnánként 1200 m többletutat kell megtenniök, 
ami tekintélyes többletköltséget jelent.

A kérdés megoldására több lehetőség kínál
kozik ;

Ha a hegy teteje lapos és a legfelső szint ön
magában is egy-két évtizedig képes az üzemet 
kőanyaggal ellátni, akkor célszerű csupán ezt a 
szintet megnyitni és az előtörőt ide helyezni. 
A következő szint megnyitására csak akkor kerül 
sor, ha a felső szint már kimerült. Ekkor az elő
törőt és a drótkötélpálya feladóállomását a kö
vetkező alsóbb szintre kell telepíteni. Az áttele
pítés költségei ugyanis lényegesen kisebbek, mint 
az évtizedeken át végzett többletszállítás költ
ségei volnának. Ezzel szemben számolni kell ennél 
a megoldásnál azzal a ténnyel, hogy a kőelőfordu
lást takaró meddőréteg lefedési költségei teljes 
egészében a legfelső szintet terhelik és nem oszla
nak meg egyenletesen az egész kitermelési idő
szakra.

Ha az adottságok nem teszik lehetővé fenti 
eljárás alkalmazását, akkor a bánya olymódon mű
velhető két szinten, hogy a felső szinten lerobban
tott kőanyagot az exkavátorok az alsó színre dob
ják le és az anyagot csak itt rakják dömperekbe. 
Ebben az esetben azonban egy-két exkavátorral 
többet kell munkába állítani.

Végül célszerűnek látszik — bár gyakorla
tilag ezideig még nincsen megvalósítva — a döm
pereket megfelelően kiképzett siklókon — vagy 
ehhez hasonló berendezésekkel — szállítani az 
egyes szintek között.

IV.
Nem volt célunk a kőbányák tervezésével 

kapcsolatos összes részletkérdések tárgyalása, csu
pán azon elveket kívántuk ismertetni, melyek 
jelenleg kőbányatervezésünk alapjait képezik. Az 
alapelvek alkalmazásánál azonban természetesen 
mindig a helyi adottságokhoz kell igazodni, melyek 
a kőbányaüzemek kialakításánál sokkal döntőbb 
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befolyást gyakorolnak, mint más ipari üzemeknél. 
Ezért — a tervezési alapelvek azonossága ellenére 
— nincs és nem is lehet két oly kőbányaüzem, 
melyeknek elrendezése azonos volna.

Üj üzemeink lényegesen különböznek azoktól 
a kőbányáktól, melyeket egy évtizeddel ezelőtt 
még legkorszerűbbnek tartottunk. A ma terve
zett berendezések teljesen gépesített és pontos 
ütemterv szerint működő gyárüzemek, melyek 
nem kívánnak többé dolgozóiktól durva testi mun
kát, hanem csupán a gépek és berendezések irá
nyítását és felügyeletét.

Az előbbiekben leírt kőbányaüzem munkaerő
szükséglete kb. 300—320 fő, a fajlagos munkaerő
szükséglet tehát 6—6,5 munkaóra 10 tonnánként. 
Egy évtizeddel ezelőtt még a legkorszerűbb üze
mek fajlagos munkaerőszükséglete is kb. 25 óra/10 
tonna volt. A termelékenység tehát megnégyszere
ződött. Ennek megfelelően a termelési költségek 
is erősen csökkentek és azon különbözetből, mely 
a jelenlegi eladási ár és az új termelési költségek 
között mutatkozik, az üzem beruházási költsé
gei 5 év alatt megtérülnek.

Azt a hosszú utat, melyet kőbányatervezé

sünk az utolsó évtized folyamán megtett, leg
jobban érzékelhetjük, ha a fentiekben leírt üzemi 
elrendezés áttanulmányozása után egy pillantást 
vetünk záróképünk régimódi kőbányaberendezé
sére, mely nem is olyan régen még korszerűnek 
számított és amilyennek még ma is több helyen 
találkozhatunk az ország területén.

Tetőfedés bitumenes tőzeggel
SOLTÉSZ GÁSPÁR

Régebbi keletű az a kézenfekvő gondolat, 
hogy a szárított tőzeget nedvesség elleni szigete
lésnél felhasználják. A kibányászott tőzeg nedves
ségtartalma alkalmakként a 70—80%-ot is eléri, 
s ez a sok zavart okozó vízmennyiség csak kisebb 
részében távozik utóbb, külső beavatkozás nélkül. 
Nagyobb részének eltávoztatása körülményes és 
költséges.

Az erősen nedvességszívó tőzeg azonban nem
csak vízzel, hanem egyéb, esetleg víztaszító folya
dékkal is telíthető. Ezért fordult a tőzegkutatás 
— már évtizedekkel ezelőtt — a tetőfedő- és szi
getelő-anyagok területe felé.

Ismeretesek olyan hazai kísérletek, amelyek
nek célja az volt, hogy a kátránnyal és bitumennel 
itatandó nyers-papiroslemez rongyanyagát rész
ben tőzeggel helyettesítsék. Az eredmény nem 
volt kielégítő mindaddig, amíg csupán érett 
tőzeggel kísérleteztek ; olyannyira, hogy a honi 
előírások korábban tiltották a tőzeg keverését a 
nyers fedéllemezek alapanyagai közé (1), s újab
ban is csak a fiatal, rostos-szálas tőzeg felhassz- 
nálását engedik meg (2). A külföldi kutatás más 
utakon járt. Hausding (3) olyan kísérletekről szá
mol be, amelyeknek érdekessége ma, négy év
tized elteltével sem vitatható, mivel a hozzájuk 
kapcsolódó gyakorlati tapasztalat nem volt egé
szében előnytelen. Németországi próbálkozásokat 
ismertet, amelyeket deszkatetőkön végeztek az 
1914—18. évi háború idején. A deszkaaljzatra egy 
réteg kátrányos fedéllemezt terítettek, erre került 
a kőszénkátrányszurokból, gyantából és tőzegből 

előállított szigetelő-bevonat, amelyet a napsu
gárzás öregítő hatása elleni védelmül 3—5 mm 
szemnagyságú gyöngykavics-hintés borított.

Hazai viszonylatban e megoldás kőszénkát- 
rányszurok, gyanta és fa hiányában és a foko
zott rongy és papírtakarékosság mellett aligha 
teljes értékű. A hazai tőzegkutatás célja így ezen 
a területen : kiküszöbölni a német kompozíció 
nálunk ritka alkotóelemeit és a fedéllemezt, és 
megkeresni azt a megoldást, amely magyarországi 
termékek felhasználásával ipari méretben is elő
állítható szigetelésre alkalmas.

1. Elméleti meggondolások
A tetőfedésre szolgáló lemezek túlnyomóan 

rongyból eredő rostanyagának az a feladata, hogy 
a nedvesség ellen szigetelőtelítést összefüggő ré
tegben együtt tartsa. Ezt a célt szolgálják egyéb 
szálas anyagok is, pl. azbeszt, üvegfátyol, textil
hulladék stb. Ugyanez a feladat vár a tőzegros
tokra is, nyilvánvaló tehát, hogy olyan kompozí
ció előállítására kell törekedni, amely lehetőleg 
nagy mennyiségben tartalmaz tőzegrostot. A tő- 
zeg ugyanis viszonylagosan olcsó és a nagyobb 
mennyiségben jelenlevő rostanyag szívóképessége 
is megfelelően nagyobb. A közel egy évszázad 
óta használt és általában jól bevált papirost tehát 
a tőzegrostok feltehetőleg jól tudják helyettesíteni.

Célszerűnek látszott az olykor több centi
méter hosszú tőzegszálak törekké aprítása : az 
azonos súlyú, de nagyobb számú rövid szálak faj
lagos szívófelülete jelentősen megnövekszik és a 
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nagymennyiségű rövid rost könnyebben, egyenle
tesebben elegyíthető a szigetelő-folyadékkal. Nem 
látszott alaptalannak amaz előzetes feltevés sem, 
hogy a zeg-zugosan elhelyezkedő rövid szálak- 
némi anizotropiát biztosíthatnak a szigetelőbevo
natnak, a piroslemeznél meglevő erőszakos neme
zelés nélkül is, kohézióját növelik és inkább ellen
állóvá teszik majd különböző irányú erőhatásokkal 
szemben.

Hazai viszonylatban első helyre a bitumennel 
való kísérletezés került, a fokozott hazai termelés 
ugyanis ezt minőségileg is lehetővé tette. A bi
tumen a megvédendő felületektől a nedvessé
get biztonsággal távoltartja mindaddig, amíg 
összefüggő réteget képez. Túlhűtött folyadék jel
legét azonban mindenkor megőrzi és ennek követ
kezménye, hogy előbb vagy utóbb a vízszintestől 
kevésbé elhajló szögben is megfolyik. Előnytelen 
tulajdonsága az is, hogy nagyobb hőmérsékleten 
plasztikus, kisebb hőfokon rideg ; ezért, de külö
nösen viszonylag gyenge tapadóképessége miatt, 
a szigetelendő felületen való megmaradása még 
akkor is kétséges és legfeljebb időleges, ha törté
netesen lemeztelítő- és rétegragasztó-anyagként 
kerül felhasználásra. Emellett az erőszakosan ne
mezeit papiroslemez az építmények különböző 
irányú erőhatásainak egy darabig ellenáll ugyan, 
később mégis töredezni kezd és hasadozásra hajla
mos. Ilyenkor — ha a cellulóze-tartalmú anyag 
kapilláris úton vizet szív fel — a cellulózé bom
lása megindul, savak képződnek és a papiroslemez 
korhadása elkerülhetetlen.

A bitumenek és bitumenes kompozíciók kü
lönféle anyagokhoz való tapadásának kérdésével 
sokszor és behatóan foglalkoztak korábbi időben 
is, de a jó vagy rossz adhézió megnyugtató és egy
értelmű okát a kialakult elméletek nem adják ; 
ezért az ide vonatkozó irodalom felsorolása e helyen 
mellőzhetőnek látszik. Viszont nem maradhatnak 
említetlenül R. Grader (4) közlései, aki értékes 
adatokkal szolgál a bitumenek tapadóképességé
nek javítása tekintetében. Kísérleti eredményeket 
ismertet arra vonatkozólag, hogy poláris mole
kulák, nevezetesen nyílt szénláncii szerves vegyü- 
letek s ezek között is nem utolsósorban az egy- 
és több-bázisú karbonsavak és oxisavak a bitu
menek tapadóképességét határozottan növelik. 
Ha csekély, 1%-nál többnyire jóval kisebb, de 
legfeljebb 1—2%-nyi mennyiségben vannak jelen 
valamely bitumenes kompozícióban, tapadás
fokozó hatásuk igen határozott és meglehetősen 
független a bevonandó felület anyagminőségétől, ké
miai jellegétől.

R. Grader megállapításai, amelyek gyakorlati 
alkalmazásra ezidáig csak szórványosan kerültek, 
mivel a polioxi- és polikarbonsavak nem tartoz
nak az olcsó anyagok közé, a tőzeggel való kísér
letezésnek némileg elméleti alapot adtak. Vár
ható volt, hogy a tőzegadalék a bitumen tapadó
képességét növeli, mert a korábbi kutatás meg
állapította karbonsavak és oxisavak jelenlétét a 
tőzegben. Egyébként a fiatal tőzeg kémiai szer
kezete ma is bizonytalan ; viselkedése ismert, de 
egyértelműen nem megmagyarázott. Összetétele 
igen komplikált. Gyengén savanyú kémhatású és 

esetenként — így a 3—5000 esztendőre becsült 
hansági rostos tőzeg is — közel 40%-át teszi a 
huminsav. A huminsav mai felfogásunk szerint 
valószínűleg igen sok polioxi- és polikarbonsavból 
összetevődő kolloid.

60—70 C° hőmérsékleten a rostos tőzeg szem
betűnő átalakulást szenved, amit csörmösödésnek 
szokás nevezni. A kolloidok itt kicsapódnak, a tő
zeg jelentős víztartalmát fokozatosan elengedi és 
egyszersmindenkorra elveszti alapvetően jelleg
zetes vízfelvevőképességét is, mert a reakció 
irreverzibilis.

Az elméleti alapok minden bizonytalansága 
mellett is helyesnek látszott az a feltevés, hogy ha 
a szabaddá váló és nagyobb hőmérsékleten el
párologtatott víz helyét víztaszító bitumen fog
lalja el, nedvesség elleni szigetelésre alkalmas 
kompozíció alakul ki. Különösen akkor, ha a 
jelenlevő szerves savak tapadásfokozó képessége 
egyidejűleg érvényesülhet.

2. Laboratóriumi kísérletek
Előzetes vizsgálatok feladata volt többek kö

zött annak meghatározása, hogy a hazai tőzeg
fajták közül melyek alkalmasak a kitűzött célra. 
A próbálkozások egyértelmű megállapításokra ve
zettek: az érett és vegyes tőzegek nem viselkedtek 
megfelelően ; a viszonylag fiatal, inkább növényi 
jellegű rostos tőzeg viszont a kezdeti kísérlete
zésnél olyannyira alkalmasnak mutatkozott, hogy 
még összetételének kisebb-nagyobb ingadozásai 
sem befolyásolták észrevehetően a végeredményt. 
A Hanságban igen nagy mennyiségű ilyen tőzeg 
található. Egyik-másik kisebb lelőhely terméke is 
használható laboratóriumi eredményt adott ugyan, 
de a minták hitelességéhez kétség fér.

A hansági rostos tőzeg jellemzői (5) a követ
kezők :
Kalorikus érték ......................... 2360
Vízfelszívó képesség................... 4—5-szörös
Hamutartalom ........................... 6—20%
pH................................................ 6,3 (átlagérték)
Kéntartalom (S) ......................... 1,0 % „
Nitrogén tartalom (N) ............... 1,67% ,,
Foszfortartalom (P2O5) .............. 0,1 % „
Káliumtartalom (K2O) .............  0,14% ,,
Kalciumtartalom (CaO) ............ 1,83% ,,

Az adatok 30% nedvességet tartalmazó tő
zegre vonatkoznak. A 105 C°-on szárított tőzeg 
huminsavtartalma 31—34% között változik. A 
laboratóriumi kísérletek folyamán felhasznált tő
zeg előzetes szárítás és lehűlés után mintegy 20% 
nedvességet tartalmazott és fent ismertetett meg
gondolásnak megfelelően 1—3 mm szálhosszú
ságú állapotban került a kompozícióba.

