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ÉPÍTŐANYAG A SZILIKÁTIPARI 
TUDOMÁNYOS EGYESÜLET 

FOLYÚIRATA 
XXIX. ÉVFOLYAM, 1977.10.SZ.

Új termelőeszközök kihasználhatósága 
a felfutás időszakában

VOGEL RUPRECHT

Hochschule für Architektur und Bauweren Weimar

1. Bevezetés

Új berendezések reális termelési tervének előírása 
sok gondot okoz az üzembehelyezést megelőzően, 
sőt az üzemvitel kezdeti szakaszában is.

Kiindulásul általában a szállító cég garanciális 
adatai szolgálnak. Ezek azonban a berendezés ki
használhatóságára vagy egyáltalán nem, vagy 
csak sok kibúvót tartalmazóan térnek ki arra való 
hivatkozással, hogy ez nagy mértékben az üze
meltetőtől függ. E kérdés mindkét fél szempont
jából vitatható.

A következő meggondolások egy klinkerégető 
forgókemence példáján kívánják bemutatni, hogy 
milyen feltételek mellett bír jelentőséggel a ga
ranciális érték a termelés tervezése szempontjá
ból, illetve milyen feltételek mellett adhat útmu
tatást a garancialevél a berendezés lehetséges ki
használhatóságára.

2. Az évi termelés meghatározása

Alapvető tervezési érték, figyelemmel még a mi
nőségi követelményekre Mp, az adott berendezés 

évi termelése. Ez a következő képlettel határoz
ható meg:

Mp = tB MP (1)

ahol tB a várható üzemidő és MP a közepes ter
melési tömegáram (órateljesítmény). Előnyös, ha 
a tB üzemidőt a tB lehetséges üzemidővel és a 
tK naptári időalappal fejezzük ki:

tB = tK^= tKAA=tK.?£ (2) 
tB tK

A tB/tK hányados a berendezés időbeli kihasz
nálhatósági tényezője. A lehetséges üzemidő alatt 
a tB tényleges üzemidő és a meghibásodások 
miatti tsts összegét értjük. Ez esetben t = tB/tB 
a berendezés tényleges kihasználhatósága és e = 
= tB/tK a megtervezett üzemállás (pl. kétműsza- 
kos üzemvitel esetén).

Az Mp átlagos termelési tömegáram és az át
adás-átvételi kísérlet alkalmával kimutatott MP 
közötti összefüggés bizonyára nem véletlen. A 
kettő kényszerűen persze nem egyező.

,v SIKGYA* , 
A'

KCtdW *
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Felírható:

— . * MP . *
M = Mp — = Mp V (3)

MP

ahol y az átlagos és garanciális tömegáram vi
szonya.

(2) és (3) figyelembevételével (1) így írható:

Mp = £'T-1/>'tKMp (4)

Az e = 1 elérése gazdaságpolitikai célkitűzés. 
Egy, illetve kétműszakos üzemvitel esetén e ér
téke 0,26 illetve 0,52 körüli.

Ha az időbeli kihasználást felosztjuk a kihasz
nálhatóságra és az üzemjellemzőre, akkor a r 
tényleges kihasználhatósági tényező mentes min
den olyan „elrendelt” állásidőtől, amely nem a 
gép- és készülékrendszernek tudható be, hanem 
.üzemi sajátosságokat fejez'ki. A r kihasználható
ság tehát a gépek és készülékek meghibásodása 
következtében fellépő állásidők egyértelmű mér
téke. Másrészt lehetővé teszi az e üzemi mutató 
külön kimutatását üzemi tartalékok feltárására.

A berendezés r kihasználhatósága függ a kap
csolt gépek és készülékek számától és bonyolult
ságától, másrészt az üzemeltetők kiképzési foká
tól. Ismert tény, hogy nem lehet bármennyi gépet 
üzemképes rendszerré összekapcsolni. Egy adott, 
technológiailag meghatározott anyagáram esetén 
ezért kitérőket, vagy puffereket kell közbeiktatni. 
Ily módon a géprendszerek elhatárolhatók, vagy 
összekapcsolhatók.

így pl. a cementgyártásnál ilyen határoló puf
ferek a nyersanyagtároló, a nyersliszt homogeni
záló és tároló, a klinkertároló és a cementsiló.

Ha tehát a kihasználhatóság szempontjából a 
kapcsolt gépek száma és bonyolultsága mérték
adó, akkor a választott gyártástechnológia (PT) 
és a hozzátartozó gépek jellegzetessége határozza 
meg a kihasználhatóságot. De ugyancsak jelentős 
befolyása van az üzemi személyzet folyamatosan 
megszerzett növekvő tapasztalatának (Q) is. E 
felismerés alapján célszerű e két tényező befolyá
sát matematikailag leírni:

r(t) = r(PT, Q) (5)

ahol t az üzem megindítása óta eltelt időt jelenti.
Bel- és külföldi klinkerégető forgókemencéken 

végzett széles körű üzemi elemzések alapján ez az 
összefüggés a következő alakú exponenciális függ
vénnyel írható le:

r = Too-C«exp(-t;/tK,i) (6)

1. ábra, r kihasználhatóság a z dimenziónélküli üzemidő 
függvényében (ún. felfutási görbe)

A tB/tK x kitevő a z üzemévek számát jelenti, 
a tK r időtartam pedig egy naptári évnek felel 
meg. A (6) egyenlet értelmében a kihasználható
ság határértéke csak z = ~ üzemidő után ér
hető el. Az 1. ábrán látható kiértékelés szerint 
azonban ez a formális megállapítás lényegesen le
szűkíthető. Ha tudomásul vesszük az üzemi mé
rések mintegy 3%-os hibahatárát, akkor látjuk, 
hogy r határértéke a C állandó gyakorlati értékei 
mellett már 3 — 4 év alatt elérhető. A felfutási gör
be ezt követő lapos szakasza jelentőségét már 
elveszti, ennyi idő elteltével már a generáljavítá- 
sok és rekonstrukciók megtervezett időtartamai 
(e tényező) válnak meghatározóvá, a kihasznál
hatóság leromlásának megelőzésének célkitű
zésével.

Az 1. ábra felrajzolásának alapjául szolgáló 
gyakorlati értékek az 1. és 2. táblázatban találha
tók, klinkerégető kemencék mellett kerámiai, gép
sorokra is megadva.

Bizonyos tervezési időtartamot, pl. 1 évet vizs
gálva a kihasználhatóság átlagértékeit áttekint
hető alakban kapjuk. A (6) függvény integrálása 
z = x és y határok között így alakul:

y
f [t„ — C>exp (— z)] dz

és y — x = 1 évre vonatkoztatva

y
ir = t„o —C« J exp ( —z) dz (8)

X
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1. táblázat
Too tapasztalati értékei

Termelési 
technológia Fő berendezés Too

CE
M

EN
T

Nedves eljárás hosszú forgókemence 0,92...0,98

Száraz eljárás

Hosszú forgókemence 
Rövid forgókemence 
lebegtető hőcserélő
vel
Rövid forgókemence 

rostélyos hőcserélővel

0,90.. .0,96 
(0,86)

0,84... 0,92

K
ER

Á
M

IA Tányérgyártó
sor

Automatikus poliro- 
zógéppel automatikus 
polirozógép nélkül

0,94.. .0,98

0,86... 0,92

Téglagyártósor Kollerjárat-extruder 
univerzális automa
tika

0,86... 0,90

2. táblázat
G tapasztalati értékei

Paraméterek C -

Egy változatlan berendezéstípus alkalma
zása a mű kiegészítéseként (bevált gépek és 
készülékek, gyakorlott üzemi személyzet) « 0,2

Tovább fejlesztett gépek 
és készülékek a fő ter
melési folyamatban

gyakorlott üze
mi személyzettel 
nem kielégítő 
szakképzettség 
esetén

0,25.. .0,4

0,35.. .0,6

Az integrál értéke az egymást követő évekre: 

Üzemév első második harmadik negyedik 

Jexp( —z)dz 0,632 0,233 0,085 0,031

A (6) illetve (-8) egyenletekből, összevetve a 2. 
táblázatban szereplő üzemi adatokkal, követke
zik, hogy a legkedvezőbb felfutás változatlan tí
pusú berendezésekkel való bővítés útján érhető el. 