A víztaszító komponensül szolgáló bitumen
fajta megkeresése nem okozott különösebb nehéz
séget. Különböző eredetű és bázisú ásványolaj- 
bitumenek mindegyike felhasználható, ha egyéb
ként megfelel a magyar szabványok (6) ama köve
telményeinek, amelyek az 53—72 C° határok kö
zött lágyuló fajtákra érvényesek (UB-jelű bitu
menek). Nemesebb és kevésbé értékes válfajok 
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minőségi különbségei a végtermékben megfigyel
hető eltérést ezidáig nem mutattak ; minthogy 
pedig a laboratóriumi kísérletek kezdete óta 
öt esztendő telt el, nem lehetetlen, hogy ez a 
megállapítás tartós érvényességű lesz.

53 C°-nál kisebb hőmérsékleten lágyuló bitu
menekkel csak kezdeti kísérletek folytak. A lá- 
gyabb bitumenek kevésbé alkalmasak tartósan 
keményedő és összefüggő bevonatok készítésére. 
Ki kellett zárni a további kíséretezésből a 72 C°- 
nál nagyobb hőfokon lágyuló bitumeneket is., 
mert megmunkálásuk körülményesnek bizonyult ; 
ugyanígy a nagyobb hőfokon lágyuló bitumenek 
olajjal visszalágyított elegyeit is. Utóbbiakra 
nézve azt lehet megállapítani, hogy már 5% 
olajtartalom is észrevehetően csökkenti a bitu
menes keverék tapadóképességét, ennek folytán 
a kompozíció ' a betonaljzattól elválik. Ezzel 
szemben a közvetlenül előállított — fúvatott és 
desztillációs 'maradékként nyert — keményebb 
és lágyabb bitumenek 53—72 C° között lágyuló 
elegyeit akadálytalanul fel lehet használni.

A bitumen és a tőzeg optimális elegyítési 
arányának keresésekor lehetőleg tőzegdús keverék 
előállítására kellett törekedni- Ha a tőzeg a labora
tóriumi tapasztalat szerint, az egész keverék 
35 súlyszázalékánál több, úgy a végtermék ikrás 
jellegű és laza szerkezetű lesz. Ha viszont a tőzeg
tartalom 20 súlyszázaléknál kevesebb, a keverék 
látszólag egyenletes ugyan, de 8—12 mm vastag
ságú rétege, amely kezdetben összefüggőnek lát
szik, utóbb esetleg mégis megszakad.

Hozzávetőleg 30 : 70 súlyarányú, meleg úton 
létrehozott tőzeg-bitumen-keverék a legtöbb tekin
tetben kielégítő eredményt adott. A laborató
riumban a tőzeg adagolására a bitumen teljes 
felolvadása után kerül sor. A laboratóriumi kísér
letek alkalmával ez az adagolás részletekben, 
állandó keverés közepette, meglehetős lassúság
gal ment végbe, mert a tőzeg nedvességtartalma 
különösen erős felhabzástól kísérten távozik. 
A nedvesség teljes eltávozását az ellenőrző hő
mérő is biztonsággal mutatja : a hőmérséklet, 
az eddig észlelt 100—120 C°-ról emelkedni kezd ; 
de ezenfelül is jelzi a keverék térfogatának min
denkor jól látható csökkenése.

A keverést és melegítést ezután is folytatni 
kell addig, amíg a hőmérséklet a 150 C°-ot eléri. 
A kompozíció ezen a hőmérsékleten egyenletes 
és. könnyen kenhető konzisztenciájú, míg 20— 
30 C°-kal magasabb hőmérsékleten már önt- 
hetővé válik. A laboratóriumi próbafőzetek terí
tése betonalapra helyezett 10x25 cm méretű, 
15—20 cm falmagasságú kalodák segítségével 
történt, lehetőleg egyenletes, kb. 12 mm réteg
vastagságban, ami a némileg kihűlt masszának 
kézihengerrel, simítóvassal végrehajtott tömörí
tése által volt biztosítható. 5—10 perc elteltével 
a 40—50 C° meleg rétegre 2—0 mm szemnagy
ságú gyöngykavicsszórás került. Ennek tartós 
tapadását kézi hengerrel lehet biztosítani. Ilyen 
módon készült laboratóriumi próbadarabot mutat 
be az 1. sz. ábra.

A megszilárdult bitumenes-tőzegdaraboknak 
a betonaljzattól való elválasztása nem könnyű.

1. ábra

Az oldószerben szuszpendált bitumenek (ún. bitu
menmázak, amelyek bitumen és benzin vagy 
bitumen és benzol egységes keverékei) (7) a betont 
jóval erősebben nedvesítik. Ezzel magyarázható 
az, hogy ha az alapfelületre egyszeri vékony 
bitumenmáz-bevonat kerül és a bitumenes-tőzeg - 
réteget csak a máz oldószerének teljes elpárogása 
után hordják fel, akkor a kompozíció bitumené 
az alapmáz bitumenével azonnal és tartósan 
egyesül s a bitumenes-tőzeg nagyobb erővel tapad 
a betonhoz. A próbadarabok (2. sz. ábra) ilyenkor 
kézierővel' nem választhatók el az aljzattól s a 
tapadóerő — a veszprémi Nehéz Vegyipari Kutató
intézet mérései szerint — kétszeresre növek
szik (8).

Az ellenőrző vizsgálatok azt mutatták, hogy 
ötször akkora erő szükséges a bitumenes-tőzegnek 
alapmázolatlan felületről való eltávolításához, 
mint ugyanolyan méretű, keveretlen bitumen
darab lefejtéséhez. Alapmázolt felület esetében 
viszont a bitumenes-tőzeg tapadását megszüntető 
erőszükséglet hozzávetőleg tízszeresre növékszik.

Azonos eredményre vezettek az egyéb anya
gokból készült aljzatokra vonatkozó kísérletek 
is. Megállapítható volt, hogy a bitumenes-tőzeg 
egyaránt jól tapad téglához, építőkövekhez, fához, 
parafához, nádhoz, üveghez, eternit- és polivinil- 
klorid-lapokhoz, műfalemezekhez, különféle fémek
hez, s általában : az építőipar e téren figyelembe

2. ábra
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3. ónra

jövő, eltérő összetételű s kémiai jellegű anyagai
hoz. Ez a megállapítás R. Grader idézett közlé
seivel (4) összhangban van. Abból a megfigyelés
ből pedig, hogy a tőzeggel dúsított bitumen fel
javult tapadását az alapra előzetesen felhordott 
bitumenmáz-réteg tovább fokozza, arra kellett 
következtetni, hogy ha a gyakorlatban a máz 
felvitele némi költségtöbbletet jelent is, semmi
képen sem felesleges, tehát mellőzni nem aján
latos.

Említésre érdemes, hogy 10—12 mm vastag
ságú bitumenes tőzegréteg szobahőmérsékleten 
kézierővel alig hajlítható, nem látszik törékeny
nek, sem ridegnek. Fagypont körüli hőmérsékleten 
látszólag ridegebb, 50 C°-on viszont meglehetősen 
lágy és nem kevéssé ragacsos ; de alakváltozást, 
folyási hajlamot e hőmérsékleten sem lehetett 
észlelni. 2—3 mm vastagságú réteg bőrszerűen 
hajlékony és gumira emlékeztető rugalmasságot 
mutat, ami fagypont körüli hőmérsékleten sem 
csökken nagyobb mértékben. 50 0° körüli hőmér
sékleten ez a vékony réteg is ragacsos, de észre
vehető alakváltozás és folyási hajlandóság itt 
sem mutatkozik.

A 10—12 mm vastag rétegek szilárdsága fel
tehetőleg nem jelentéktelen. Idevonatkozó méré
sek nem történtek, mert egyértelmű eredmények 
észlelete nem igen látszik elérhetőnek. A 3. sz. 
ábrán látható sarok-lemetszést és diagonális átvá
gást a laboratórium hőmérsékletén csak éles kés 
és kalapács segítségével lehetett előidézni, amikor 
azonban egyidejű lepattogzás és szilánkos töre
dezés nem Volt észlelhető.

A laboratóriumban készített kísérleti dara
bokon két esztendő elteltével sem mutatkozott 
változás. Azokon sem, amelyek huszonnégy órá
val készítésük után radikális kezelés alá kerültek, 
időállóságuk vizsgálata végett. Az időállósági 
kísérletek sorrendje a következő volt:

A próbadarabok hét napon át, naponként 
nyolc-nyolc órán keresztül hő- és fénysugár 
hatásának voltak kitéve (70 C°). Ezután két 
napon át, megszakítás nélkül, — 20 C°-os száraz 
térbe kerültek. Ennek befejeztével hét napon át 
folyamatosan, három óránként váltakozva, -f-20 C° 
hőmérsékletű száraz környezetben, majd 20 
C°-os vízben állottak.

Kedvező eredménnyel zárult az a további 
próba is, amely a födém alól esetleg felfelé távozó 
vízgőz nyomásának hatását volt hivatott tisztázni. 
Vizes salakkal színig töltött, kb. 40 cm élhosszú
ságú, minden irányban szigetelt kalodára 2 cm 
vastag, egy réteg bitumenmázzal bevont beton
lap került zárólemezként. A zárólapra ezután 
felvitt 10 mm vastagságú bitumenes-tőzegbevonat 
harminc napon át, naponként órákon keresztül, 
közel merőlegesen ráeső nyári napsugárzásnak 
volt kitéve. Jóllehet a réteg belső hőmérséklete 
60 C°-ra is felemelkedett az időnként kissé fel
lágyuló bevonatot a távozni igyekvő vízgőz 
nyomása helyéből elmozdítani, feltáskásítani vagy 
épen a betonalaptól elválasztani nem tudta. 
A rendszer szétbontása után a kalodát kitöltő 
salak még mindig nedvesnek bizonyult.

A bitumenes-tőzeg szemmelláthatóan víz
taszító. Vízfelvevő képességének vizsgálata nega
tív eredménnyel zárult : a kompozíció mérhető 
mennyiségű vizet nem vesz fel, amiből arra lehetett 
következtetni, hogy a jól tömörített, teljesen 
összefüggő ilyen bevonatokat a behatolt és 
bennük megfagyó víz későbbi repesztő hatása 
veszélyes mértékben nem fenyegeti.

Az anyagnak víznyomással szembeni visel
kedését a Budapesti Műszaki Egyetem Üt-, 
Vasútépítési és Közlekedésügyi Tanszéke tette 
közelebbi vizsgálat tárgyává. A Tanszék vizs
gálatai szerint :

„110x110 mm méretű, 10 mm vastag bitu
menes-tőzeglemez 90 mm köralakú nyíláson át

a) 150 mm vízoszlop nyomásával harminc
hat óráig

b) 2000 mm vízoszlop nyomásával huszonöt 
percig terhelve víz átszivárgását nem mutatta.“ (9)

3. Félüzemi és ipari méretű megoldások
A laboratóriumban előállított próbadarabok 

legtöbbször 10—12 mm vastagságban készültek. 
E méret alkalmazása szükségesnek látszott az 
első kísérleti fektetéseknél is, avégett, hogy ha 
hőjáték és épületmozgás folytán kétirányú nyúlás 
és zsugorodás következik, akkor a viszonylag 
nagy rétegvastag a szigetelőbevonatnak legfeljebb 
vékonyodását engedje, nem pedig megszakadá
sát. Félnivaló volt emellett, hogy az alkalmilag 
elkerülhetetlenül járófelületül is szolgáló szige
telésen a 2—5 mm szemnagyságú kavicsborítás 
egyes darabjainak lesüllyedéséből vagy betaposá- 
sából folytonossági hiány keletkezhetik.

Az első próbafektetések egy budapesti gyár
telep új épületének két, kb. 40 és kb. 50 m2 
méretű, alig lejtő tetőfelületén készültek az 1951. 
esztendőben. Egyik esetben a toronyszerű épület 
teteje exponált, így az fttmoszferiliák hatása köz
vetlenebbül érheti. A másik tető magasabb épü
letek falai közé ékelődik, meglehetősen védett 
felület, ahol viszont másodlagos előnytelen befo
lyások érvényesülhetnek. így esővíz-tócsák kép
ződése, hó és hóié meggyületnlése és az illető üzem 
természetéből következő állandó páralecsapódás 
és hőmérsékletingadozás. A 4. sz. ábra a kísérleti 
fektetés olyan helyén készült, ahol a felületet két 
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mezőre osztották és egyik felét bitumenes-tőzeg- 
borítással, a másikat kétrétegű ragasztott lemez
szigeteléssel látták el. Előbbit a felvétel jobbol
dali felső mezeje mutatja. A baloldali alsó meze
jén a még bontatlan betonaljzat látszik.

A fedési munkálatokra november végén 
került sor, amikor a hőmérséklet — állandóan 
párás időjárás és olykor kissé szitáló eső köze
pette — mindvégig 4—5 C°-kal a fagypont felett 
volt. Ez a nem épen megszokott és kívánatos 
külső körülmény a szigetelőbevonat készítését 
nem nehezítette, minőségét és tartósságát eddigi 
megállapítás szerint nem befolyásolta károsan. 
Hat hónappal a munka befejezte után a felületeket 
különleges erejű, több órán át tartó záporeső 
érte, ami az osztott tetőmező egyik felén a ragasz
tott szigetelést jelentősen megrongálta, míg a 
tőzeges fedésen észrevehető kár nem esett. Tizenöt 
hónappal a tetőfedőmunka befejezése után az 
épületgondnokság azt állapította meg (10), hogy 
a belső részeken beázás jelei nem mutatkoznak, 
a bádogból készült ereszpárkányzat és a salak
szellőzők környékén sem, amelyekre a bitumenes- 
tőzegbevonat ugyanolyan tartósan tapadt, mint 
az alapmázzal előkészített betonaljzatra. Meg 
kell jegyezni, hogy a védőrétegül szolgáló kavics- 
szórás a kívánatosnál gyérebb volt és, hogy a 
szigetelő-bevonat nyári melegben meglehetősen 
lágynak, téli időben igen keménynek mutat
kozott. A szigetelésnek ez az engedékeny visel
kedése azonban nem okozott megfolyást, sem 
rideg törést és összhangban volt a laboratóriumi 
kísérletek folyamán szerzett észleletekkel. A tető 
egyébként még 1955 őszén sem szorult javításra.