Másrészt természetesen a kevésbé bonyolult be
rendezések (pl. nedves forgókemencék) biztosíta
nak kedvező viszonyokat (1. táblázat).

meghatározása jelenlegi ismereteink sze
rint csak tapasztalati úton és hosszadalmas eljá
rással lehetséges. Támpontot szolgáltathat, ha a 
berendezést a garanciaigazolással kapcsolatban 
a szállítócég hosszabb üzemperiódusban vizsgálta. 
A szállító vállalat a teljesítményigazolást termé
szetesen magasan kvalifikált szakemberekre bíz
za, így olyan állásidők, melyeket szakszerűtlen ke
zelés, vagy hibák késői felismerése okoz, nem jön
nek számításba. Ilyenkor tehát — rövid időtar
tamra — elérhető a r^-nek megfelelő kihasznál
hatóság. Forgókemencékkel szerzett tapasztala
tok arra utalnak, hogy 30 nap elegendő egy ilyen 
üzemperiódushoz. Ha a szállítócég nem tud ki- 
használhatósági értéket garantálni, a 30 napos 
üzemvitel T30 értéke r^-ként elfogadható.

Termeléscsökkenés mindenekelőtt a berende
zés hibája, pl. géptörés esetén áll elő, ezt közelebb
ről nem tárgyaljuk.

Üzemállást követő felfűtések ugyancsak ter
meléscsökkenést okoznak. Ennek meghatározá
sára induljunk ki a 2. ábra szerinti ideális folya
matból. A termelés növekedése itt arányos a tH 
indítási idővel. Kellő tartamú mérés esetén az 
össztermelés így alakul:

MP = M^b—- tBMp (9), (1) 

és a, termeléscsökkenés mérve

(10)tB 2tB 2t tB

A következőkben két szélsőséges esetet tár
gyalunk:

— A mérlegfelvétel időtartama alatt a terme
lésben egyetlen megszakítás lépett fel. Ha 

2. ábra Egy cementégető jorgókemence 24 napos időtartamra vonatkoztatott eszményi termelési folyamata 
kihasználhatóság r = 0,73
Termeléscsökkenés <p = 0,9
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eltekintünk az első üzembehelyezéstől, fór- 
gókemencéknél 5 napos felfutási (felfűtési) 
idővel kell számolni. Ekkor még csekély ki
használhatóság mellett is értéke (10) sze
rint 1-hez közelít.

— A mérlegfelvétel időtartama alatt számos 
egymástól független állásidő lépett fel, 
amelyek viszonylag rövidek és így a felfutás 
az állásidőtől függ. Tapasztalati szabály sze
rint ekkor

tn = tst,s/2
vagyis

_ tst, S __ tB— tg _ 1 ,. _ , 
tB 2tB 2tB 2

végül
1 1-T

(11)

(12)

(13)

A (10) egyenletből tehát azt a következtetést 
vonhatjuk le, hogy előrelátó megelőző karbantar
tás, tervezett állásidők és minimális számú fel
futások esetén y%l-et eredményez, irányíthatat- 
lan állásidők esetén pedig a termeléscsökkenés a 
kihasználhatóság függvénye. A jelenlegi üzemi 
gyakorlat sajnos a második esethez áll közel, a 
tervezés (4) egyenlete t és y(r) vonatkozásában 
egyaránt bizonytalansággal terhelt. E szempont
ból is a fentebb tárgyalt 30 napos garanciális 
mérésérték figyelembevételét kell javasolni.

3. A tömegáthaladásra vonatkoztatott 
szavatossági értékek

A garanciális feltételek, főként az itt tárgyalt 
anyagátalakító berendezések tekintetében az Mp 
tömegáramon kívül további fajlagos mutatókat 
is tartalmaznak. Ilyenek pl. a fajlagos villamos
energiafogyasztás, fajlagos tüzelőanyagfogyasz
tás, fajlagos porveszteség stb. Téves tervezés el
kerülése okából az ebből adódó körülményeket is 
figyelembe kell venni a (4) egyenlet • alkalma
zásánál.

Vizsgáljuk példaképpen a következőkben egy 
klinkerégető forgókemence fajlagos tüzelőanyag
felhasználását.
Az (1) és (2) egyenlet analógiájára

MBr = e • r • tK-MBr (14)

ami így is írható

ahol MBr a tüzelőanyagfogyasztás, MBr annak 
óránkénti átlagértéke, Hu a tüzelőanyag fűtőér
téke és q a fajlagos hőfogyasztás.

Tovább átalakítva

MBr = e.T.tK.^.*P= e.T.tKMP-3- = MP.^- 
MP Uu

(16) 
és

MBr = Mp-^.i (17)
Hu q*

(17) szerint az ideális tüzelőanyag felhasználás az 
Mp termelt mennyiségtől, a q garantált fajlagos 
hőfogyasztástól és a tüzelőanyag szállítási szer
ződésben rögzített fűtőértékétől függ. A q közepes 
fajlagos hőfelhasználás és a q garantált hőfel
használás hányadosának meghatározása céljából 
a már előbb is tárgyalt ideális termelési folyamat
hoz a 3. ábra szerinti ideális hőfogyasztási függ
vényt rendeljük. Mivel itt is ugyanúgy, mint már 
y(r) levezetésénél láttuk, a berendezés rövid időn 
belül fellépő, közvetlenül nem tervezhető állásidői 
a vizsgálatok előterébe kerültek, a berendezés me- 
legentartását MP = O mellett figyelembe kell 
venni. A tw melegentartási idők tehát azonosak 
a tSt s, állásidőkkel. Cementgyárakban szerzett

3. ábra. Egy forgókemence egymástól függő eszményi 
termelési folyamata és tüzelőanyag felhasználása
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gyakorlati megfigyeléseink alapján jogosultnak 
tűnik egy melegentartási mutatószám bevezetése

Ily módon a 3. ábra alapján felírható

Mer — MBr(tB+?ítw) (19)

és miután tw = tSt s

MBr = MBrtB[T+.x(l -t)] (20)

vagy az (1) egyenlet analógiájára

MBr = tfiMBl (21)

A (20) és (21) egyenletek egybevetéseiből-

MRr 1 I - r^ = -[t+x(1-t)] = i + x (22)
MBr T T 

(15) és (13) figyelembevételével végül

MBr Mp Mp
ÍP Mp MBr

q ,, 1-t= -¿-•ip = 1 + «  q* r r

vagyis
1 —T1 + x

q 
q* 1 —T 

4r 

(23)

(24)

a kihasználhatóság döntő befolyását a forgóke
mence fajlagos hőfogyasztására és ezzel a megelő
ző karbantartás kiemelkedő jelentőségét.

4. Következtetések

Üzemi vizsgálatok és üzembehelyezési jegyző
könyvek kiértékelése során lehetőségünk nyílt 
arra, hogy a termeléscsökkenés és a hőfelhaszná
lás növekedésének levezetett összefüggéseit ellen
őrizzük. A 4. ábrából kitűnik, hogy a (13) és (26) 
képlet a gyakorlatilag jelentős r S 0,7 tarto
mányban használható értékeket, ad, midőn a (26) 
egyenletbe a x — 1/5 gyakorlati értéket helyette
sítettük.

t < 0,7 esetére már nem várható az elmélet és 
az üzemi eredmény egyezése, mert a (13) egyenlet 
levezetésénél alapulvett feltevés, miszerint a fel
futási idő az állásidőtől függ, már nem áll fenn, 
vagyis r < 0,7-nél a y termeléscsökkenés a beren
dezés felfutásánál T-tól független. Üzemi eredmé
nyek alapján ymin 0,90-re tehető, illetve azimpto- 
tája 0,9-hez tart. Ha ezt elfogadjuk, a (25) 
egyenletből következően q/q* azimptotikus ér
téke kényszerűen 1/0,90.

A (4) és (17) egyenletekből arra lehet következ
tetni, hogy a garanciális értékek, vagy a garanciá
lis mérésnél megállapított értékek használhatók a 
termelés megtervezésére, ha a r kihasználható
sági tényezőt megfelelőképpen figyelembe vesszük. 

Ez az összefüggés nyilván q/q* legnagyobb ér
tékét adja. Alsó határértékeket akkor kapunk, ha 
hosszabb állásidőket kell figyelembe venni (pl. fa
lazatjavítások .idejét). Ez esetben

tw —0 és ezzel ^Br -<-1,0 
MBr

és legvégül

q . i
q* . 1 —t ’ 

1-T
(25)

Gyakorlati szempontból a két függvény közé eső 
tartomány jelentős. A (24) jelű tangensegyenlet, 
amely r = 1 mellett a q/q* = 1 feltételt kielégíti, 
ehhez a megállapításhoz igen közel áll, és pedig

= 1 + (1-t).^+1) (26)

4. ábra. A kemenceégető forgókemence kihasználhatóságának 
(t) befolyása a teljesítmény z és a fajlagos hőfogyasztás {q/q*) 
dimenziónélküli együtthatóira = 1/5).

A (26) formális matematikai megoldástól füg
getlenül a (24) és (25) képletek világosan mutatják
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így pl. r = 0,84 esetében a termeléscsökkenés kb. 
5% (y) = 0,95) és a fajlagos hőfogyasztás növe
kedése kereken 7% (q/q* = 1,07).

.. j

Összefoglalás

Üj termelőberendezés garanciális kapacitása a be
rendezés bonyolultságától és a személyzet kép
zettségétől függően csak az üzembevételtől szá
mított idő exponenciális függvényével leírható 
mértékben használható ki. Tapasztalati állandók 
számításba vételével klinkerégetésnél ez 3 —4 év 
alatt az egységhez közelít.

Az anyagáramra vonatkoztatott mutatószá
mok, így pl, klinkerégetés esetén a fajlagos hő
fogyasztás a kihasználhatósági tényező függvé
nyei. Rosszabb időkihasználás esetén ezek értéke 
is kedvezőtlenül alakul.

» I

Alkalmazott jelölések

C a kihasználhatóság felfutásának együttha
tója

Hu fűtőérték, kcal/kg vagy kJ/kg
MBr tüzelőanyag felhasználás, t
MBr tüzelőanyag fogyasztás, t/h
MBr garantált tüzelőanyag fogyasztás, t/h
MBr.w melegentartási tüzelőanyag fogyasztás, t/h 
Mp termelt mennyiség, t
MP termelési tömegáram, t/h

Mp átlagos termelési tömegáram, t/h
Mp garanciális termelési tömegáram, t/h
PT a technológiai bonyolultságának jellemzője
Q a személyzet begyakorlottságának jellemzője 
q fajlagos hőfogyasztás, kcal/kg vagy kJ/kg 
q mért átlagos fajlagos hőfogyasztás, kcal/kg 

vagy kJ/kg /
q* garantált fajlagos hőfogyasztás, kcal/kg vagy 

kJ/kg
t az üzem megindítása óta eltelt idő, év
tB várható üzemidő, h
tB lehetséges üzemidő, h
tH felfűtési (indítási) idő, h
tK naptári időalap, h
tst s meghibásodások miatti üzemállás, h 
tw melegentartási idő, h 
z üzemévek száma
e = tB /tK a megtervezett állásidőhányad
x melegentartási mutatószám
r = tB/tB a tényleges kihasználhatóság
V' — Mp/M* az átlagos és garanciálit tömegáram 

viszonya

<I>ozejib, P.: Hcnonb3ycMOCTß hobbix nponsBO^CTBeunbix 
cpegCTB b ncpno;i uapanruBaunH npousBOgCTBa a

Vogel, Ruprecht: Ausnützung neuer Produktionsanlagen 
in der Anlaufperiode

Vogel, Ruprecht: Exploitation of New Production Equip
ment in the Stage of Starting-Up

egyesületi élet
Egyesületünk Kő-Kavics Szak
osztálya és Környezetvédelmi Mun
kabizottsága június 7-én vitadélu- 
dánt rendezett a „Kőbányák mű
ködésének és létesítésének környe
zetvédelmi feltételei” témakörben. 
Hajnal Lajos vázolta a Kő-Kavics 
Szakosztályon belül létrehozott 
munkabizottság ezirányú tevékeny
ségét. Sircz János ismertette a 
SZIKKTI-ben kidolgozott témaje

lentést, mely a meglevő és léte
sítendő kőbányák környezetvédel
mével, a bányaművelési, feldolgo
zási technológia várható fejlődésé
vel, valamint ezek környezetvédel
mi következményeivel foglalkozik. 
Hajnal Lajos ismertette a Bizot- 
ság javaslatát, amit élénk vita kö
vetett. A javaslatok a hozzászólá
sok alapján kiegészítve kerülnek az 
illetékes szervekhez.

S. J.
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Az őrölhetőségi tulajdonságok hatása 
golyósmalmok őrlőtest-összetételére*

KOLOSTORI JÁNOS

Cement és Mészművek, Vác

Bevezetés

Az őrlendő anyag őrölhetőségi tulajdonságainak 
figyelembe vétele a körfolyamatos golyósmalmok 
őrlőtest összetételének megállapításánál a szak
irodalomban általában kevéssé érintett téma. 
A legnagyobb őrlőgolyó átmérőjének meghatáro
zására vannak különböző képletek, de ezek hasz
nálhatóságát a bennük szereplő őrölhetőség meg
állapítási módszerekkel nyerhető állandók megbíz
hatósága adja meg. Az általánosan ismert őrölhe
tőség vizsgálati módszerek laboratóriumi készü
lékeket alkalmaznak, az ipari méretű malmok
ra való átvitelük csak bizonyos határok között 
lehetséges. Az utóbbi időben megjelentek olyan 
munkák, amelyek a legnagyobb őrlőgolyók átmé
rőjének meghatározásán túl az őrlőtest összetétel 
meghatározásával is foglalkoznak. Ezek is csak 
halvány utalásokat tartalmaznak az ajánlott 
őrlőtestösszetétel meghatározási módnak az őröl- 
hetőséggel való összefüggésével kapcsolatban. 
A következőkben vázlatosan, a teljességre nem tö
rekedve, bemutatjuk az eddig közzétett módsze
reket és ismertetünk néhány új megfontolást, 
amelyek segítségével figyelembe lehet venni a 
különböző anyagok őrölhetőségi tulajdonságai
nak változását is az őrlési folyamat különböző 
fázisaiban. A javasolt módszer is egyelőre csak 
laboratóriumi méréseken alapul, a figyelembe vett 
tendenciák azonban üzemi méretű őrlőberende
zésekben lejátszódó folyamatokra is igaznak bi
zonyultak.

A „14. Aprítási és osztályozási vitanapok” 
(1977. Berlin) előadás anyaga

Szokásos módszerek a legnagyobb 
őrlőgolyó átmérj és az őrlőtest összetétel 
megállapítására golyósmalmoknál

1) A legnagyobb őrlőgolyó átmérő meghatározására 
szolgáló módszerek

A legnagyobb őrlőgolyó átmérőjének meghatá
rozására a következő képletek használatosak: 
(1), (2)
a) a Bond formula

B = F-Wii/ S 
K.CS F /D

(1)

ahol: B = legnagyobb golyóátmérő (inch)
F = a malomfeladás 80%-os áthullási át

mérője (^m)
Wi = Bond féle őrölhetőségi mutató a ma

lomfeladásra (KWh/907 kg)
Cs = malom fordulatszám viszonya a kriti

kus fordulatszámhoz (%)
S = az őrlendő anyag fajsúlya (gr/cm3) 
D = az üres malom belső átmérője (láb)
K = állandó, acélgolyókra = 200

b) a Kaszatkin formula :

dk min dmax
ff2

(2)1,28-E-k-D

ahol: dk min = a legnagyobb őrlőgolyó minimális 
átmérője (cm)

dmax — a malomfeladás legnagyobb szem
cseátmérője (cm)

a = a malomfeladás nyomószilárdsága 
(kp/cm2)

E = a malomfeladás elasztikussági in
dexe (kp/cm2)

K = Az őrlőgolyók fajsúlya (gr/cm3)
D = az üres malom belső átmérője (cm)
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c) a Papadakis formula

Ez a számítási mód laboratóriumi malomban 
meghatározott maximális golyóátmérő üzemi mé
retű malomra történő átszámításán alapul, és 
abból indul ki, hogy feltételezi azt, hogy az őrlő
golyók kinetikus energiájának viszonya az őrlendő 
anyag legnagyobb szemcséjének keresztmetszeté
hez állandó, azaz

dj-Di 
K?

d2-D2 
Ki

= k = állandó (3)

az A és B sorozat közötti értékeket ad. Golyóát

kulcs súly darabszám felület

A

0U
01

®
 

II 
O

l Q 01
- 

II

O
l — II10 |O

^1 w

B

O
 10

0
£ G = °
G VO G2

ei 
lei

O 10 
II|O

 10
^1 kJ
ei 

|m
O

 10

mérőként a q fokozatosan csökken, a Zf q 
arányában.

ahol: d = golyóátmérők a laboratóriumi és üzemi 
malomban

D = a golyók esési magassága, amely közel 
arányos a malomátmérővel

K = az őrlendő anyag legnagyobb szemcsé
jének átmérője

az üzemi malom legnagyobb őrlőgolyó átmérője:

d2
d’-DAVa KI« _ K2«

K2 ) ’ D|« D|« (4)

ahol:

k = Hpv-2 = all. (4/a) 
\ Kf /

2) Az őrlőtest összetétel meghatározására szolgáló 
módszerek

a) az őrlőtest összetétel meghatározására Kem- 
man (3) a kővetkezőket ajánlja (3)

10 mm-es lépcsőkben táblázatokat állított ösz- 
sze az őrlőgolyó eloszlásokról, amelyeknek három 
fajtáját ajánlja. Minden őrlőtest méretre felírja 
annak súlyát (G) és felületét (0), majd azok őrlési 
hatásosságára három kulcsszámot ad meg.