Az első két próbafektetésen kívül azonos és 
eltérő természetű kiviteli kísérletek elvégzése is 
szükségesnek látszott, részben azért, hogy az egy
szeri, kielégítő eredmények rekonstruálhatók legye
nek ; részben pedig azért, hogy az anyag nagyüzemi 
gyártása, a felhordási technológia és ennek mi
den variánsa kialakuljon. Ipari kísérletek útján 
meg kellett állapítani, hogy

1. melyik az a legkisebb réteg vastagság, 
amely a tetőbevonat folytonosságát még mara
dandóan képes biztosítani;

2. melyik az a legerősebb lejtés, amely mellett 
a bevonat nyári melegben sem folyik meg ;

3. rendszeresen végrehajtható-e a tetőborítás 
fagypont körüli, esetleg fagypont alatti hőmér
sékleten, nyirkos aljzaton, simítatlan felületeken 
s általában olyan körülmények között, amelyek 
a ragasztott lemez-szigetelések készítésénél szo
katlannak vagy előnytelennek számítanak ;

4. megoldható-e különféle anyagokból előre
gyártott tetőelemek szigeteléssel való ellátása 
készítésükkel egyidejűleg, avagy legalábbis még 
beépítésük előtt? Osszedolgozhatók-e utólag az 
a lőre-szigeteit lemezek beépítéskor és szétválaszt - 
hatók-e nagyobb sérelmük nélkül a lebontás 
idején ?

5. Felhordható-e maradandóan a bitumenes- 
tőzegszigetelés hajlított, szabályos és torz, nem
különben szerelvényekkel megszakított felüle
tekre ;

4. ábra

6. mutatkozik-e a kompozícióban lényeget 
érintő különbség a tőzeg időszakonként változó 
nedvességtartalmának hatására, kívánatos-e 
emiatt valamely változtatás a téli és a nyári idő
szakban történő kivitelnél; s ha igen : nem tör
ténhetik-e meg a változatok egységesítése, pl. a 
kompozíció anyagának előzétes, gyárban történő 
megfőzése által ?

Bőséges tájékoztatást nyújtó további fél
üzemi és ipari méretű kísérletek eredményeinek 
közlésére eddig mindössze egy alkalommal került 
sor (11). Akkor is oly hézagosán és röviden, hogy 
részletesebb ismertetésük szükségesnek látszik. 
A félüzemi kísérletekből már kialakult az a nézet, 
hogy a bitumenes-tőzegfedés nagyméretű fek
tetésének technológiája nem lesz komplikált, 
fogásai könnyen elsajátíthatók és a szigetelő
szakmunkásokénál jóval kisebb jártasságot kíván
nak, mivel a fektetés lényegileg a sétányaszfalt 
terítésére emlékeztető gyors és egyszerű módon, 
egyszerű eszközökkel hajtható végre.

Kisebb méretű síktetőkön végrehajtott sikeres 
kísérletek után az 1952. év utolsó heteiben erős 
lejtésű tetők kísérleti szigetelése következett: 
nyolc, délre néző, a vízszintestől 34°-kal elhajló, 
egyenként kb. 90 m2 területű, kőszivaccsal borí
tott shed-tető bevonása 8 cm vastag bitumenes 
tőzegréteggel. A kényszerű okok miatt nagy 
sietséggel végrehajtott munka befejezte után 
két hónappal — á korán bekövetkezett tavaszi 
felmelegedés hatására — a tetők nagyobb részén 
hajszálrepedések mutatkoztak. Eleinte szórvá
nyosan, utóbb egyre nagyobb számmal és terje
delmesebb méretben : elszélesedtek, kimélyültek 
és szétágaztak. Idővel mindegyre több helyen 
jelentkezett az ún. elefántbőr zés, a réteg gyürem- 
lése, ami a megfolyás bekövetkeztének biztos 
előjele. Végül, három hónap elteltével, nyolc közül 
hat shed-tető bevonata megszakadt és lecsúszott ; 
a kompozíció tehát úgy viselkedett, mintha nem 
is bitumen és tőzeg keveréke, hanem keveretlen 
bitumenbevonat került volna a tetőkre. Keve
retlen bitumenbevonat tartós megtapadásával 
pedig, mint ismeretes, 34° lejtésű felületen számol
ni nem lehet.
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5. ábra

nem ritkán fagypont alatti volt a korai órákban — 
alkalmanként szükségessé tette a nyirkos felületek 
butángáz-lánggal történő felszárítását; ez azonban 
a megújuló lecsapódások miatt nem mindenkor 
járt teljes sikerrel. A kísérlet során az alapmázo
lással ellátott aljzat maradó nyirkosságát mind
azonáltal figyelmen kívül hagyták, ugyanúgy a 
tető helyenkénti komolyabb sérüléseit is. Ilyen 
súlyosan sérült helyet mutat be az 5. ábra, 
amelyen a még mázolatlan aljzat egyenetlenségei 
jól láthatók. A valóságban mintegy 30 cm hosszú, 
a képen sötétebb foltnak tűnő szabálytalan hor
padás egyes pontjain három-négy centiméternél is 
mélyebb volt. Bitumenes tőzeggel való kitöltés 
és vasalóval való tömörítés után a horpadás 
nyoma nem volt többé látható.

A meredek shed-tetők bevonása nem várt 
gyorsasággal,, a vízszintes tetők szigetelésénél

A balsiker oka az volt, hogy a bevonat készí
tése folyamán, két tetőfelület elkészültével, a 
rostos-tőzegkészlet kifogyott és pótlására á Han
ságban akkor — a még ma is fennálló termelési és 
szállítási körülmények között — a téli hónapokban 
nem volt mód: Ezért az esetek nagyobb részében 
erősen szennyezett, átlagban 60% hamutartalmú 
érett tőzeget kellett a bitumenhez adagolni és 
az így készült kompozíció a célnak nem felelt meg. 
Szükségessé vált tehát a tetőszigeteléshez fel
használható tőzeg minőségi követelményeinek pon
tos körülhatárolása, ami rövidesen megtörtént, 
sőt később ilyen tárgyú országos szabvány szer
kesztéséhez is vezetett (12).

A shed-tetők tönkrement bevonatának meg
újítására 1953 tavaszán került sor. 65—70 C° 
lágyuláspontú nagylengyel! bitumen és helyesen 
kiválogatott, ellenőrzött minőségű hansági rostos 
tőzeg kompozíciójával készült az új bevonat. 
Az épület mozgása következtében a kőszivacs- 
aljzatnak csaknem egész felületén repedések mu
tatkoztak. Ugyanúgy más jellegű, kisebb-nagyobb 
mértékű és méretű meghibásodások is láthatók 
lettek számos helyen, mert a tönkrement bevonat 
eltávolítása során minden óvatosság ellenére sem 
volt a kőszivacs sérülése kikerülhető. Az időköz
ben beállott esőzés és hűvösödés —• a hőmérséklet

7. ábra

sokkal könnyebben ment végbe. A közel 200 C° 
hőmérsékletre felmelegített bitumenes-tőzeg terí
tése, egyéb kenőmasszák felhordási iránytól elté
rően, felülről lefelé történt. A vedrekben felhor
dott forró anyagot a tető gerincén öntötték a 
felületre, amelyen gyors iramban kezdett lefelé 
folyni. A folyadék rohamosan hűlt le, az áramlás, 
beavatkozás nélkül, láthatóan lassult és mint- 
egy 40—50 mp elteltével csaknem teljesen abba
maradt. Ekkor közönségesen használt simító
fával elterítették a 100 C°-nál még jóval mele
gebb, kocsonyás konzisztenciájú masszát, amely 
néhány percen belül megszilárdult. A léc segít
ségével ellenőrzött, a horpadások helyén kívül 
mindenütt közelítőleg 8 mm vastagságú réteg fel
vitele kb. 2 m széles sávokban, két részletben 
történt ; a felület lehűlés és szilárdulás után érdes 
és egyenetlen maradt. A 6. ábra közvetlenül 
a felhordási művelet befejeztével készült. Bal
oldali mezejének közepén 2 mm átlagnyílású,6. ábra
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8. ábra

kb. 8 m hosszú szerkezeti harántrepedés látszik, 
amely a tetőnek csaknem egészén végighúzódott 
és amelyet a felvétel jobboldali mezején látható 
nyers bevonat-sáv már beborított.

Az erős lejtésű tetők egyenetlen nyers bevo
natának tömörítése el nem engedhető, de a szo
kásos hengerléssel nem lehet végrehajtani. Leg
inkább alkalmas simító-eszköznek a benzinlánggal 
fűtött kézi vasaló bizonyult, s ennek használatát 
mutatják be a következő (7—11.) ábrák.

A 7. és 8. ábra kezdeti állapotában ábrá
zolja a bevonat tömörítését; a 9. ábra előre
haladottabb fázist mutat be ; míg a 10. és 11. 
ábra két tetőrészletet mutat be, elkészült és 
közel kész állapotban.

A shed-tetőkön végrehajtott második, ered
ményes kísérlet haszos tanulságokkal szolgál. 
Bizonyítottnak látszik, hogy a bitumenes-tőzeg- 
bevonatot fel lehet vinni erősen lejtős tetőkre is, 
viszonylag egyszerű és gyors eljárással és 8 mm 
rétegvastagságban is tartós és folytonos marad. 
Az alapfelület érdességei nem jelentenek hátrányt, 
ellenkezőleg a melegen folyó kompozíció meg
kapaszkodása és megkötése simított felületen 
lassabban következik be, mint érdes aljzaton.

A szigetelési munkáknál előnytelennek ítélt 
külső körülmények káros befolyása csökkenten vagy 
egyáltalán nem érvényesül. Szitáló ködben, gyenge 
havazásnál és fagypont alatti külső hőmérsék
letek mellett zavartalanul lehetett dolgozni, mert 
az aljzat felületi nedvességét a forró bitumenes
tőzeg elgőzölögtette, majd szemmelláthatóan ki
lökte magából. A terítés után, de simítás és tömö
rítés előtt hulló és a még egyenetlen bevonat 
pórusaiba hatolt vízcseppekkel ugyanez történt 
a forró vasalóval való tömörítés folyamán. Végül 
a nedves időben és nedves aljzatra terített bevonat 
egyes részeinek későbbi felbontása után — ami 
egyébként körülményes és nehéz műveletet kíván 
— az ellenőrzés megállapította, hogy víz-zsákok, 
amelyek a tapadást gátolták volna, nem rekedtek 
meg az aljzat és a bevonat között.

A shed-tetőket elválasztó vápák aljának 
bevonását és tömörítését kanállal, simítóval és 
vasalóval lehetett végrehajtani ; ugyanígy az 
anyagnak a vápák jóval meredekebb, helyenként 

függőleges falára való felhordását is. Három évig 
tartó megfigyelés folyamán veszélyt rejtő elvál
tozás nem volt észlelhető, sem a vápákon, sem 
a tetőbevonatokon, amelyekről a reáhulló eső
cseppek nyomban leperegnek. A tetőket ismé
telten és néha tartósan fagyos hó és zúzmara 
borította. Az éjjeli lehűlés minimuma a meg
figyelés esztendei folyamán — 19 C° volt, a bevo
natréteg egész vastagságát áttörő repedések nem 
voltak észlelhetők.

9. ábra

10. ábra

11. ábra
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12. ábra

védőbevonat nélkül marad. A 8 mm vastag bitu- 
menes-tőzegrétegnek nagyjában közepébe helye
zett rézkonstantán hőelemek szolgáltak mérésre, 
de ellenőrző hőmérők és automatikus regisztrálók 
elhelyezéséről is gondoskodás történt ; ugyanúgy 
a levegő külső hőmérsékletének szélvédett ponton 
végrehajtandó egyidejű méréséről is, nemkülön
ben a bevonat felületén végzendő hőmérséklet
mérésről.

A legnagyobb értékek következőképpen ala
kultak :

Július 30-án 14*'-kor, amikor a napsugár 
beesési szöge 85,5° volt :

a fekete tetőrész belsejében 66 C°
a fekete tetőrész felületén 47,5 C°
a fehér felület alatti rétegben 46,4 C°
a fehér felületen 45,3 C°

Módszeres kísérletek alapján, amelyek 1953. 
május—szeptember időben folytak, bizonyított
nak lehet tekinteni azt is, hogy a helyesen készí
tett bitumenes-tőzegbevonatot a nyári inszoláció 
60—70 C° közé eső abszorbeált melege nem folyó
sítja meg és megcsúszását, lecsorgását nem okozza. 
A kísérletek a délről nézve második tetőegységen 
folytak ; kiindulva abból a meggondolásból, hogy 
ennek közbenső felülete széljárástól két irányban 
védettebb, a meleg levegő megreked a két tető
rész között, tehát valószínű, hogy nagyobb fel
melegedés észlelhető rajta, mint a shed-rendszer 
szabadon álló, szélső tagján. A nagyjában délre 
néző felületet a késő tavasztól kora őszig terjedő 
legmelegebb időszakban a napnak nagy részén át 
folyamatosan éri a sugárzás. A napsugárzás 
maximális intenzitása április 11—szeptember 11 
között mindössze 2b 0,7%-ot ingadozik, a nap
sugarak maximális beesési szöge pedig a vízszin
testől 34°-kal eltérő felülethez képest 80—85,5°.

Az öt hónapon át naponként sorozatosan 
ismételt mérések a tetőegység keleti szélének kb. 
1 m széles sávján és annak közvetlen szomszéd
ságában történtek. Az 1 m széles határsávra a 
sugárzást visszaverni hivatott fehér színű, lenolajas 
mésztejbevonat került; a szomszédos rész hőel
nyelő fekete szigetelőrétege viszont változatlanul,

14. ábra

volt a hőmérséklet. A levegő hőmérséklete az 
észlelés időpontjában 35 C° volt, míg a Meteoroló
giai Intézet ugyanakkor 27,9 C° hőmérsékletet 
állapított meg árnyékban. A felületi felmelegedés 
és a környező levegő felmelegedése közötti, ezúttal 
és máskor is észlelt időbeli eltolódást a levegő- 
mozgás, amelyre a műszerek érzékenyen rea
gáltak, kellőképpen megmagyarázza.