A (B) felosztási kucsnál a súly/felület viszony 
növekvő, erősödő felület hatású, ezért az előaprí
tott anyagok finomőrlésére alkalmas.

A (C) felosztási kulcsnál a két hatás keveredik, 
és ez a közepes finomságra őrlő körfolyamatos 
rendszernek felel meg, s lehetővé teszi az őrlendő 
anyag gyorsabb áthaladását.
b) Schramm és Gaitsch (4) modell kísérletek alap
ján a szemcseméretnek a malomhossz mentén 
való exponenciális csökkenését figyelték meg 
(a szemcseméret logaritmikus léptékben való áb
rázolása esetén egyenest kaptak) ebből pedig a 
golyóméretet számítva, ugyancsak exponenciális 
függvény adódik:

d = dk-e-gl (6)

ahol: dk = a fiktív kezdő golyóátmérő, a Bond

GA) súlyozás — szerint
féle képlet szerint számolva (cm)

B) súlyozás — szerint
Gr

C) súlyozás a következő kisebb mérethez adódó
G

d — különbözet szerint

1 = őrlőpálya hossz (m)
/ 1

g = felosztási állandó | —
\ m

A különböző felosztási kulcsokat összehasonlítva 

a következőket kapjuk, ha 
= ioo%

Az (A) felosztási kulcsra jellemző, hogy minden 
golyó frakciónak azonos a felülete, a súly/felület 
viszony csökkenő, kezdetben az erő nagyobb fe
lületen hat. Nagyobb. átmérőknél, durva szem
csés és kemény anyagok őrlésére alkalmas.

Z§ = ioo^,íii.22^=

A legkisebb golyóméret és a (g) állandó válasz
tását a konstrukciós adottságok határozzák meg. 
Az egyes választott golyóméretekből betöltendő 
súly a malomhössz. menti egyenletes töltetsúly 
terhelés egyszerűsítő feltételezésével a teljes töl
tetsúly malomhossz szakaszok szerinti felosztásá
val számítható. Ez a módszer osztályozó páncélo
zással ellátott finomőrlő malmoknál előnyös.

A vázlatosan ismertetett irodalmi ajánlásokat 
összefoglalva megállapíthatjuk, hogy egységes ál
lásfoglalás még nem alakult ki az őrlőgolyónagy- 
ság és összetétel meghatározása területén.
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Az őrlendő anyag őrölhetőségi tulajdonságainak 
változása az őrlés különböző szakaszaiban és 
ennek figyelembe vétele az őrlőtest összetétel 
meghatározásánál

Beke Béla korábbi munkáiból (5) ismeretes, hogy 
a különböző anyagok azonos őrlési eljárással tör
ténő aprításánál keletkező őrlemények szemszer
kezetének (n) egyenletességi tényezője 10%-os 
4900-as szita maradéknál jellemző ezen anyagok 
őrölhetőségi tulajdonságaira, amennyiben ennél a 
finomságnál még nem kezdődik meg az agglomerá
ció. Kisebb egyenletességi tényező (azaz nagyobb 
eloszlási szórás) jobb őrölhetőséget, de egyben 
agglomerációra való hajlamot is jelent.

Opoczkyné és Mrákovicsné (6), (7) laborató
riumi golyósmalomban szakaszos őrlés esetén vizs
gálta a különböző anyagok — elsősorban klinke- 
rek — őrlési folyamatait. Megállapították, hogy a 
különböző anyagok finomodása során az anyagok 
őrlési sebessége különböző, és az őrlemény egyen
letességi tényezője az őrlés kezdeti szakaszában 
erősen emelkedik, majd anyagtól függően eny
hébben emelkedő, változatlan, vagy csökkenő 
tendenciát mutat. Ilyen jellegzetes görbét mutat 
az 1. ábra.

1. ábra. Klinker őrlemény átlagos szemcseméretének (x) és 
szemszerkezet egyenletességi tényezőjének (n) változása 
laboratóriumi malomban történő őrlés folyamán

2. ábra Különböző őrlőtest összetételekkel elérhető szemszer
kezet egyenletességi tényezők (n) forgókemence klinker őrlése 
esetén

Szerző korábbi munkájában (8) kimutatta, hogy 
golyósmalmoknál azonos őrlendő anyag és malom 
esetén az őrlemények egyenletességi tényezője 
(n) elég széles határok között befolyásolható. 
A 2. ábrán bemutatjuk az egyenletességi tényező 
változtatásának,lehetőségét, annak feltételezésé
vel, hogy egy szokásos töltettel (ez megfelel kb. 
a Kemman féle B kulcs szerinti töltetnek) n = 1 
értéket értünk egy adott klinker őrlésénél. Az áb
rából látható, hogy egy frakciónkénti azonos da
rabszámú töltettel n — 0,6 értéket, egy frakción
kénti azonos súlyú töltettel n = 0,865 értéket lehet 
előállítani.

Az ábrán' (d) a töltet közepes átmérőjét jelenti, 
(A) a hivatkozott (8) munka szerint számítható 
állandó.

Beke Béla szerint (9) a 3 — 30 és 0— 3 ¡xm-es 
frakció mennyiségeinek nagysága az egyenletessé
gi tényező függvényében a 3. ábra szerint változik. 
Az ábrából, láthatjuk, hogy a végszilárdság szem
pontjából lényeges 3 — 30 g.m-es-frakció mennyisé
gének maximális értéke az őrlemény szitamaradé
kának növekedtével balra tolódik el, és a kezdőszi
lárdságra jellemző 0—3 um-es frakció mennyisége 
is nő bal felé haladva egy adott szitamaradéknál.

Az ábrából az a következtetés vonható le, hogy 
nyíltfolyamatos őrlésnél helyes az n = 1 — 1,3 ér
tékre való törekvés, hiszen itt van az elérhető 
maximum, de a körfolyamatos őrlésnél az n = 1- 
nél kisebb értékek esetén érhető el a 3 — 30 ym-es 
frakcióból a legnagyobb mennyiség. A körfolya
matos őrlésnél szokásos R(90) n = 30% érték mel
lett az n = 0,6 — 0,8 értékek az előnyösebbek.

Az előzőekben bemutatottak alapján, amennyi
ben ismert az őrlendő anyag viselkedése az őrlés 
különböző szakaszaiban, az őrlőtest összetételek 
megfelelő megválasztásával a legkedvezőbb 
mennyiségeket állíthatjuk elő a körfolyamatos 
őrlésnél. Ezt megtehetjük a következőképpen:
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3. ábra. A A (3 — 30) és a 
A (0 — 3) ym-es frakció 
mennyisége az egyeríletességi 
tényező (n) függvényében

Laboratóriumi malomban a szokásos töltettel 
való őrléssel felvesszük az 1. ábrán bemutatott 
görbéket. Ezután olyan őrlőtest összetételeket 
választunk az őrlés különböző szakaszait rep
rezentáló őrlőkamrák számára, hogy R (90) n = 
30% esetén ezekkel azn = 0,6 —0,8 körüli szem
szerkezeti egyenletességi tényező (n) legyen elér
hető. A legjobb őrlőtest összetétel számítással tör
ténő tájékoztató jellegű meghatározásához jól 
felhasználhatók a szerző korábban említett (8) 
munkájában közölt számítási eljárások és ada-

4. ábra. Különböző klinkerek szemszerkezet egyenletességi 
tényezőjének (n) változása laboratóriumi malomban való 
őrlés esetén

tok. A 4. ábrán különböző hazai cementgyárak
ból származó klinkerek laboratóriumi őrlése alap
ján felvett diagramok láthatók.

Körfolyamatos őrlés esetén a malomból távozó 
őrlemény ritkán éri el a 2000 Blaine körüli finom
ságot, ezért a malomdiagram felvételeknél nyert 
minták egyenletességi tényezője eléggé szűk tar
tományban változik. A közölt diagram az őrlés 
szélesebb tartományára (nyíltfolyamatú őrlésre 
is) terjed ki, így főleg a tendenciák jobb érzékel
tetése alkalmas. Azt mindenesetre megállapíthat
juk, hogy a durva» őrlési tartományban a „laza” 
töltetek (azonos frakciónkénti darabszám, azonos 
súly stb.) alkalmazása előnyös, még a finomabb 
őrlési szakaszokban az anyag őrlési viselkedésétől 
függően „laza” vagy „tömör” töltetek szükségesek. 
A Schramm és Gaitsch (4) által javasolt töltet 
összetétel a „lazább” töltetek közé tartozik, mi
vel az osztályozó páncélozás önműködően biz
tosítja a szakaszonként egy frakcióhoz hasonló 
töltetet. Az egy frakciós töltet pedig közismerten 
a „leglazább” töltetfajta.