A mérések alapján meg lehetett állapítani, 
hogy a 65 C° lágyuláspontú bitumenből előállí
tott bevonat belsejében nagyobb hőfok volt, mint 
amelyen a bitumen lágyul, de ennek ellenére és 
bár a fekete bevonat hőabszorbeáló, nem jelent
kezett káros mértékű, lecsúszásra vezető fellágyu
lás. A nyolc egységből álló kísérleti tető vissza- 
verő-bevonatot ugyan nem kapott és három eszten
dő óta komoly sérülés nélkül áll, a mérési eredmé
nyekből mégis arra kell következtetni, hogy sugár
zást visszaverő-bevonat alkalmazása kívánatos.

Kísérletek folytak különböző anyagokból előre 
gyártott tetőelemeken, annak megállapítására 
lehetséges-e szigetelő-bevonattal borítani őket be
építésük előtt, és lehetséges-e az egymásmellé 
helyezett elemek bevonatainak tartós egybe- 
forrasztása.

0,5 x 3 m méretű, bitumenes alapmázzal 
ellátott 3 db Hill-pallót szorosan egymás mellé 
fektetve vontak be, akként, hogy nemcsak felü-13. ábra
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Jetükre, hanem az oldalak közébe is ezt teljesen 
kitöltő bitumenes-tőzeg került. így 4,5 m2 terü
letű, összefüggő tetőelemet lehetett képezni. A 
bevonat 28:72 arányban elegyített tőzegből és 
60 C°-on lágyuló bitumenből készült. A tel
jes lehűlés előtti tömörítés és az egyidejűleg 
felvitt 3—4 mm szemnagyságú kavicsszórás rög
zítése könnyű kézihenger segítségével történt. 
Felhordáskor a kompozíció 170 C° meleg volt. 
Két évi tartós megfigyelés folyamán sérülést, elvál
tozást és elemekre válást a kísérleti darab nem 
mutatott. Két esztendő elteltével meleg vágókés 
segítségével az elemekre bontást könnyen végre 
lehetett hajtani.

ben is bizonytalan és helyenként nyilván jelentős 
méretkülönbség mutatkozik, az ekként bevont 
panelek mégis tartósan szigetelnek. Az egyik ele
met pl. a bevonat elkészülte után nyomban erős 
eső érte és ugyanez az elem egy alkalmi bemutató 
idején, a kísérlet helyéről történt szállítás köz
ben megsérült : a kaloda egy helyen eltört s a 
nádkötegek megroppantak. A bevonat azonban 
a nádkötegeken erőteljesen megkötött és a sérült 
elemet olyannyira együtt tartotta, hogy utóbb 
lehetővé vált a kísérlet helyéről, sérült állapotban 
történt visszaszállítás után, egy raktártető meg
hibásodott részére helyezni. Ugyanott három évi 
megfigyelés ideje alatt kifogástalan nedvesség- 
szigetelőnek bizonyult és az erős fagyok sem

ló. abra 16. ábra

Körülményesebbnek, de végül is megoldhatónak 
bizonyult puhafa kalodákba helyezett, Toppantott 
nádköteg-tetőelemek bitumenes-tőzeggel való be
vonása. Az 1x4 m méretű, 20—30 kg súlyú tető
elemek (13) felvonulási és egyéb, főleg ideiglenes 
jellegű épületek fedésére készültek, azzal a szán
dékkal, hogy az épület lebontása után másik épü
leten újra fel lehessen használni őket s a felhor
dott szigetelés lehetőleg épségben maradjon raj
tuk. Nehézséget az a körülmény jelentett, hogy 
a nádelemek felülete igen egyenlőtlen (12. 
ábra) és az alapmáz a nádkötegeket nehezen ned- 
vezi meg. Ezért kétszeres alapmázolás vált szük
ségessé, a bevonatok nagyjában egyenletes vas
tagságának biztosítása viszont így sem volt lehet
séges. Utóbbi nehézség áthidalására az a mód 
kínálkozott, hogy 4 m2-nyi 12 mm vastagságú 
rétegnek megfelelő anyagmennyiség : 44 kg bitu
menes tőzeg kerüljön egy-egy felületre, a lehető
séghez képest egyenletesen elterítve és kézi vasa
lóval tömörítve. A tömörítéssel egyidejűleg történt 
a kavics-hintés rögzítése is. Az elem súlya ilyen 
módon kb. 60 kg-mal növekedett.

Jóllehet a bevonat vastagsága ebben az eset

tették tönkre. A 13. felvétel ezt az elemet mutatja 
be, néhány héttel elmondottak után, azóta is 
meglevő elhelyezésben.

A bevont nádpanelek összehegesztésének — a 
Hill-palló kísérleteknél leírt módon — s a varrat 
benzinlánggal történt felmelegítés utáni elvá
gásának ebben az esetben sincs akadálya.

Az is vizsgálat tárgya lett, hogy felvihető-e és 
tartósan megtapad-e a bitumenes-tőzeg erősen 
ívelő tetőzeten. Ehhez a kísérlethez készült, a 
14. felvételen látható elrendezésben, az a négy 
darabból összecsavarolt 0,5 m széles, 6,4 m hosszú, 
mintegy 190 cm ívmagasságú boltív, amelyre 
alapmázolás után 10 mm vastag bitumenes- 
tőzegbevonat került.

A bevonat 30-r 70 arányú keveréke volt 
20% víztartalmú tőzegnek és 65 C9 lágyulás
pontú nagylengyel! bitumennek. A nyílt udvar 
közepén felállított ív kelet-nyugati irányban he
lyezkedett el és a napsugárzás szakadatlanul ér
hette. Keleti oldalának vége a föld színétől mint
egy 60 cm magasságig borítatlan maradt, s a 
bevont végződésének éles határvonalát a 15. 
ábra kivehetően, a 16. ábra felnagyítva mutatja
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17. ábra

be. Változás azonban három év alatt nem mutat
kozott ; annak ellenére sem, hogy a kísérlet végre
hajtásának napján 35 C° volt a hőmérséklet árnyék 
bán és az ehhez hasonló meleg időjárás ezt követő- 
leg heteken át tartott. Az egy tonna súlyú ív, 
amely nem volt kitámasztva, nyolc nappal fel
állítása után kissé besülyedt a laza.talajba, ennek 
következtében legmagasabb pontján, harmadik 
és negyedik tagja között — helyét a 14. ábrán 
függőleges irányú fekete vonás jelzi — kb. 3 mm-es 
nyílás keletkezett. A 10 mm vastag s a nagy meleg
ben fellágyult szigetelő-réteg e pont feletti részen 
kissé megvékonyodott ugyan, de nem szakadt 
meg. Változatlanul ez volt a helyzet három éven 
át, szélsőséges időjárási viszonyok hatása ellenére is.

A 17. kép a boltív nyugati végét mutatja 
be. A jól kivehető 2—6 mm szemnagyságú kavics
szórás felvitele a bevonat újra-melegített felü
letére meleg simító segítségével történt. E kb. 
75° lejtésű felületrész védő-kavicsszórása a tartós 
megfigyelés folyamán csak kevéssé ritkult és tar
tóssága meglehetősen bizonyítottnak látszik, fel
vitelének körülményes volta mégis gyakorlati

értékét kétségessé teszi. Napsugárzás öregítő 
hatása ellen boltíves és erős lejtésű tetőkön más
fajta védelemről kell gondoskodni.

A félüzemi méretű boltív-kísérletet nagyobb- 
szabású tetőfedési-kísérlet követte kettős gör- 
bületű tégla-héjboltozaton, amely tíz, sorjában 
egymáshoz csatlakozó, vékonyfalú, görbe vonalú 
keresztmetszettel bíró ívből állt. A földszintes 
kísérleti épület boltíves tetejének szigetelésére a 
szokásos anyagok eleve nem látszottak alkalmas
nak, közülük is legkevésbé a bitumenes fedél
lemez .

A hozzávetőleg 200 m2 tetőfelületet elkészülte
kor habarccsal vonták be, de a bevonó-habarcs
réteg száradás és az épület süllyedése következté
ben erősen megrepedezett (18. ábra) s a repe
dezett habarcs alatt, a második és harmadik tégla- 
sor között, több méter hosszúságban 0,5—1,0 cm 
széles nyílás vált láthatóvá. Ennek kijavítása, 
illetve' előzetes kitöltése nem látszott szükséges-

19. ábra

nek. A tetőfelületre tehát csupán a szokásos bitu- 
menmáz-alapozás került s erre terítették a 8 cm 
vastag bevonatot, nagyjában azonos technológiá
val, mint ahogy az a shed-tetőkön és a fűrész
tetők közötti vápákban történt. A munkát kis 
létszámú brigád hajtotta végre és viszonylag 
primitív eszközökkel — amint azt a 19. és 20. 
ábra szemlélteti — a tetőszigetelés nyolc munka
nap alatt mégis befejeződött.

A bitumenes-tőzegbevonat tartósan megta
padt és három esztendő elteltével is maradék
talanul védi nedvesség ellen a tető alatti, padlás
térrel el nem választott helyiséget. A 21. ábra 
felvétele néhány bordának a vízszintes tetőrészhez 
csatlakozó alsó darabját mutatja be. A szemlélő 
felé eső borda még bevonatlan, a távolabbiakon 
már nyers-bevonat látható.

Az ismertetett fedések túlnyomó hányadát 
a 19. és 20. ábrán látható kezdetleges módszerek-IS. ábra
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kel, helyszínen felállított, nyitott üstökben főzött 
kompozíciókkal végezték. A nyitott üstben való 
főzés előnytelen és körülményes. Nem gazdaságos, 
mert a beépítetlen üstök melegítése feleslegesen 
sok tüzelőanyagot igényel és befogadóképességük 
a 300 kg-ot sem éri. el; emellett a főzést különös 
óvatosságot kívánó, állandó túlfolyás-veszélyt 
rejtő felhabzás kíséri.

4. Bitumenes-tőzeg nagyüzemi méretű előregyártása
A bitumenes tőzeg nagyüzemi gyártása elő

nyösen aszfaltfőzésre használatos, beépített masz
tikátorokban hajtható végre.

A szokásos méretű masztikátorokban kb. 
8—12 munkaóra alatt 1000—1200 kg-nyi bitu
menes-tőzeg készíthető el. Ez a mennyiség, mint
egy 100 m2 tetőfelület bevonatának elkészítésére 
elegendő. Az anyagot vagy az aszfaltpogácsákra 
emlékeztető lepényekben szállítják és a munka
helyeken felállított üstökben melegítik fel a 
szükséges hőmérsékletre (amikoris felhabzás veszé
lye többé nem áll fenn) ; vagy — nemkülön
ben az aszfalthoz hasonlóan — fűtött fogó
kazánokban jut el a munkahelyre, ahol azonnal 
elteríthető, amint a kívánt hőmérsékletet elérte. 
Utóbbi módszerrel hozzávetőleg négy óra alatt 
sikerült 100 m2 tetőfelületen elteríteni és tömörí
teni a szigetelőbevonatot.

Az aszfaltgyári kísérletek alapján megállapít
ható, hogy az évszaktól, időjárástól függően 
többféle összetételű kompozíciók kikészítésére álta
lában nincs szükség. A lényegileg kevéssé eltérő 
összetételű tetőanyagok — a bitumen lágyulás
pontjában volt az évekig tartó kísérletek során 
4—8 foknyi eltérés és a bitumen-tőzeg aránya 
különbözött némileg — nagyjában egyformán 
viselkedtek. Különbözei keverékekre tehát látszó
lag nincs szükség, legfeljebb eltérő hőmérsékletre 
felmelegített kompozíciókra, az időjárás és a helyi 
adottságok függvényében.

A bitumenes-tőzeg ipari méretű előregyár
tása a vele való szigetelést lényegesen gazdaságos- 
sabbá teszi és megkönnyíti, nem utolsó sorban 
azáltal, hogy a forgó masztikátorokban végre
hajtott főzés folyamán felhabzás nem jelentkezik.

További néhány kérdésre adott feleletet az a 
nagymértékű kiviteli kísérlet, amelynek második, 
nagyobb szakasza előregyártott anyag felhasz
nálásával ment végbe. Két tetőfelület került 
befedésre, közülük az egyik I 100 m2, a másik kb. 
900 m2, méretű volt. Mindkettőt köröskörül füg
gőleges párkány szegélyezte, salakszellőzők és 
kémények szakították meg, mindkettő gyengén 
lejtett. Az egyik felület (900 m2) korábbi szigetelő
bevonata különböző okok miatt idő előtt örege
dett, az alapok süllyedése következtében pedig 
számos helyen szerkezeti repedések és a szigetelé
sen folytonossági hiányok keletkeztek. A föld
szintes épület belső helyiségeiben mindezek után 
kisebb esők hatására is beázások mutatkoztak, 
nagyobb csapadék estekor viszont tartós csepegés, 
itt-ott csörgés jelentkezett.

A munka, ai újraszigetelendő tetőrész meg
rongálódott bevonatának eltávolításával indult

20. ábra

el. Technikai okokból előállott többszöri meg
szakítás után mindössze hét hétig tartott a munka 
első periódusa (450 m2), október 26—december 15. 
határnapok közötti időben. A szigetelés elkészí
téséhez ezúttal nagy mennyiségű tőzegre és bitu
menre volt szükség és ezeknek egyike sem állott 
munkakezdéskor egységes minőségben rendelke
zésre. Általában lispei és lobaui s olykor nagy- 
lengyeli bitumenek 60 C° lágyuláspontra beállí
tott keverékével kellett a műveletet folytatni. A 
téli kitermelésből származó hansági rostos tőzeg 
nedvességtartalma csak kevés esetben volt a 
kívánatos 20% érték körül, legtöbbször jóval 
magasabbnak 32, 37, 43, 49, 51, sőt egy kiugró 
esetben 59%-riak is bizonyult. Ezért a tervezett, 
20% nedvességre szóló 28:72 tőzegbitumen keve
rési arányt állandóan változtatni kellett; minden
kor olyan mértékben, hogy 28 súlyrész 20% ned
vességtartalmú tőzeg szárazanyagának megfelelő 
mennyiség elegyedjék 72 súlyrész bitumennel. 
A kompozíció víztelenítése ebből következőleg 
csak a megszokottnál lassabban és a megszokott
nál erősebb felhabzástól kísérten, nagyobb óva
tosságot igénylő keverés mellett sikerülhetett. 
Az időveszteségen kívül egyéb hátrányai nem 
voltak a tőzeg magas víztartalmának. A bevonat 
anyaga elterítés után mindenkor egyformán visel
kedett, tapadóképessége és engedékenysége nem

21. ábra
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csökkent, megmunkálhatóságát viszont a terítési 
hőmérséklet változtatásával könnyen lehetett sza
bályozni. Az alapmázzal ellátott felület bevonása 
kezdetben, amikor a napi uralkodó hőmérsék
let + 15 C° körül mozgott, 150—170, később, 
fagypont körül és fagypont alatti (—9 C°) levegő
hőmérséklet idején 190—200 C°-os anyaggal tör
tént. A bevonat az egész felületen 10—12 mm vas
tagságméretre készült. Ennél kisebbre alakítani 
nem látszott célszerűnek, mert repedéseket, hor
padásokat, széles dilatációs-hézagokat is át kellett 
fedni és mert számolni kellett azzal, hogy az 
épület valószínűleg bekövetkező további moz
gását vékonyabb bevonat-réteg nem tudná követni 
megszakadása nélkül.