Foglalkoznunk kell még a cementiparban szo
kásos anyagkeverékek pl. mészkő + agyag, klin- 
ker-f-salak + gipsz őrléséhez ajánlható őrlőtest 
összetételekkel is. Az őrölhetőségi vizsgálatok 
szerint a különböző anyagok keverékei az őrlés 
különböző szakaszaiban különbözőképpen visel
kednek. A durva őrlést nehezítő salak pl. a fi
nomőrlési szakaszban könnyíti az őrlést.

Az 5 .ábrán láthatjuk a Bond féle munkaindex 
változását salak-klinker keverék őrlésénél a keve
rési arány függvényében, valamint az egyensúlyi 
állapotban kiszitált frakció mért fajlagos felület 
változását ugynacsak a keverési arány változása 
függvényében.

Az a látszólag meglepő jelenség mutatkozik, 
hogy a rosszabban őrlődő keverékek adják a na
gyobb fajlagos felületet. A magyarázat abban áll.
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5. ábra. Lepol klinker és kohósalak együttőrlése. A Bondféle munkaindex (jobb oldal) és az egyensúlyi 
állapotban kiszitált frakció fajlagos felülete (bal oldal) a keverési arány függvényében

hogy a mintegy 30%-os áthullásban a könnyebben 
őrlődő klinker túlsúlya szabja meg a felületet. így 
pl. a klinkerbe kevert kis mennyiségű kohósalak 
az ábrák jobb oldalán rontja az őrölhetőséget, de 
éppen ezért a nagyobb energiaráfordítás a klinker 
alkotót jobban megőrli. Hasonlóképpen (az ábrák 
bal oldalán) a kohósalakhoz adott kevés klinker 
bár javít  ja az őrölhetőséget, épp a kisebb energia
ráfordítás miatt kisebb felülethányadot ad.

Az ismertetettek alapján a nehezebb őrölhető- 
ségi tulajdonságokat mutató keverékek őrlésére a 
kisebb egyenletességi tényezőt eredményező töltet 
összetételek ajánlhatók, de csak az őrlés azon sza
kaszában, ahol ez a nehezebb őrölhetőség fennáll.
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Kolostori János: Az őrölhetőségi tulajdonságok hatása 
golyósmalmok őrlőtestösszetételére

Ismeretes, hogy a különböző anyagok azonos őrlési eljárás
sal történő aprításánál keletkező őrlemények szemszerke
zetének egyenletességi tényezője jellemző az anyagok őről- 
hetőségi tulajdonságaira. A nehezebben aprítható anyagok 
őrleményének egyenletességi tényezője nagyobb, a köny- 
nyebben őrőlhetőké kisebb, természetesen mindez csak az 
őrlés agglomeráció mentes szakaszára érvényes.

Szerző korábbi munkájában kimutatta, hogy golyós
malmoknál azonos őrlendő anyag esetén az őrlemények 
egyenletességi tényezője a malom őrlőtest összetételének 
változtatásával elég széles határok között befolyásolható.

Ismertetésre kerülnek azok a megfontolások, amelyek 
segítségével a körfolyamatos golyósmalmok őrlőtest össze
tételének megállapításánál figyelembe lehet venni az őr
lendő anyagok őrlési tulajdonságait. Ezek alapján megál
lapítható, hogy nem lehet azonos alapelv (azonos darab
szám, azonos frakciósúly stb.) szerint meghatározni az 
egyazon őrlőmalom egyazon anyagot őrlő egymás után 
következő őrlőkamráinak töltetét sem, különösen külön
böző anyagók keverékét őrlő rendszereknél. Az őrölhető
ségi vizsgálatok szerint az őrlés durva, közepes és finom 
szakaszában a különböző őrölhetőségű anyagok (pl. mész
kő + agyag, klinker + salak + gipsz) keverékeinél az egyes 
anyagok őrölhetőségi tulajdonságai különbözőképpen do
minálnak, pl. a durva őrlést nehezítő salak a finomőrlési 
szakaszban könnyíti az őrlést, mert gátolja az agglomerá
ciót, ezért ezt is figyelembe kell venni az őrlőtest összeté
tel megállapításánál.

Kojtowmopu, B.: BauuiiHC paaMOnoeoŐBOCTH MSMejimac- 
Moro MaTepnajia na cocTan Mentőinek aarpyaKii niapoBBix 
MejBUlHI

HaBecTHo, hto K03$$nnneHT paBHOMepHoc™ BepaoBoro 
cocTasa npogyKTOB noMona, nojiyuaeMtix npn MaMentue- 
hmh paanniHBix MaTepiiajioB ounnaKOBBiM MerogOM nBiaejiB- 
aeHMH, HBJineTCH xapaKTepMCTHKOü paaMOJiocnocoŐHOCTn 
3thx MaTepnajioB.

Bonee Tpygno pa.3Majii>iBacMMe MaTepnamj naior npo- 
ayKTM noMona c őonee bmcokhm Koa$$ngueHTOM paBHo- 
MepHocTM BepnoBoro cocTasa, a Őonee nerKO paaMajitiBae- 
mbis c MeHBiuHM Koa$$nijMeHTOM paBHOMepuocTH aepno- 
Boro cocTasa. EcTecTBeiiHo, hto oto hejihctch geíícTBn- 
tcjibhbim tojibko gJiH nepnoga noMona, nponcxognmero 
őea arjiOMepagnn.

Abtop b őonee pannux paőorax noKaaan, utó ko9$c[>m- 
gneHT paBHOMepHoc™ sepnoBoro cocTasa npogyKTOB no- 
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MOJia MaTepaaJioB aHanormHoro KaaecTBa, nojiyneHHux b 
inapoBBix MentHimax, mokct 6bitb ninpoKO ncnojiB3OBaH 
ruh perynnpoBaniiH h HaMenemiH mapoBOit sarpysKH 
MejiBHnpBi.

OnncBiBaiOTCH BaKJuoneHiiH, na ochobb kotopbix mojkho 
npnHHTB bő BiinManne CBoiicTBa rfBMenBnaeMoro MaTepHana 
npn onpe«eneHiin cocTaBa Mejuomnx Teji b mapoBBix mcjib- 
nnpax saMKHyToro pnujia. Ha ocHOBe btmx bbibohob aBTop 
noKasMBaeT, hto hcjibsh nojíőnpaTB na ochobb onnoro h 
Toro JKe npHHpKna/offnuaKOBoe hhcjio KycKOB, ojjiiHaKOBBiit 
Bec $paKHHü n t. «.) Memomyio aarpyany sjih paBjmHHMx 
KaMep o^Hoit ii toö we MenBiinuM npn paaMone o«hoto h 
Toro »e MaTepnana, ocoÖeHHO b cnyaae noMOJia CMeceft 
necKOJiBKHx MaTepnanoB, TaK KaK b paanniHBie CTaRim 
noMOJia — rpyßoü, cpe^Heil h tohkoü — CBoiicTBa iiBMejiB- 
qaeMbix MaTepnanoB oKa-awnaioT paannanoe bjihhhh6 Ha 
npopecc noMona.

Kolostori, János: Auswirkungen der Mahlbarkeitseigen
schaften auf die Mahlkörperzusammensetzung von 
Kugelmühlen
Die Gleichmäßigkeitszahl der Korngrößenverteilung von 
Mahlprodukten verschiedener, aber mit gleichem Verfah
ren vermahlter Stoffe, ist für deren Mahlbarkeitseigen
scheften bekanntlich charakteristisch. Die Gleichmäßig
keitszahl der schwerer vermahlbaren Stoffe ist größer, jene 
der leichter vermahlbaren kleiner, doch gilt diese Feststel
lung bloß für den agglomerationsfreien Bereich des Mahl
prozesses

Es wurde bereits früher ausgewiesen, daß die Gleich
mäßigkeitszahl der Mahlprodukte von Kugelmühlen, bei 
gleichem Mahlgut, durch die Mahlkörperzusammensetz
ung der Mühle zwischen ziemlich weiten Grenzen beein
flußt werden kann.

Es werden Überlegungen erörtert, mit derén Hilfe bei 
der Wahl der Mahlkörperzusammensetzung von Kreis
lauf-Kugelmühlen, die Mahlbarkeitseigenschaften der 
Mahlgüter in Betracht gezogen werden können. Demnach 
kann bei der Vermahlung ein und desselben Mahlgutes in 
der gleichen Mühle, selbst die Füllung der nacheinander 
folgenden Mahlkammern, besonders bei der Vermahlung 

von Gemischen verschiedener Mahlgüter, nicht auf der 
gleichen Grundlage (gleicher Stückzahl, gleichem Frak
tionsgewicht, usw.) bestimmt werden. Den Mahlbarkeits
untersuchungen nach dominieren die Mahlbarkeitsei
genschaften der Gemische von Mahlgütern verschiedener 
Mahlbarkeit (z. B. Kalkstein + Ton, Zementklinker + 
Schlacke + Gips) in der groben, der mittleren und der fei
nen Stufe des Mahlprozesses unterschiedlich. Die Grobmah
lung erschwerende Schlacke z. B. ereleichtert den Mahl
vorgang in der Feinmahlstufe, da sie die Agglomerierung 
hindert, was bei der Bestimmung der Mahlkörperzusam
mensetzung berücksichtigt werden muß.

Kolostori, János: Effect of Grindability upon the Grinding 
Media Composition of Ball Mills
The uniformity factor of the product is characteristic to 
the grindability of different materials, an identical grind
ing method presupposed: hardly and easily grindable 
materials will show a high, and a low, respectively, uni
formity factor (agglomeration excluded). According to 
the author’s previous tests the uniformity factor of the 
product can be affected in a relatively wide range chang
ing the grinding media composition of the mill too.
In this paper conjectures are given to include the grind
ability of the parent rock into the determination of op
timum grinding media composition. It is concluded that no 
simple basic principle (e.g. identical particle number, iden
tical fraction weight) is sufficient to determine the opti
mum grinding media composition of successive chambers 
of ball mills, grinding even the same material; the task 
becomes even more complicatad if mixtures are to be 
ground. Practical tests showed that in mixtures of mate
rials of different grindabilities (e.g. limestone + clay, clin
ker + slag + gypsum) the grindabilities of individual com
ponents affect gross grindability in a different way in the 
successive steps of grinding. An example: slag deteriora
tes coarse grinding, but improves it in the fine stage 
by hindering agglomeration. All these factors ought to be 
taken into consideration when designing the grinding 
media composition of ball mills.
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Cementipari őrlőgolyók mechanikai vizsgálata

LIZÁK JÓZSEF-SCHÁFFER JÓZSEF

Nehézipari Műszaki Egyetem, Mechanikai Technológiai Tanszék

A cementipari őrlőmalmokban (golyós-malmok
ban) évente többszáz tonna súlyú, különböző át
mérőjű acélgolyót használnak fel. A bizonyos mé
ret alá kopott acélgolyók már nem biztosítják az 
őrlés optimális feltételeit, ezért meghatározott 
időnként a golyókat ellenőrizni, válogatni kell. 
A két ellenőrzés közötti idő az acélgolyók élet
tartamának is függvénye.

Az őrlőmalmokban felhasználásra kerülő acél
golyók élettartama tehát igen lényeges tényező a 
gyártás gazdaságossága szempontjából. A golyók 
élettartamának növelése egyrészt csökkenti az 11 
cement gyártásához elhasznált acél mennyiségét, 
tehát közvetlenül csökkenti az önköltséget, más
részt csökkenti a műszakilag indokolt ellenőrzések, 
válogatások számát, s ezen keresztül is önkölt
ség csökkentő hatása van.

Az őrlőgolyók élettartamát alapvetően a súrló
dásból származó kopás, s ütközésekből származó 
térfogati terhelés határozza meg. Egy meghatáro
zott malom-átmérő és adott technológiai paramé
terek esetén az őrlőgolyókban ébredő térfogati 
igénybevétel számítható, ill. jól becsülhető. Az 
őrlőtestek kopása, tehát felületi igénybevétele 
alapvetően az őrlőtesteknek az őrlendő anyaghoz 
viszonyított keménységétől függ. E két, egyidejű
leg ható igénybevételnek olyan anyagminőségű 
golyók felelnek meg, amelyek megfelelő felületi 
keménységgel, s elégséges szívóssággal rendelkez
nek. Az ilyen követelményeket leggazdaságosab
ban a megfelelő ötvözésű, s célszerűen hőkezelt 
vasötvözetekkel lehet kielégíteni.

A vasötvözetek keménységét martensites szö
vetszerkezettel, vagy megfelelő karbid-szilárdol- 
dat szerkezettel biztosíthatjuk. A martensit leg
fontosabb tulajdonsága a nagy keménysége (HV = 
= 400—800 kp/mm2), s a gyakorlatilag nulla 
szívóssága. A martensitesre hőkezelt acélgolyók 

ezért az ütésszerű igény be vétel hatására eltörnek. 
A karbid-szilárdoldat szerkezetű, leggyakrab
ban karbid-ferrit elegyek keménysége és szívós
sága a nagy keménységű ‘(HV = 800 — 3000 
kp/mm2), rideg karbid fázis minőségétől, mennyi
ségétől, alakjától, eloszlásától, s a mátrix (az ágya
zati ferrit) mechanikai tulajdonságaitól függ, s öt
vözéssel és hőkezeléssel egyaránt széles határok 
között változtatható. A karbid-ferrit elegy az aus- 
tenitesítési hőmérsékletről való megfelelő hűtéssel 
(perlit, bainit) vagy a martensites edzést követő 
megeresztéssel (szferoidit) biztosítható.

A vizsgálataink különböző karbid-ferrit elegyű 
acélgolyókra terjedtek ki. Tekintve, hogy az 
egyenletes, alakhű kopás (a gömb gömb maradjon 
kopás után is) fontos technológiai követelmény, 
vizsgáltuk a keménység eloszlását is a felület men
tén. Az is reálisan előírható műszaki követel
mény, hogy a megengedett átmérő-csökkenésig 
közel egyenletes legyen a kopásmérték, s ezért 
megnéztük, az egyes golyók keménységét sugár
irányban is.

A szívósságra jellemző karbid mennyiséget, 
alakot, eloszlást adott ötvözet esetén (adott karbid 
minőség) mikroszkópos vizsgálattal hasonlítottuk 
össze. A vizsgálatba bevont őrlőgolyók adatait 
az 1. táblázat tartalmazza. Az 1. táblázatban fel
tüntetett anyagminőségek kémiai összetételét a 
2. táblázat mutatja.

Minden egyes golyóból egy negyed gömbcikket 
munkáltunk ki. Megfelelően előkészített felülete
ken a következőképpen végeztük a keménység
mérést :
— mindkét vágási felületen a félkörívek mentén a 

golyók felszínétől 1 mm-re, 10 mm-es osztás
közzel.

— a negyed gömbcikk élének felezőpontjából 
(a gömb középpontjából) kiindulva három egy-

Építőanyag, XXIX. évi., 1977. 10. szám 413



másra merőleges irányban, az éllel párhuzamo
san és rá merőlegesen a két vágásfelületen, 
5 mm-es osztásközzel.

A keménységmérést Vickers eljárással végeztük, 
az MSz 105/12 lap szerint, 30 kp terhelőerővel.

A mérési eredményeket a negyed gömbcikk két 
vágásfelületének síkb'a terített tükörképén ábrá
zoltuk. Példaként a 4 jelű golyóra ilymódon meg
szerkesztett diagramokat az 1. ábrán mutatjuk be.

Annak érdekében, hogy a keménységmérés 
eredményeiből az egyes golyókat jellemző ada
tokhoz jussunk, meghatároztuk a következő szám
értékeket :

é.sz. gólyán mért keménységek

A vizsgált őrlőgolyók adatai
1. táblázat

Azonosí
tási jel Anyagminőség Gyártás

technológia
Átmérő 

mm

1
2
3
4

B60B
MSZ 500 — 66

kovácsolt, 
hőkezelt

60
60
90
88

5
6

A 70
MSZ 500 - 66 kovácsolt 52

' 52
7
8 H Cr Mo kovácsolt, 

hőkezelt
92
92

9
10
11
12

41 Cr 4
DIN 17 200

sajtolt, 
hőkezelt

60
60
90
90

13
14 BC 13 öntött, 

hőkezelt
92
92

— a félkörívek mentén mért keménységek átlagát; 
ez a számérték az egyes golyók felületének ke
ménységére jellemző,

— a sugárirányban mért keménységi adatok fel
használásával 60 mm golyóátmérő felett 0 30 
mm-es magban, 60 mm golyóátmérő alatt 0 20 
mm-es magban az átlagkeménységet; ez a 
számérték az egyes golyók magjának kemény
ségére jellemző, ;

— külön a felületen és külön a magban a kemény
ségmérési adatok terjedelmét; e számértékek a 
keménység ingadozását jellemzik a felületen, 
ill. a magban.

mm ¿030 20 10 0 10 20 30 10 mm
1. ábra. A keménységmérési eredmények ábrázolása

A jó áttekinthetőség érdekében az így nyert ada
tokat diagramban ábrázoltuk, a 2. ábrán bemuta
tott módon. A kis kör az átlagértéket jelzi, a vo
nal pedig a min. és max. keménység közötti inter
vallumot, külön a felületre és külön a magra. Az 
adatokat a golyóátmérő, ezen belül az ötvözöttség 
mértéke szerint csoportosítottuk.