Erős őszi esőzések a munkát többízben meg
állították ; olykor napokra, legtöbbször azonban 
csak néhány órára, mert az alapmázzal ellátott 
terület nagyjában bekövetkezett felszáradása után 
nyomban tovább folyt a fedési munka. Az ered
mény ezúttal is az volt, hogy a forró — ilyenkor 
erősebben felmelegített — bitumenes-tőzeg az 
aljzat nyirkosságát teljes mértékben el tudta 
párologtatni és víz-zsákokat nem tűrt maga alatt.

Meleg időjárásnál az erősebben ragacsos be
vonat tömörítése és simítása lassabban ment 
végbe, mint fagypont alatti külső hőmérséklet mel
lett, amikor a gyorsan lehűlt felületet fél órával 
a terítés után vízzel megnedvesltett nehéz vashen
ger egy-kétszeri átjártatása simává és tömörré 
tette. Az elterítés is könnyebben ment hűvös idő
ben, amikoris a bitumenes-tőzeg kevésbé ragadt 
a szerszámokhoz, de a munkamenet lényegét 
érintő változtatás, téli és nyári technológia külön- 
külön kialakítása nem vált szükségessé.

A tető másik felének és az 1100 m2 össze
függő felületű második tetőnek befedésére néhány 
hónappal később került sor. E munkák egészük
ben előregyártott, nagylengyeli bitumenből készí
tett szigetelőanyag felhasználásával kerültek kivi
telezésre és jóval gyorsabb ütemben voltak végre
hajthatók.

Egyszerűen és gyorsan ment végbe a salak- 
szellőzők, kémények és általában a felületet meg
szakító szelvények és környékük szigetelése. Nem 
volt akadálya annak, hogy a kompozíciót ilyen

A

helyekre és a függelékes szegély-párkányzatra 
tetszés szerinti vastagságban és magasságban 
felkenjék és simítóval tömörítsék. Könnyen meg
tapadt és nem- folyt le többet.

A 22. ábrán a tető egyik salakszellőzője és 
ennek közelebbi környéke látszik. Az eternit 
szellőző sötétebb lábazatát a kb. 6 mm vas
tagon felhordott bitumenes-tőzeg képezi. A fel
vétel a szigetelőréteg pillanatnyi végződését is 
bemutatja : a bitumenes tőzeg itt elvékonyodó 
rétegben terül az erősen megrongált betonalj
zatra.

A 2—6 mm szemnagyságú kavics-borítás 
elterítése ezúttal is olyan módon ment végbe, 
hogy a bevonat simított felülete vékony hidegmáz - 
kenést kapott, és a gerebl-yével elegyengetett 
kavicsréteget az oldószertől kissé fellágyult szi
getelésen hengerrel rögzítették.

A 23. felvétel a 900 m2 összefüggő kísér
leti felület nagyobb részét mutatja be a munka 
megszakítása utáni időben (1952 december). A 
préselt-kavics tetőfedéstől (Presskies) látszatra 
egykönnyen nem különböztethető meg.

Az előzőkben leírt kísérletek befejezte óta 
3—4 esztendő telt el és az erősen változó atmosz
férikus körülmények a két nagyméretű és expo
nált tetőfelületet nem kevéssé tették próbára. 
A hőmérséklet az őszi-tavaszi hónapokban sok
szor komoly ingadozást mutatott, az eső-lecsa
pódás, amely a tetőket érte, az elmúlt években 
szokatlanul nagy volt ; erős fagyok is érték a tető
ket, nemkülönben nagyerejű viharok. Káros és 
helyrehozhatatlan elváltozás még sem volt észlel
hető a felületeken, amelyek az alattuk terülő 
épület belső helyiségeit további beázástól, víz
károktól, mai napig teljesen megóvták. A tavaszi 
időben készített 1100 m2 összefüggő tetőrészen 
két és fél esztendő múltával egy pontos nagy
kiterjedésű repedés nyílt meg az épület erős moz
gása következtében, de ennek meleg bitumenes- 
tőzzeggel történt kitöltése után újabb sérülés nem 
mutatkozott és a szigetelés továbbra is biztonságos 
nak bizonyult.

5. Összefoglalás
A kísérleteket befejezettnek lehet tekinteni. 

A bitumenes-tőzeg anyaggyártására és a vele 
történő szigetelésre vonatkozó Ideiglenes Műszaki 
Előírásokat kiadták. E kiadmány (14) csak kevés 
számú és lényeget nem érintő tekintetben nevez
hető hiányosnak, mindenképen alkalmas arra, 
hogy tájékoztatást nyújtson.

A kísérleteknél szerzett tapasztalatokat össze
foglalva a bitumenes-tőzeggel történő tetőfedést 
a következőkkel lehet jellemezni :

Anyagai kivétel nélkül belföldön fordulnak 
elő vagy hazai termékekből készülnek.

Nagyüzemi előregyártása megoldottnak teki nt- 
hető.

Terítése viszonylag egyszerű és kevesebb 
szakértelmet kíván, mint a lágy tetőfedések 
legtöbbjének elkészítése.

Az előállításhoz és a feldolgozáshoz újszerű 
gépekre és eszközökre nincs szükség.22. ábra
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Olyan esetekben is lehet alkalmazni, amikor 
a közkeletű ragasztott szigetelés eredményessége 
bizonytalan.

Idővel elöregedett anyagát várhatólag rege
nerálni lehet és ebben az állapotban valószínűleg 
újra felhasználható, míg sérüléseit egyszerű esz
közökkel és módon lehet helyrehozni. Tapadó
képessége a bitumenéhez és a szokásos bitumenes 
kompozíciókéhoz viszonyítva sokszoros, emellett 
független a vele borítandó épületanyagok egyedi 
tulaj donságaitól.

Határozottan víztaszító és víznyomásnak 
tartósan ellenáll. Anizotrópiája különböző irányú 
erőhatásokkal szembeni egyenlő viselkedést biz
tosítani látszik.

Engedékeny: hideg hatására kemény, de 
nem rideg, melegben lágy, de nem folyik meg ; 
egynemű anyagokra jellemző módon viselkedik.

Simított vagy különlegesen előkészített alj
zatot nem igényel és az aljzat teljes szárazsága 
sem elengedhetetlen feltétele a bevonat készí
tésének.

Alkalmazható olyan tetőkön (erős lejtésű, 
ívelt és többszörösen hajló, szabályos és torz felüle
teken), amelyeknek fedése olykor problematikus, 
esetenként csupán azért, mert a felületek foly
tonosságát megszakító szerelvények egyben a 
szigetelés folytonosságának könnyebb megsza
kadását is jelenthetik.

Nagymértékben csökkenti a szigetelés és 
tetőfedés idénymunka-jellegét, minhogy kivitele
zése hideg és nedves időben is végrehajtható ; 
végül a fedéllemezek helyenkénti alkalmazását 
feleslegessé teszi, ami rongy-és cellulóze-megtakarí- 
tást jelent. Ennek értékét a bitumen-termelés 
most elinduló felfejlődése idején kevéssé csökkenti 
az a körülmény, hogy egy négyzetméter felület
nek 12 mm vastag bitumenes-tőzeggel való borí
tásához több (7,5 kg) bitumen szükséges, mint 
amennyi ugyanakkora kétrétegű ragasztott szige
telés elkészítéséhez kell.

Itt kell megemlíteni azt, hogy míg a lemezes 
tetőfedésnél mindenkor fenyeget a cellulóze-ter- 
talmú alapanyagnak sérülés esetén, cellulóze- 
bomlás következtében előálló elkorhadása, ez a 
veszély — eddigi megállapítások szerint — a 
bitumenes tőzegnél nem áll fenn.

A szegedi egyetemen kísérletek folytak a 
hansági rostos-tőzegnek és bitumenes kombiná
ciójának baktériumokkal szembeni viselkedésére 
vonatkozólag. Megállapították a szulfátredukáló
baktériumok kimutatásának módszereivel és te
nyésztési eljárásaival kapcsolatos vizsgálatok so
rán, hogy a tőzeggel beoltott táptalajokban a 
szulfát-redukáló baktériumok egyáltalán nem, 
vagy csak nagyon vontatottan szaporodnak el. 
Ugyanilyen táptalajokban széna, szabna, cellu
lózé alkalmazásakor, elsősorban anaerob erjedésük
nél, olyan anyagok képződnek, amelyek tápanya
gul szolgálnak a mikroorganizmusoknak, amelyek 
az oxigént környezetükben fokozatosan elhasznál
ják Azt is megfigyelték, hogy a tőzegkivonattal be
oltott ágár-lemezeken. a közönséges levegőből 
származó fertőző baktériumok nem szaporodtak 
el, illetve a lemezeket nem fertőzték meg. Annak

23. ábra

eldöntése, hogy a tőzeg anyagában képződése 
során esetleg antibiotikumok halmozódtak-e fel, 
vagy pedig a belőle kitenyészthető gombák és 
baktériumok antagonizmusáról van szó, további 
kísérleteket kíván (15).

A bitumenes tőzegfedés anyagkészítésének és 
felhasználásának végleges árvetését eddig nem 
lehetett megállapítani, mert a kísérleti munkák 
végrehajtása, legtöbbször kellő felkészültség és 
kielégítő felvonulás hiányában, olykor igen kez
detleges körülmények között történt. Az előzetes 
számítások mégis remélni engedik, hogy 1 m2 
bitumenes-tőzegfedés elkészítésének költsége leg
feljebb a kétrétegű és a háromrétegű lemezes 
szigetelés egységárai közé fog esni. Ez lényegileg 
általánosabb érvényű megtakarítást jelenthet, 
mert a bitumenes tőzegszigetelés célszerű elké
szítése az építményeknek eddigiektől elütő kikép
zését és egyes helyek fémtakarékos megoldását 
teszi lehetővé.
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* N. A. Toropov, a műszaki tudományok doktora 
és B. P. Barzakovszkij a kémiai tudományok doktora 
az elmúlt évben tanulmányutat tettek Csehszlovákiá
ban. A két neves szovjet tudós tapasztalataikról a 
Sztyeklo i Keramika 1956. évi 3. számában ,,A szilikár 
tok kémiája és technilógiája terén működő tudományos 
intézmények Csehszlovákiában“ c. cikkben számoltak 
be. Tekintettel arra, hogy a cikk hazai szempontból 
is érdekes adatokat tartalmaz, fordítását fontiekben 
közöljük.

Csehszlovákiában nagy ütemben fejlődik az 
egész építőanyagipar, ezen belül is különösen az 
üveg és kerámiai iparágazatok. A legutóbbi évek
ben tudományos kutató intézetek széles hálózata 
létesült azzal a céllal, hogy ezeknek az iparágak
nak fejlesztéséhez a segítséget megadják.

Csehszlovákiában a népi hatalom megszer
zésének időpontjáig a szilikátkémiai és technoló
giai iparok terén folytatott tudományos kutatás 
lényegében a főiskolai tanszékekre korlátozódott. 
Jelenleg már olyan jelentős tudományos kutató 
intézetek működnek, mint amilyen például a brno-i 
Építőanyag Intézet, a hradec-kralove-i Üveg
intézet és Elektrokerámiai Intézet, valamint egy 
egész sor kisebb intézmény cement, zománc, 
tűzállóanyag stb. kérdések kutatására.

Csehszlovákiában a szilikátok terén működő 
tudományos kutató intézetek szervezésére jel
lemző a fiókintézetek nagy száma. Minden köz
ponti intézmény rendszerint néhány fiókkal ren
delkezik az ország különböző részein, általában 
nagyobb üzemek közelében. így például az Üveg
intézet fiókjai Szazavában, Litormiriceben és 
Vertek-ben találhatók.

Az Építőanyag Intézet hat fiókkal rendelkezik, 
mindegyikük egy-egy probléma megoldásán fára
dozik. így például a brno-i fiókintézet a tégla 
és más épületkerámiai anyagok technológiájával, 
a Ceske-Budejoviceben levő fiókintézet a szigetelő
anyagok technológiájával a gorniszrni-i intézet 
a cement mész és gipsz, a nyitrai az azbesztcement, 
a prágai a természetes építőanyagok technológiá
jával foglakozik. A brno-i különleges fiókintézet 
vezetője a neves keramikus, 0. Kallauner, aki a 
kerámiai ipar számára új termékeket és szabvá
nyokat dolgoz ki.

Figyelemreméltó az Épületelem Intézet szer
vezete, mely betonból és vasbetonból készült 
épületelem technológiájával, valamint új anyagok
ból készítendő épületelemek kidolgozásával fog
lalkozik. Ennek az intézetnek kislétszámú igaz
gatósága Prágában van, és a fővárosban semmiféle 
kísérleti bázissal nem rendelkezik. Az egész ország 
területén elhelyezett és korszerű vizsgálóberendezé
sekkel felszerelt fiókintézeteiben azonban komoly 
kísérletek folynak új épületszerkezetek és építő
anyagok előállítására. A Szlani-ban például kisebb 
kísérleti üzem működik, melyet az Épületelem 
Intézet abból a célból állított fel, hogy kidolgozza 
a „szilikork“ nevű pórusos könnyű adalékanyagot, 
valamint az ebből készítendő épületelemek gyár
tástechnológiáját.

Szlovákia fővárosában, Bratislavában mű
ködik az Épületszerkezeti és SzerelésiTudományos 
Intézet. Ennek az intézetnek építőanyagosztályát 
dr. Figus vezeti, aki főként könnyűbetonok ki
dolgozásával foglalkozik.