A mikroszkópos vizsgálathoz a próbatestek 
egyik vágási felületét készítettük elő. Elsősorban 
a felület és a mag szövetszerkezetét vizsgáltuk.

Az 2. ábrából látszik, hogy a vizsgált golyók 
közül a legkisebb keménységgel az A 70 minőségű, 
kovácsolt golyók (5,6) rendelkeznek, és így a ko
pásállásuk is a leggyengébb.

A melegalakítással gyártott és hőkezelt, egy
forma átmérőjű golyók felületi keménysége a 
széntartalom növekedésével, míg magkeménysége 
— a jobb átedzhetőség következtében — az öt
vözöttség mértékével növekedett. A nagyobb fe
lületi keménység nagyobb kezdeti kopásállóságot, 
míg a jobb átedzhetőség — a sugárirányban egyen
letesebb keménységeloszlás miatt — egyenletes su
gárirányú kopást eredményez.

2. táblázat
Az 1. táblázatban feltüntetett anyagminőségek kémiai összetétele

Anyagminőség C Mn Si Cr Mo
S P

max

B 60 B
41 Cr 4

0,38-0,49 
0,38 — 0,44

0,5-0,8 
0,5-0,8

0,15-0,35 
0,15-0,35 0,9-1,2

0,055 
0,035

0,045 
0,035

A 70 nincs előírás 0,06 0,05
HCr Mo 
BC 13*

0,6-0,75 
2,1

°'V8 max. 0,45 
0,7

0,8-1,2 
12,0

0,25-0,4 
0,3

0,045 
0,036

0,045 
0,072

* Tájékoztató adatok
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2. ábra. Az őrlőgolyókra jellemző kemény ségi adatok 
összesítő ábrázolása 3. ábra. A 13 és 14 jelű golyók szövetszerkezete (Alk. HNO3, 

200x).

A legnagyobb és sugárirányban legegyenlete
sebb keménység az erősen ötvözött, eutektoidos 
karbidokat tartalmazó (3. ábra) 13 és 14 jelű go
lyóknál mutatkozott. A kopásállóság ill. az egyen
letes sugárirányú kopás várhatóan ennél a cso
portnál a legkedvezőbb.

A mikroszkópos vizsgálat eredménye alapján 
megállapítható volt, hogy a hőkezelést kétféle mó
don végezték, edzést vagy edzést + megeresztést, 
alkalmaztak. Bár az utóbbi hőkezelés költsége
sebb, azonos keménység mellett a másik eljárás
hoz képest nagyobb szívósság adódik.

A 2. ábrát tekintve az is megállapítható, hogy 
a hőkezelés egyenletessége úgy egy-egy golyót 
tekintve mint a golyókat egymással vetve össze 
kívánnivalókat hagy maga után. Ez veszélyezteti 
az alaktartó, ill. az egyenletes kopást. Emiatt, de az 
optimális tulajdonságok biztosítása érdekében is 
kifizetődőnek látszik megfelelő hőkezelő beren

dezések alkalmazása a golyók hőkezelésénél, 
szemben a jelenlegi, a golyók alárendelt szerepére 
apelláló hőkezelési gyakorlattal.

Az anyagminőség, a golyóátmérő és hőkezelési 
technológia megfelelő összehangolásával, egyen
letes minőség biztosításával- a golyók élettarta
mának növelése, a termelés kiesések csökkentése 
révén jelentős megtakarítások érhetők el.

A golyók tényleges élettartamát csak konkrét 
üzemi körülmények között lehet meghatározni. A 
laboratóriumi anyagvizsgálatok eredményeit ezért 
célszerű összevetni az üzemi tapasztalatokkal.

JIusaK, fi.—Ula^ep, Ü.: Mexauu'iecKoe ncnwTaHue Me- 
.nomiix ¡napon Me.r.nitu ueMeuTHOÖ npoMbimaeiiHOCTH

Lizák, Józsej — Schäffer, József: Mechanische Untersu
chung von Mahlkugeln in der Zermentindustrie

Lizák, Józsej — Schäffer, József-. Mechanical Testing of 
Grinding Balls
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Kőzetek aprításának folyamatmodellezése

GÖLL, GERD

Forschungsinstitut für Aufbereitung Freiberg, NDK

HELFRICHT, ROLF

Bergakademie Freiberg, NDK

1. Bevezetés

Az aprítás a legfontosabb nyersanyag feldolgozá
si műveletek egyike, amely számos iparágban 
játszik jelentős szerepet. Az iparilag fejlett álla
mokban az évi villamosenergiatermelés mintegy 
3 — 4%-át használják fel különböző aprítási folya
matokhoz. Az aprítási eljárások tudományos 
alapismeretei az utóbbi évtizedek folyamán lénye
gesen bővültek. A kutatások többek között az 
az aprítás részműveleteinek felderítésére, első
sorban az igénybevételi jellemzők és a töret szem
szerkezeti tulajdonságai közötti törvényszerű 
összefüggések meghatározására irányultak. A vizs
gálatok kiterjedtek az aprítási folyamatok mate
matikai leírására is, amelyek a modellezés és opti
malizálás céljait szolgálják.

2. Kőzetaprítási folyamatmodellezés

A kőzetaprítás jellemzésére a statisztika folyamat- 
modellek alkalmasak (1. ábra) [1]. A független és 
függőváltozók közötti összefüggést az értékpárok
ból a legkisebb hibanégyzetösszegek módszere 
segítségével lehet meghatározni.

A matematikai modell felállításának előfeltéte
lét képezi a leírandó folyamatot bizonyos tarto
mányon belül jellemző yáltozó-értékpárok kísérle
teken és gyakorlati tapasztalatokon alapuló isme
rete.

1964 óta számos kutató [1] — [6] végzett széles
körű vizsgálatot zúzó- és osztályozóberendezések 
folyamatmodellje együttható-matrixainak mate
matikai meghatározása céljából. így például a 
Ilentzschel-Lange féle folyamatmodell lehetővé 
teszi a zúzóüzem optimalizálását.

Az aprítási eredménynek az üzemeltetési mód 
célirányos változtatása útján való befolyásolásá
val szintén többen foglalkoztak. Ezzel szemben 
csak kevés, részben egymásnak ellentmondó adat
tal rendelkezünk arra nézve, hogy a feladásra ke
rülő anyag tulajdonságai milyen hatással vannak 
a pofástörőben vagy lapos kúpostörőben végzett 
aprítási folyamatra [7],

Következőkben az elsődlegesen nyomóigénybe
vétel mellett végbemenő aprítási folyamatok mo
dellezésével a kőzetek szilárdsági tulajdonságainak 
hatására kívánunk összefüggéseket levezetni.

Ehhez több kőzetfajta aprítási tulajdonságaira 
végeztünk adatgyűjtést. A vizsgált kőzetek szi
lárdsági értékeit az 1. táblázatban tüntettük fel.