Valamennyi általunk megtekintett tudomá
nyos intézmény jelentős félüzemi kísérleti lehetősé
gekkel rendelkezik. A brnó-i Építőanyagkutató 
Intézetben nagy cementklinkerégető berendezés, 
valamint a kerámiai masszák teljes maúipuláció- 
jára alkalmas berendezés működik. Az Üveg
intézetnek kísérleti üveggyára van, ahol lehetőség 
nyílik nagyobb mennyiségű üveg kísérleti olvasztá
sára. Az ömlesztett bazaltiparral való szervezeti 
kapcsolódás folyományaképpen ugyanitt üzemi mé
retű kemencét is felállítottak. Az Elektrokerámiai 
Intézetben olyan felszerelés áll rendelkezésre, 
mely számos kerámiai nyersanyaghak teljes üzemi 
ciklusban való kipróbálását lehetővé teszi, így pl. 
olyan berendezések, melyekkel nagyméretű elektro- 
porcelán szigetelőtesteket, szteatittermékeket és 
kondenzátorkerámiai anyagokat lehet előállítani.

A felsorolt intézetekben, melyek főleg új 
gyártástechnológiákkal, azok szervezésével fog
lalkoznak, szilikátkémiai elméleti kísérletezés is 
folyik. Ezek a munkák azonban alárendelt jel
legűek.

Az intézetek tudományos osztályai az üveg 
és kerámiai anyagok fizikai tulajdonságainak meg
határozására a megfelelő műszerekkel jól felszerel
tek. Különösen nagy figyelmet szentelnek a ké
miai-analitikai vizsgálatoknak. Az analitikai labo
ratóriumokban sok munkatárs dolgozik. Ezekben 
a laboratóriumokban mind tiszta kémiai, mind 
fizikai-kémiai módszereket alkalmaznak az ele
mek meghatározására ; ez utóbbi eljárásokra külö
nös gondot fordítanak. A széles körben alkalma
zott kolorimetria, polarográfia, spektroszkópia, po- 
tenciometria, komplex vegyületek stb. lehetővé 
teszik a nyersanyagok és késztermékek gyors és 
kielégítően pontos analízisét.

A csehszlovák intézetek laboratóriumaiban 
sok optikai műszer van, melyek a Szovjetunióból 
származnak. Maga Csehszlovákia is gyárt egy egész 
sor pontos fizikai műszert. A legutóbbi típusú Hey- 
rovszki féle polarográf, a „Meoptá“ gyártmányú 
automatikus analitikai mérlegek a csehszlovák 
ipar jelentős eredményeinek tekinthetők.

Az intézetek igen jól felszereltek magas hő
mérsékletű elektromos kemencékkel és termikus 
ellenőrző műszerekkel. A laboratóriumokban és 
kísérleti üzemekben kryptol, szilitrudas és molyb- 
dénkemencék egyaránt megtalálhatók. A Ni-Cr 
típusú hőálló ,,Kanta!“ acél 1300 C°, sőt rövidebb 
ideig 1350 C0” elérését is lehetővé teszi. Magas hő
mérsékleteket érnek el a gázfűtésű kemencékben 
is, melyeknél magas kalóriaértékű városi vagy 
propán-bután keverékgázt alkalmaznak. Érdekes 
újításnak tekinthető a spirális horonnyal ellátott 
karborundumcső az elektromos ellenállás meg
növelése céljából.
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A legutóbbi években Csehszlovákiában jelen
tős számú fiatal szilikát-specialistát képeztek ki. 
Ebben a munkában alapvető szerepet játszott 
a prágai Kémiai Technológiai Intézet Szilikáttech- 
nológiai Tanszéke prof. Rudolf Bárta vezetésével, 
aki a szovjet tudósok előtt főként kerámiai vo
natkozású munkái alapján közismert. A szilikátok 
technológiájáról írt jelentős monográfiák és nagy
számú közlemény szerzője. Tanszékén a fontos 
pedagógiai feladatok mellett kutatási tevékeny
séggel is foglalkoznak. A tanszék öt osztályán — 
üveg, tűzállóanyag, kötőanyag, kerámia és zo
mánc — húsz tudományos, munkatárs dolgozik 
prof. Bárta vezetése alatt. Érdekes vizsgálatokat 
végeznek többek között csehszlovákiai szilikát
ipari nyersanyagok ipari hasznosítása terén. Prof. 
Bárta a világ valamennyi országából nagy szilikát- 
ásványgyűjteményt létesített, ami lehetővé teszi a 
különböző ásványok sokoldalú vizsgálatát, szer
kezetük és sajátságaik pontos meghatározását.

A tanszéken kidolgoztak továbbá a szilikát- 
ipar számára különleges műszereket, például labo
ratóriumi kísérleti szárítóberendezést, a cement 
lekötését meghatározó műszert.

Az üveg-kérdésekkel dr. M. Lhota és J. Hla- 
vacs foglalkoznak, akik kidolgozták a vegyi és 
élelmiszeripar számára az alkáliszegény aluminát- 
üvegek összetételét. V. Vitalisz új zománcössze
tételeket szerkesztett, melyek lehetővé teszik a 
zománc egyszeri beégetését a kétszeres beégetés 
helyett. A tanszék nagy félüzemi kísérleti osztály - 
lyal is rendelkezik, ahol a nyersanyagok kísérleti 
feldolgozására van lehetőség. A tanszéknek az 
iparral való szoros együttműködését megkönnyíti 
a Csehszlovák Kerámikus és Üvegipari Műszakiak 
Egyesületének produktív tevékenysége. Az egye
sület, melynek vezetője Bárta professzor, idő
közönként Csehszlovákia egyes városaiban és 
üzemeiben tudományos üléseket tart. Egyes ülé
seken a mérnökök széles körének részvételével 
tematikai konferenciákat tartanak.

Nagy jelentőségű a tanszék irodalmi tevé
kenysége. Prof. Bárta nemrégiben adta ki négy
kötetes „Üveg és kerámia“ c. munkáját, valamint 
megjelent litografálva a V. Satava munkatársá
val együtt megírt műve : „Az üveg és kerámia
ipar elméleti alapjai.“

A másik iskola, mely a szilikáti párok számára 
kádereket nevel, a bratislavai Politechnikai Inté
zet. Az M. Gregor professzor által vezetett anor
ganikus vegyületek kémiai technológiai tanszékén 
szilikátkémiai osztály működik, élén J. Matejkával. 
Gregor professzor itt többirányú kutatásokat vé
gez főleg az ún. „aktív földek“ terén, melyekhez a 
bentonitok, halloyzitok stb. tartoznak.

Az üveg tudományos kutatások fontos cent
ruma az Üvegintézet, mely a Könnyűipari Minisz
tériumhoz tartozik. Az intézet tematikájának leg
fontosabb részei : az optikai üveg hazai gyártásá
nak megindítása, üvegek gyártásának szervezése 
az elektrotechnikai és vegyipar számára, az üveg
szálgyártás, habüveggyártás és ömlesztett bazalt
gyártás. Ezeken felül az intézet tudományos 
munkatársai nagy figyelmet szentelnek az üvegek 
szerkezeti elméleti kérdéseinek.

Az Üvegintézet tudományos irányítója M. 
Fanderlik professzor, az üvegek tulajdonságairól 
megírt számos tudományos közlemény szerzője, 
aki az utábbi években az. üvegeknek a transzformá
ciós tartományban mutatkozó tulajdonságaival 
foglalkozott. Az intézetben kísérleteket végeznek 
üvegek viszkozitására vonatkozólag a 108—1015 
poise tartományban, ebből a célból különleges 
berendezést szerkesztettek, mely lehetővé teszi a 
szálnyúlás módszerének alkalmazását. Az üveg
képző rendszerek tanulmányozásánál széles kör
ben alkalmazzák a már 1913-ban Ponomarjov 
professzor által kidolgozott, lépcsőzetes kemencében 
való kristályosítás módszerét. A csehszlovák tudó
sok alapvető eredménye ezen a téren az volt, 
hogy kiterjesztették a vizsgált hőmérséklettarto
mányt (molibdénfűtésű kemence segítségével) 1800 
CQ-ig és olyan vékonyfalú, kis nyílásokkal ellátott 
platinacsónakokat alkalmaztak, melyek lehetővé 
teszik a vékony rétegben kialakult kristályok köz
vetlen mikroszkópiái tanulmányozását magában 
a csónakban.

Az Építésügyi Minisztérium brno-i Építő
anyag Intézete sokféle építőanyag — cement, 
betonok, épületkerámiai anyagok, tűzállóanyagok 
stb. — gyártástechnológiájának kidolgozásával 
foglalkozik, főleg a helyi nyersanyag lehetőségek 
és ipari hulladékanyagok felhasználásának figye
lembevételével. Hat fiókintézete segítségével je
lentős támogatást nyújt az iparnak ; félüzemi kí
sérleti és tervező osztályai újtípusú épületelemek 
(blokkok, panelek) kidolgozásával foglalkoznak.

Az intézet tudományos osztálya (fizikai és 
analitikai laboratóriumai) főleg a nyersanyagok 
és késztermékek vizsgálatával és analizálásával 
foglalkozik, valamint új, gyorsított módszereket 
dolgoz ki a szilikátok vegyelemzésére. Az intézet 
nagy, kvantitatív meghatározásokra alkalmas spek- 
trálanalitikai berendezéssel, lángfotométerrel és 
termikus analitikai műszerekkel rendelkezik. A 
cementklinker ásványi összetételének niennyiségi 
meghatározását röntgenografikus módszerrel vég
zik. Az analitikai laboratórium sikeres erőfeszíté
seket tesz a szilikátanalízisek meggyorsítására ; 
jelenleg 60%-nál több kovasavat tartalmazó szi- 
likátok elemzése 3,5 órát vesz igénybe, fenti kova- 
savmennyiségnél kevesebbet tartalmazó sziliká
tok elemzéséhez pedig 2,5 óra szükséges.

Az intézet valamennyi laboratóriuma (kerá
miai, cement, tűzállóanyag, különleges építőanya
gok) a megfelelő félüzemi kísérleti berendezéssel 
is rendelkezik, mely lehetővé teszi a vizsgálatok 
gyakorlati kísérletezését, gyorsan és hatékonyan. 
Az Intézet, melynek élén dr. Rózsa áll, nagyjelen
tőségű munkát végez Csehszlovákia építőiparának 
fejlesztése terén.

A még fiatal Elektrokerámiai Intézet nagy 
feladatok előtt áll és vizsgálatait széles körben 
végzi. Itt. dolgozzák ki az elektroporcelán gyártás
technológiáját, új anyagokat kísérleteznek ki, me
lyeket az ország híradástechnikai ipara követel 
meg, pl. szteatitos anyagokat, kondenzátorkerá
miai anyagokat stb. Az intézet fizikai laboratóriu
ma, a fiatal Poszpisil mérnök vezetése alatt, 
gondos munkát végez annak felderítésére, hogy 
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milyen mértékben függ a porcelántestek mecha
nikai szilárdsága a máztól. A laboratórium tudo
mányos munkatársainak egy csoportja módszert 
dolgozott ki a mázrétegben és a porcelánban fel
lépő feszültségek mérésére.

Nagy gondot fordítanak a termikus analízi
sek módszereinek korszerűsítésére. Ebben az inté
zetben olyan automatikus berendezést szerkesz
tettek fényelemek és szakaszos potenciométer 
segítségével, mely lehetővé teszi a termogramm 
automatikus feljegyzését.

Az utóbbi időben megkezdték az E. K. Kellet 
és A. K. Kuznyecov (Szovjetunió Tudományos 
Akadémiájának Szilikátkémiai Intézete)-féle ter- 
moanalitikus berendezés építését; a műszert azon
ban néhány szempontból módosították ; néhány 
alkatrész helyének megváltoztatásával a cseh 
tudósok elérték, hogy a mérleg felmelegedése el
kerülhetővé vált.

A mikroszkópiái laboratórium vezetője, Mazek 
professzor módszert dolgozott ki vékonycsiszola- 
tok sztereoszkópikus vizsgálatára. Különösen meg
javult a kerámiai anyagok felismerhetősége, me
lyekben az egyes kristályok az üveges háttérben 
élesen megfigyelhetők.

Az Elektrokerámiai Intézet, melynek vezetői 

L. Mahácsek és G. Kopka, nagy figyelmet érdemel. 
Mintaszerűen megszervezett intézmény, mely je
lentős tudományos kísérleteket végez, ugyanakkor 
munkájának ipari realizálásával is foglalkozik, 
hogy ezzel is elősegítse az ipar fejlesztését.

A Csehszlovák Tudományos Akadémia, mely 
nagymértékben foglalkozik szerves kémiai kuta
tásokkal, jelenleg a szilikátok terén nem végez 
elméleti munkát. A Szlovák Tudományos Akadé
mia (Bratislava) azonban az M. Gregor akadémiai 
levelező tag vezetése alatt álló Kémiai Intézetben, 
mely az Akadémia Anorganikus Kémiai Osztálya 
keretében működik, kisebb csoportot szervezett, 
mely szilikátrendszereket tanulmányoz. Figye
lemreméltó munka folyik itt a szilikátok hidro
termális szintézise, termografikus vizsgálatok, va
lamint heterogén egyensúlyok vizsgálata terén, 
melyeknek különösen új tűzálló anyagok kifejlesz
tésénél van jelentőségük.

A Szlovák Akadémia Szilikátosztálya gaz
dagon felszerelt műszerekkel, így röntgenszerke
zeti analízishez, optikai vizsgálatokhoz stb. ren
delkezik.

A Szlovák Akadémia új épületének befejez
tével az elkövetkező években a Kémiai Intézeten 
belül a szilikátosztály is jelentősen bővül.

A „Cement“ 1956. 2. számának tartalmából

Nyikulin K. V.—Lurje Sz. Ju.: Új technológiai beren
dezések a cementgyárak részére.*  4—11. old.

* A közleményt fontossága és iránymutató jellege 
miatt következő számunkban teljes fordításban fogjuk 
közölni.

A legutóbbi évek technológiai fejlődése alapján a 
Szovjetunióban a 150 és 118 méteres portlandce- 
mentklinker égető forgókemencék terjedtek el. 
Ezeken a berendezéseken számos korszerűsítést 
hajtottak végre. A 6. ötéves terv irányelvei azon
ban előírják az eddigi 450 ezer tonna évenkénti 
teljesítményű cementgyárak építése helyett pél
dául 1 millió tonna kapacitású gyárak építését, ami 
a korszerűsítés újabb eszközeinek igénybevételét 
nélkülözhetetlenné teszi. Az irányelvekben kitű
zött cél, az évi 55 millió tonna cement termelése 
1960-ban csak ilyen gyárak építésével érhető el. 
Az 1 millió tonna kapacitású gyárban például 5 db 
150 méteres forgókemencét és 12—13 csőmalmot 
kellene felállítani, ami a nyersanyagok kezelését, 
mozgatását, a technológiai műveletek kialakítását 
csak különleges feladatok megoldásával eredmé
nyezheti. A szerzők az égetés korszerűsítése szem
pontjából felvetik a 4,5 X 170 méteres forgókemence 
építésének kérdését, mely kemence 50 t/óra kapa
citású. Ennek a típusnak kialakításához még szá
mos gépészeti kérdést kell megoldani, továbbá 
ilyen kemencék üzemvitelénél feltétlenül szükséges 
a széleskörű automatizálás. A cikk részletezi to
vábbá az őrléshez, valamint tároláshoz és szállítás
hoz szükséges berendezések újabb típusainak ki
alakítási problémáit.

Mikolszkij Ju. N.— Belevickij A. M.— Vinstein E. Sz.: 
Vándorrostélyos kalcinátoros kemencék üzeme a 
Krivojrogi Cementgyárban. 12—14. old.
Az elmúlt év novemberében helyezték üzembe a 
konvejoros égetőzónával rendelkező, száraz eljárás
sal működő forgókemencéket a Krivojrogi Cement
gyárban. A granáliák 11—12% nedvességet tártál - 

mazva 100—150 mm-es rétegben kerülnék a kalci- 
nátorba. Tüzelőanyagként 4000 kcal/Nm3 koksz- 
kemencegázt alkalmaztak. A berendezések az 
alábbi négy főrészből állnak: 1. A granulátordob 
átmérője 2,6 m, hossza 5 m, percenként II—18 
fordulattal jár és elméleti- teljesítménye 20 t/óra. 
2. A vándorrostély hossza 11 m, szélessége 3 m. 
egy 10,5 lóerős motorral meghajtva sebessége 
23,5 m/óra. 3. A forgókemenoe 3,2 m átmérőjű és 
32 m hosszú, percenként 1—-1,5 fordulatszámú, 
végül 4. a hűtő 2,7 m átmérőjű és 17 m hosszú, 
percenként 2—3 fordulattal jár. A kemence
berendezés tervezett teljesítménye 12,5 t/óra és 
a tervezett hőszükséglet 1100 kcal/kg. Az eddig 
gyártott legjobb minőség 475-ös jelzésű volt. A 
granáliák adagolásának egyenletessége még kísér
letek, illetőleg tervezés tárgyát képezi.

Irinarhov N. Sz.: A cementgyárak legfontosabb beren
dezéseinek meghajtására szolgáló elektromotorok 
típusairól. 15—16. old.
Színesfémkohászati üzemekben végzett vizsgálatok 
alapján szerző javasolja, hogy a cementgyárakban 
a legfontosabb berendezések, így elsősorban mal
mok meghajtására az eddigi aszinkron motorok 
helyett alkalmazzanak szinkron motorokat.

Lanyin V. Sz.: Szénmalmok automatikus szabályozása. 
17—21. old.
Szénmalmok automatizálása lényegében az ada
golás, a hőmérséklet és a szárított anyag eltávolí
tásának szabályozásával oldható meg. A rendel
kezésre álló típus automatizálási elemek, valamint 
az illetékes kutató intézetek kísérleti eredményei
nek felhasználásával Szerző közli a javasolt auto
matizálási elvi kapcsolást.

Butt Ju. M.—Raskovics L. N.: Portlandcement viselke
dése kristályos kvarc jelenlétében az autoklávos 
feldolgozásnál. 21—26. old.
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A szerzők által elvégzett kísérletek alapján meg
állapítható, hogy autoklávozott termékek gyártá
sánál a homok bármilyen arányú alit és belit tar
talmú portlandcementklinkerrel keverhető a szi
lárdság csökkenése nélkül. 8 atü gőznyomásos 
kezelésnél azonban ajánlatos magasabb alittar- 
talmú künkért alkalmazni, míg 6 atü gőznyomás
nál előnyös, ha a klinker belittartalma nagyobb.

Bogdanova I. V.: Gipsz mennyiségének gyors meghatá
rozása cementben kationos eljárással. 27—28. old. 
A cementből különleges eljárással készített vizes 
extraktot kationcserélő oszlopon átvezetve a gipsz 
kalciuma megkötődik. Öblítő folyadékkal a kalcium 
kioldható és titrálható. Az eljárás segítségével egy 
vizsgálat 35—40 perc alatt elvégezhető 0,15—0,20 
absz. % pontossággal.

A francia cementiparról

Franciaország cementipara főleg az ország északi 
részein fejlődött ki, az elektromos centrálék és tüzelő
anyaglelőhelyek közelében.

1910-ben Franciaországban 1,15 millió tonna 
cementet gyártottak, ami 1920-ban 1,5, 1938-ban 3,8 
és 1955-ben 10,6 millió tonnára emelkedett. Ezzel szem
ben a hidraulikus mész gyártása a háború előtti évekhez 
viszonyítva valamelyest csökkent, 1954-ben 1,3 millió 
tonnára tehető. Az egy főre eső cementfogyasztás 
1955-ben 225 kg volt.

1953-ban a francia cementiparban 13 250 fő dol
gozott, ebből mintegy 11 000 fő munkáslétszámban; 
az egy főre eső átlagtermelés 835 t/év volt. 1954-ben 
az országban 60 cementgyár működött, az egy gyárra 
eső évi átlagos kapacitás 205 ezer tonna volt; a gyárak 
közül 14-nek kapacitása nem éri el a 100 ezer tonna/ 
évet, 37 gyáré 100 és 300 ezer tonna, 7 gyáré 300 és 
500 ezer tonna és két gyáré 500 ezer tonna/év feletti 
volt.

A gyárak túlnyomó többsége nedves eljárást alkal
maz, nagyrészt 150 méteres forgókemencékkel. A nyers
anyag és a klinker őrlése általában nyitott ciklusú 
berendezések segítségével megy végbe. A fajlagos 
tüzelőanyagszükséglet csökkentése céljából főleg 
hosszabb kemencéket építenek, a rövidebbeket meg
hosszabbítják, a működő kemencékre hőhasznosító be
rendezéseket alkalmaznak a kemencékből eltávozó 
füstgázok hőtartalmának felhasználása céljából.

1951 és 1954 között négy új cementgyár épült, 
összesen 350 ezer tonna évi kapacitással. Ezen felül a 
működő gyárakban 11 új kemencét helyeztek üzembe, 
közöttük 4 aknakemencét.

A legnagyobb és legkorszerűbb cementgyár a Páris 
közelében lévő Cormay-i üzem, három Unax típusú 
forgókemencével. Az üzem évi 600 ezer tonna cementet 
termel. 1950-ben az üzem a 3. sz. kemencéjét átépítés 
céljából üzemen kívül helyezte. Az újonnan épített 
kemence a világ legngyobb teljesítményű berendezésé
nek tekinthető. Méretei 4,65X3,75X 135 m, naponta 
1020 tonna cementet szolgáltat. Fajlagos hőfelhaszná
lása 1370 kcal/kg klinker, az iszap nedvességtartalma 
41%. A kemence háromféle hőcserélő berendezést tar
talmaz: az iszapot előmelegítő szűrőt, láncfüggönyt és 
dob-hőcserélőt. A kemencetest részben hegesztett, rész
ben szögecselt, hajlása 5%. A klinker hűtésére rekupe- 

ratív hűtő szolgál, a füstgázakat elektromos porleválasz
tóval tisztítják.

Az üzemi adatok ellenőrzésére számos mérőműszer 
áll rendelkezésre. A másik két kemence méretei 3,0x 
X 2,7 X 3,0 X 100 m, napi 380 tonna künkért állítanak 
elő.

A szén szárítóőrlését kétkamrás „Tyrax“ típusú 
szeparátoros malmok végzik. A szén adagolására auto
matikus szabályozással ellátott „Pendan“ típusú szala
gos berendezés szolgál; az őrlőmű automatizálására a 
„Phonaphon“ gyártmányú elektroakusztikus szabályo
zóberendezés alkalmazását tervezik.

A nyersanyagot két 2,0 X 7,0 m-es malom, a kün
kért négy 2,2X12, illetve 2,4X13 méteres Unidan 
malom őrli, ugyancsak nyílt ciklusú eljárással. A cement 
hűtésére Smidth gyártmányú vertikális hengeres hűtő
rendszert alkalmaznak.

Franciaországban a korszerű, nagyteljesítményű 
berendezéseidre! és ellenőrző műszerekkel felszerelt 
gyárak mellett elavult gyárak is működnek.

1954. évben a Franciaországban gyártott cementek 
típus szerinti megoszlása a következő volt:

Közönséges portlandcement................ 65,5%
Mészsalakcement cca 27,0%
Gyorsan szilárduló és nagyszilárdságú 

portlandcement................  3,4%
Falazócement.............................................. 2,3%
Különleges (aluminát, fehér és gipsz- 

salak) cementek .............................. 2,3%
A cementek mechanikai szilárdságvizsgálata plasz

tikus konzisztenciájú anyagból történik. A gyorsan 
szilárduló, nagyszilárdságú és salak-portlandcementek 
1 % CaCl,-t is tartalmaznak.

A közönséges, gyorsanszilárduló és nagyszilárdságú 
portlandcementeket főleg vasbeton szerkezetek és elemek 
készítésére használják. A nagytérfogatú vízépítési 
betonok előállítására, valamint a nyári betonozásoknál 
alacsony alumináttartalmú és salakportlandcementet 
alkalmaznak. A téli betonozásokhoz magasabb C3S és 
C3A tartalmú gyorsanszilárduló és exoterm cement
féleségek szolgálnak; a bedolgozási vízhez ebben az eset
ben konyhasót adagolnak.

(Kocsanova E. B. cikke alapján a „Ce
ment" 1956. 2. számából.)

A „Stavivo“ 1956. 5. szúrnának tartalmúból

Jokl E.: Kis téglagyárak gazdaságossá tétele beruházá
sok nélkül. 163—165. old.
Szerző nyugatnémetországi tanulmányútja alap
ján tapasztalatait igyekszik csehszlovákiai viszo
nyokra alkalmazni. Véleménye szerint a gazdasá
gos működés a következő módszerekkel érhető el : 
1. A termelés mennyiségi növelése a munkáslét
szám megnövelése nélkül. 2. Változatlan termelési 
szint tartása mellett a munkáslétszám csökken
tése. 3. Azonos termelési szint és létszám esetén az 
önköltség csökkentésével. A cikk a három lehető
ségnek a téglagyári gyakorlatban való egyenkénti 
és csoportos alkalmazását tárgyalja.

Nikitin A.: A kerainzit - új könnyű építőanyag. 
165—171. old.
A cikk ismerteti a csehszlovákiai duzzadó agyagok 
feltárására és felhasználására irányult kutatások 

eredményeit. A duzzadó agyagok fizikai és vegyi 
tulajdonságainak felmérése egyértelmű tájékozta
tást nyújt újabb lelőhelyek feltárására irányuló 
munkánál. A keramzit tulajdonságai és gyártás
technológiai ismertetése után szerző kalkulációt 
közöl a keramzitgyártás önköltségére és a keram- 
zittal készült könnyű építőanyagok alkalmazásá
nak gazdaságosságára vonatkozólag.

Bruthans Z.: Építőanyagok aktiválása nedves őrléssel. 
172—175. old.
Szerző ismerteti a habarcsok aktiválásánál végbe
menő folyamatokat az egyes habarcsfajtáktól füg
gően. A cementek nedves őrlésénél végbemenő 
folyamatok elősegítik az alkalmazási tulajdonsá
gokat. Külföldi és hazai tapasztalatok alapján 
közli a nedves úton végbemenő aktiváláshoz szűk- 
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séges berendezéseket és az eljárásokat és rámutat 
a helyi nyersanyagok nedves aktiválással való 
szélesebbkörű felhasználási lehetőségeire.

Chroust F.: Vakolatok anyagszükséglete. 175—177. old. 
A gépi vakolásnak az építkezéseken való egyre 
szélesebb körben való bevezetése a vakolatalkotó 
anyagok minősége elé is fokozottabb követelmé
nyeket állít. Szerző ebből a szempontból felméri a 
mész, cement, festékek, homok és más adalékanya
gok, plasztikus adalékok és gipsz minőségi köve

telményeit különösen a nemes vakolat ok és száraz- 
vakola tgyárt ás figyelembevételével.

Podel R.: A kamrás robbantás a korszerű kőfejtés köve
telményeinek figyelembevételével. 177—181. old. 
Szerző ismerteti a kamrás robbantásokkal kapcso
latban kialakult nézeteket. Ennek a robbantási 
módszernek . hatékonysága elsősorban a szállít
hatóságtól függ, de a közlemény tárgyalja az el
járás eredményességét befolyásoló egyéb tényező
ket is.

A „Silikattechnik“ 1956. 6. júniusi számának tartalmából

Arend H. T.: Egyszerű eljárás zárt pórusok nagyságának 
ellenőrzésére. 182—183. old.

Zdarsa L.: Tanulók toborzása a megfelelő üzemi isko
lákba. 183—184. old.
Veszprém, 1956. május 31.

Haase Th.—Lángé J.: A tömörödés a kerámiai formá
zásnál.
Finom és durvakerámiai masszákon elvégzett össze
hasonlító kísérletek arra mutatnak, hogy finom
kerámiai masszáknál a vízeltávozási kapillárnyo- 
más által létrehozott tömörödés ugyanazon állapot
nak felel meg, melyet a száraz por sajtolásánál al
kalmazott 250—300 kg/cm2 présnyomás idéz elő. 
Soványitott durvakerámiai modellmasszáknál 
ugyanilyen mértékű tömörödés csupán 200 kg/cm2 
érhető el, ha az anyaghoz még 6% vizet hozzá
kevernek.

Schatzer L.: Kerámiai adalékanyagok könnyűbetonhoz. 
Szerző javasolja könnyűbetonok adalékanyagai
ként a helyi nyersanyagokból előállítható „Sinter- 
porit“-ot és ,,Globulit“-ot.

Shatzer L.: Epítőanyagipari és kerámiai gépek tovább
fejlesztése.

Schätzer L.: Korszerű világítástechnikai üvegtermékek,

Körner F.— Beyersdorjer P.: Galleképződés víziiveg- 
olvasztásnál.

Tscheuschner E.: Korszerűsített portalanító berendezés. 
Javaslatok a falicsempegyártásnál az anyagszállí
tási és sajtolási porképződés elkerülésére.

Alexejev N. S.: Égető tokok átfutási idejének meghosz- 
szabbítása.
A cikk megállapítja, hogy egy adott tökmasszához 
talkum és timföld hozzáadása a tokok élettartamát 
lényegesen meghosszabbította.

Burkhardt H.: Gépesített rakodás tartalékdepóniáknál 
, és téli tárlóknál.

Szerző javasolja egy szállítószalagnak a láncvedres 
kotrógépek adagolószekrénye alá való helyezését 
a címben foglalt cél lényeges költségtöbblet nélküli 
elérésére.

Sopora H.: A klinker befolyása a kohósalakcement 
szilárdságára.
Szerző vizsgálat tárgyává tette, hogy a klinker és 
kohósalak együttes őrlésénél milyen befolyást gya
korol a klinker minősége a kész cement minőségére. 

Bieber C.: Jóminőségű mész gyártása aknakemeneében.

Egyesületi hírek
Brutyo János beszéde a ,,Fiatal mérnökök és tech

nikusok ankétján“ 3956. április 21-én.
Az Építők Szakszervezete, az Építésügyi Minisz

térium és az Építőanyagipari Tudományos Egyesület 
közösen összehívta az építőanyagipar fiatal műszaki 
kádereit, hogy megbeszélje velük az építőanyagipar előtt 
álló nagy feladatok végrehajtását. Kérem, hogy mond
ják el építőanyagiparunk fiatal műszaki káderei,- mér
nökei, technikusai, hogy az. egyetem, technikum befeje
zése után miképpen tudtak beleilleszkedni az építő- 
anyagipar nagy kollektívájába. Miként birkóztak meg 
azokkal a nagy feladatokkal, amelyeket részükre az 
iparvezetés kijelöl, és melyek azok a kérdések, amelyek 
foglalkoztatják az elvtársakat a termeléssel és saját 
helyzetükkel kapcsolatban.

Az elmúlt év novemberében, ugyancsak szakszer
vezetünk székházában tartottuk meg a kivitelező építő
ipari fiatal mérnökök ankétját. Tapasztalhattuk, hogy 
az ilyen ankétok rendkívül hasznosak. Tapasztalatok 
tárházát jelenti a szakszervezetnek, a minisztériumnak, 
a tudományos egyesületnek, sőt az ankéton résztvevő 
fiatal kádereknek is.

Az elmúlt ankétok tapasztalata alapján igyekez
tünk az építőanyagipar mindeii területéről mozgósítani, 
meghívni az elvtársakat, hogy az egész ipar vonatkozá
sában képet kapjunk a jelenlegi helyzetről. Az ankéton 
elhangzó javaslatok és vélemények alapján igyekszünk 
a jövőben a meglévő hibákat, fogyatékosságokat fel
számolni.

Ankétünk jelentőségét kidomborít ja az a tény is, 
hogy olyan időszakban tartjuk meg, amikor igen nagy 
mértékben építőanyagiparunktól függ a népgazdaság 
1956. évi építőipari feladatainak végrehajtása is.

Mindannyiunk előtt ismeretes, hogy építőiparunk
nak ebben az esztendőben komoly, nagy feladatokat 
kell végrehajtania. Az előző évhez képest a megépítendő 
lakások száma megkétszereződik és az ipari építkezések 
terjedelme is jelentősen megnövekedett. Növeli felada
tainkat az ez évben történt földrengés és árvíz következ
tében megrongálódott házak és egész községek újjá 
építése.

Az elmondottakon felül fokozottabb mértékben 
jelentkezik a lakosság magánépítkczéscinek szorgalma
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zása következtében az ehhez szükséges építőanyag elő
teremtése.

Az építőanyagiparnak január és február hónapok
ban a nagy hideg, a szén és energia-korlátozás következ
tében nagy elmaradása van. Mindannyian tudjuk, hogy 
ezért, most minden erőnket az elmaradás behozására, 
az évi terv teljesítésére, ill. túlteljesítésére kell fordí
tani.

Az építőanyagipar feladata nagy, de egybeír ez a 
nagy feladat úgy a műszaki, mint fizikai dolgozóink 
részére igen megtisztelő.

Elvtársak, az építőanyagipari dolgozók nagy csa
ládján belül igen fontos helyet foglalnak el fiatal mű
szaki kádereink. Rajtuk igen sok múlik. Ez az iparág, — 
jól tudják az elvtársak — igen gyenge műszaki fel- 
készültséggel rendelkezett és még ma is aránylag elmara
dott. Mindenhol fontos, de ebben az iparágban különösen 
elengedhetetlen, a műszaki káderek továbbképzése.

Ankétünk célja az is, hogy fiatal mérnökeink, tech
nikusaink, tapasztalataikat elmondva, segítséget , kap
janak a szakszervezet, a minisztérium és a tudományos 
egyesület vezetésétől. Pártunk novemberi határozatá
nak, a technika fejlesztésével kapcsolatos feladatainak 
végrehajtásához.

Építőanyagiparunk a technika fejlesztésében az 
elmúlt néhány esztendő során nagyot fejlődött, azonban 
ez a fejlődés korántsem kielégítő. Második ötéves ter
vünk első évének feladatai komoly erőfeszítést jelen
tenek az építőanyagipar számára is, de ugyanilyen feszí
tett, sőt egyre fokozódó feladataink lesznek második 
ötéves tervünk további esztendejében is.

Mai ankétunkia a fiatal műszaki kádereken kívül 
meghívtunk az építőanyagiparból jó néhány idősebb 
műszaki vezetőt is, akik, — ha nem is az évek száma 
szerint idősebbek, — de sokéves munkájuk során — az 
iparban gazdag tapasztalatokat szereztek. Meghívtuk 
ezeket az elvtársakat azért, hogy ők is mondják el 
véleményüket és tanácsaikkal segítsék a fiatalabbakat 
a feladatokat végrehajtó módszerek helyes kialakításá
ban.

Mi nagyon jól tudjuk elvtársak, hogy a fiatal mű
szaki értelmiség, úgy a mérnökök, mint a technikusok, 
az életbe kikerülve számtalan nehézséggel találkoz
nak, amelyeket nekik kell legyűrniök. Tapasztalatunk 
az, hogy igen sok esetben fiatal műszakiaink megkap
ják a segítséget, a támogatást az idősebbektől, de elő
fordul, hogy a segítségadás elmarad.

A mai ankét célja ezért az is, hogy a megjelent elv- 
társak mondják el azt is, hogy milyen akadályok és 
hibák állnak a fiatal műszaki értelmiség útjában. Milyen 
hibák, hiányosságok jelentkeznek a feladatok végre
hajtása közben és melyek azok az okok, amelyek 
gátolják fiatal mérnökeink, technikusaink képességei
nek kibontakozását.

A meghívott elvtársaktól először őszinte válasz 
szeretnénk kapni arra a kérdésünkre, hogy milyen 
segítséget kapnak a vezetőiktől, a helyi szakszervezeti 
szervektől, üzemi bizottságainktól, üzemi bizottságaink 
hogyan segítik az elvtársakat a munkaterületükön. 
A szakszervezet mit tesz a fiatal mérnökök és techni
kusok szakmai továbbképzésével kapcsolatban, vagy 
másképpen hogyan foglalkoznak szakszervezeti szerveink 
mérnökeink, technikusaink mindennapi problémáival.

A másik kérdés, amire választ szeretnénk kapni az, 
hogy az elvtársak jelenlegi munkaterülete megfelel-e 
szakmai képzettségüknek és hogy a szakmai gyakorlat 
letöltése után melyik az a terület, ahol — véleményük 
szerint — leginkább ki tudnák fejteni az egyetemen, a 
technikumon, valamint a szakmai gyakorlat alatt elsajá
tított tudásukat.

Az elvtársak jelenlegi munkájukon keresztül 
hogyan látják jövőbeni fejlődésüket. További képzési 
lehetőségeik milyenek? Ezzel kapcsolatban nagyon örül
nénk annak, ha mindezekben a kérdésekben nemcsak 
panaszokat, hiányosságokat, vagy vita kérdéseket 
vetnének fel, hanem javaslatot is tennének egyes kérdé
sek megoldására.

Az Építésügyi Minisztériumnak, de szakszerveze
tünknek sem közömbös, hogy mennyire tudjuk fiatal 
műszaki értelmiségünkben az alkotás vágyát fejlesz
teni. Mennyire tudjuk őket a technika fejlesztésének 
szolgálatába állítani és mennyire tudjuk bennük a mi 
építőanyagiparunk szakmai szeretetét elmélyíteni azért, 
hogy az előttünk álló feladatok végrehajtása közben 
adódó nehézségeket legyűrhessék.

A Szovjetunió Kommunista Pártjának XX. Kon
gresszusán az ötödik ötéves terv végrehajtásának érté
kelése, valamint a hatodik ötéves terv célkitűzéseinek 
megvitatása hatalmas perspektívát adott az ipar mű
szaki és fizikai dolgozói részére.

Magyar vonatkozásban a XX. Kongresszus ide
vonatkozó célkitűzései, határozatai rendkívül nagy 
jelentőséggel bírnak, hiszen iparunk fejlesztése, a nagy 
célkitűzések megvalósítása közben lépten-nyomon érez
zük a Szovjetunió szakembereinek segítő, támogató 
munkáját.

A XX. Kongresszus határozataiban a nagy gazda
sági feladatok végrehajtására vonatkozóan igen fontos 
szerep vár a szovjet szakszervezetekre a szocialista 
munkaverseny szervezésében, a dolgozók jóléte, szociá
lis és kulturális színvonalának emelésében is.

Nálunk a második ötéves tervben, hasonlóképpen a 
dolgozók jólétét szolgáló nagy feladatok végrehajtásá
ban komoly feladatot kell vállalni az ipar valamennyi 
műszaki és fizikai dolgozójának, de az Építők Szakszer
vezetének is. Ezek közé tartozik, hogy szakszervezetünk 
még több gondot fordítson az építőanyagipari dolgozók, 
köztük a műszaki dolgozók szociális és kulturális 
igényeinek kielégítésére.

Meg kell mondanunk, hogy nekünk ebben a kér
désben a fiatal műszakiakkal kapcsolatban bizonyos 
mulasztást is kell pótolni. Nem lehet azt mondani, hogy 
mindent megtettünk annak érdekében, hogy a fiatal 
műszakiaink minden esetben megkapják a megfelelő 
segítséget munkájuk jobb végzése érdekében.

Szakszervezetünk fontos feladata közé tartozik a 
fiatal műszaki káderek nevelése és segítése. Mindent 
meg kell tennünk, hogy a szakszervezet ezt az elkövet
kező időben biztosítsa az elvtársak részére. Hozzáte
szem, hogy fiatal mérnökeink és technikusaink éljenek 
is ezzel a segítséggel, igényeljék és kérjék ezt.

Szakszervezetünknek nagy gondot kelPfordítania 
arra, hogy fiatal műszaki kádereink rendelkezésére áll
janak a műszaki könyvtáraink és ezekben a könyvtárak
ban megkapják a szakmai fejlődéshez szükséges iro
dalmat.

Fokoznunk kell műszaki könyvtáraink számát 
és gondoskodni kell arról, hogy ezekben a könyvtárak
ban megfelelő számú műszaki könyv álljon az elvtársak 
rendelkezésére. Kulturális és nevelő munkánkon keresz
tül kell biztosítani budapesti és vidéki vonatkozásban 
a szórakozási lehetőségeket és komoly gondot kell for
dítani fiatal műszaki kádereink üdültetésére, pihené
sére is.

Elvtársak: az elmondottakat összefoglalva, most, 
amikor új, nagy feladatok előtt áll iparunk, feltétlenül 
szükséges, hogy szakszervezetünk fiatal műszaki káde
rei összefogva az idősebb, tapasztaltabb mérnökökkel, 
technikusokkal, vállvetve küzdjenek az építőanyagipar 
nagy feladatainak megoldásáért.
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Anyaggazdálkodók könyve I.

A Gépipari Tudományos Egyesület szakbizottsága által szerkesztett mű azt a célt 

tűzte maga elé, hogy a Szovjetunió élenjáró iparszervezésének gépiparunkban alkal

mazott és bevált tapasztalatait egész népgazdaságunk területén széles körben ismer

tesse, tanítsa, bevezetését valamennyi vállalatunknál megalapozza és ezzel hozzájá

ruljon a felesleges párhuzamos tevékenységek felszámolásához. Az első fejezet ma

gjával a tervezéssel, szervezéssel foglalkozik, a második a lebonyolítást — a 

szállítási szerződésekéit és jelentőségüket, az anyagbeszerzési, a kooperációs, 

az anyaggazdálkodási és értékesítési osztályok feladatait, valamint ügyvitelét — is

merteti. A harmadik fejezet a raktárgazdálkodást tárgyalja (készletgazdálkodás, 

folyamatos leltározás, csomagolás és szállítás), a negyedik az anyagszámviteli folya

matokat részletezi, az ötödik fejezet az anyaggazdálkodásnak a forgóeszközcsökken

tésben játszott szerepével foglalkozik, a hatodik az anyagtakarékossági mozgalmakat 

és azok jelentőségét ismerteti. A hetedik — befejező — rész az anyaggazdálkodási 

rendelkezéseket sorolja fel. A kiadvány az anyaggazdálkodók részére szükséges terv

gazdasági, szervezési és számviteli ismereteken kívül bő anyagismereti részt is tar

talmaz. Ez utóbbit műszaki minimunként kell tekinteni, amely nélkül az anyaggaz

dálkodó munkáját jól nem végezheti el.

272 oldal 2 ábra, 5 melléklet Ára fűzve: 36,— Ft

A fenti könyv beszerezhető, illetve megrendelhető 

az

ÁLLAMI KÖNYVTERJESZTŐ VÁLLALAT 
KÖNYVESBOLTJAIBAN

Szakkönyvesbolt : MŰSZAKI KÜNYVESBOLT, VIL, Lenin körút 7 és 17.