A törő térben egyidejűleg többféle igénybevételi 
módozat lép fel, ezért a vizsgálatok súlypontja a 
halmazaprításra helyeződik. Laboratóriumi eljá
rásként a halmazszétmorzsolódási vizsgálatot [1] 
alkalmaztuk. A szemcsehalmaz állapota ennél a 
vizsgálati eljárásnál közelíti meg legjobban a pofás- 
és kúpostörőben végbemenő művelet tényleges 
körülményeit. Meghatároztuk azt is, hogy az egyes 
független változók milyen nagyságrendben befo
lyásolják az aprítási eredményt. A kísérletek kö
rülményeit — így a frakciókat, a szemcsehalma
zok szemeloszlását, a szemalakot, a terhelést, 
illetve a törőrést, a kőzetet — ezért rendszeresen 
változtattuk. Az anyagtulajdonságoknak a meg
határozott üzem és kőzetelőfordulás matematikai 
modelljébe való bevonása csak akkor indokolt, ha 
a kiinduló modellnek az anyagáram üzemre jel
lemző ingadozásai, továbbá a mérési eltérések, 
valamint a gépek beállításánál felmerülő hibák 
okozta szórás ezzel csökkenthető. Ennek eldön
tésére az idealizált feltételek mellett végzendő 
kisméretű kísérletek során nyílhat lehetőség.
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A vizsgált kőzetek szilárdsági értékei (29) (1)
1. táblázd

Kőzet/lelőhely
Kocka nyomó

szilárdság

(kp/cm2)

Egyedi szem
csék nyomó
szilárdsága 

°ED 
(kp/cm2)

f szilárdsági 
érték

Kopásállóság

(tömeg - %)

Ütőszilárdság 
°KS 

(tömeg - %)

Bazalt/Ostritz 2083 260 10,3 14,0 18,8
Bazalt/Vacha 2642 306 9,0 10,6 18,4
Gránit/Saupersdorf 2263 285 4,3 21,1 29,0
Grauwacke/Koschenberg 3198 349 12,0 7,5 13,8
Mészkő/Walbeck 1150 162 3,4 30,2 33,0
Lamprofir /Ebersbach 2695 338 9,8 8,9 12,1
Fonolit /Hammerunterwiesen thal 1658 251 6,5 18,5 ' 23,3
Kvarcporfir /Dornreichenbach 2385 331 7,6 8,2 17,5
Kvarcporfir /Großsteinberg 1470 237 4,8 24,0 23,5
Kétcsillámos gneisz /Görsdorf 1743 | |

1268 - 242 3,9 23,1 25,0

3. Az egyedi szemcsék és szemcsehalmazok 
kőzet jellemzőinek vizsgálata

3.1. Az egyedi szemcsék nyomószilárdsága

A 12,5/18, a 18/25 és a 25/35,5 mm szemnagyságú 
frakciókból kőzetfajtánként 30—30 zömök alakú 
szemcséből álló mintát vettünk. Az egyedi szem 
nyomószilárdsága a törőerő és a szem térfogatával 
azonos térfogatú képzelt kockaalakú szem felüle
tének a hányadosa:

(kp/cm2]

ahol F = törőerő [kp] 
m = a szem tömege [g] 
oR = a szem testsűrűsége [g/cm3]

A szemcsék egytengelyű nyomóigénybevételére 
két keményfémből készült lemez között került 

sor. A szemcsét az első törés bekövetkezte után 
tehermentesítettük. Valamely szemcsét akkor te
kintettük tönkrementnek, ha eredeti tömegének 
legalább 20%-át elvesztette.

3.2. Protodjakonov féle f szilárdsági érték [8], [9] 

A Protodjakonov által kidolgozott értékelés a kő
zeteket 10 szilárdsági osztályba sorolja. Az f ér
téke 0,3 és 20 között változhat. Az f szilárdsági 
értéket a következőképpen számítjuk ki:

f =
Ír

ahol nf = az ütések száma
lf = a szétmorzsolódott anyag magassága 

az előírt mérőhengerben [mm]
A hányados a szétmorzsolódott anyag egység

nyi térfogatára eső ütőmunka, amelynek kpcm/ 
/cm3 dimenziója formálisan egyezik a szilárdság

1. ábra. Zavaró és
szabályozó tényezők 
pofás- és kúpostörőben
való aprításnál

/ Szabályozható
2 Anyagaram által adott
3 Nozetfajta .jövesztésimód 

és klíma által adott
4 Nem szabályozható

Építőanyag, XXIX. évf., 1977. 10. szám 417



kp/cm2 dimenziójával. Mégsem indokolt az f szi
lárdsági értékre ennek a dimenziónak alkalmazása, 
mivel az ütőmunka mértéke és a szétmorzsolódott 
térfogat az alkalmazott vizsgálati feltételek függ
vénye. A Profod jakonov féle vizsgálat abból a 
feltételezésből indul ki, hogy a keletkező 0,5 mm- 
nél kisebb szemnagyságú morzsalék az ütések szá
mával arányosan növekszik és nem függ a minta
darabok alakjától és nagyságától.

3.3. Kockanyomószilárdság [10]

Kőzetfajtánként öt-öt kockaalakú próbatest ké
szült. A durvaszemcsés kőzetszerkezetre (pl. 
kvarcporfir) tekintettel a kockák élhosszúságát 
60 mm-ben határoztuk meg. A légszáraz próba
testeken a méréseket — a kétcsillámos gneisz ki
vételével — a természetes rétegződésre, padoso- 
dásra, vagy palásodásra merőleges irányban vé
geztük.

3.4. Kopásállóság [11]
Szemcsehalmazok kopásállóságán a 2 mm-es lyuk- 
bőségű szitán áteső tömeghányadot értjük, örlő- 
testfeltöltés melletti forgódobos igénybevétel után. 
A vizsgálati anyagmennyiség 5 000 g (± 50 g) volt. 
A vizsgálatot zömök alakú 18/25 mm-es frakción 
végeztük el.

3.5. Ütőszilárdság [12]

Szemcsehalmazok ütőszilárdsága a 8 mm lyuk- 
bőségű szitán áteső tömeghányad ütőigénybevé
tel után. A vizsgálatokat a kopásállóság vizsgá
lattal azonos mennyiségű és szemnagyságú frak
ción végeztük.

3.6. Mannheim-tényező, szilárdsági érték és 
szétmorzsolódási fok [13] — [24]

Meghatározott szemeloszlású és szemalakú hal
mazokat szétmorzsolódási edényben terheltük 
meg és meghatároztuk a keletkező töretek szem
eloszlását. A szemhalmaz anyagának hatása az 
igénybevétel előtti és utáni szemeloszlás össze
hasonlítása alapján érzékelhető és a következő 
mutatószámokkal fejezhető ki:
— Mannheim-tényező mk = Av—An

— szilárdsági érték a =

— szétmorzsolódási fok z =

ahol Av és An = a szemeloszlásgörbékkel és a 
koordináta tengelyekkel határolt területek az 
igénybevétel előtt és után [cm2].

Az alkalmazott szétmorzsolódási edény a TGL 
24 336 szabvány 14. lapjában rögzítettnek felelt 
meg. A terhelést 180 sec. alatt 40 Mp nyomóerőre 
fokoztuk 15 .mm/min terhelési sebesség mellett. 
Ezt közvetlenül követte a tehermentesítés.

A szétmorzsolódási eredmények az egyes szem
csék véletlen elhelyezkedése és egyedi szilárdsága 
következtében statisztikai jellegűek. A vizsgálati 
módszer akkor megbízható, ha hibái kisebbek 
mint az anyagtulajdonság változásaiból eredő jel
lemző változások. A vizsgálati eljárás hibaforrá
saihoz mindenek előtt a szétmorzsolódási edény 
feltöltési körülményeit kell számítanunk. [1], 
[25], [29],

4. Kőzetek aprítástechnikai tulajdonságai

, 4.1. Az egyedi szemcsék nyomószilárdsága

A különböző frakciók egyes szemcséinek igény
bevételénél változó igénybevételi sebességek mel
lett kialakuló szemeloszlásokat a walbecki mész
kőre a 2. ábra tünteti fel [1].

A logaritmikus valószínűségi koordinátarend
szerben ívelt görbéket kapunk, amelyek alakja 
egyezik az olyan anyagok, mint kősó, üveg és ce- 
mentklinker ismert alakjával. Eszerint nem mu
tatkoznak lényeges eltérések a természetes és 
mesterséges anyagok aprítási tulajdonságai kö
zött. Minél nagyobb az igénybevételi sebesség, 
annál nagyobb az egyébként változatlan feltéte
lek mellett bizonyos szitaértéknél áteső mennyi
ség. Az aprított anyag szemeloszlása finomul. Va
lamely szemcse nyomószilárdságát tehát az igény
bevételi sebesség is befolyásolja.

Az egyedi szemcsék nyomószilárdságának a 
kocka nyomószilárdsággal való összevetése során 
csekély kivételtől eltekintve a kőzetek azonos szi
lárdsági sorrendjét kapjuk. Az értékek közötti 
csekély eltérés hozzávetőleg tizes hatvány nagy
ságrendű. A két szilárdsági jellemző között ter
mészetszerűleg arányosság áll fenn. A szemcse 
alakjának módosulása és ezzel a szemcse belső fe
szültségeloszlásának változása jelentős eltérése
ket okoz a szilárdsági értékben.

4.2. Protodjakonov szerinti f szilárdsági érték

A szilárdsági értékeket az ütésszám függvényében 
a 2. táblázatban foglaltuk össze. Az eredmények 
igazolják az összefüggés levezetésének alapját ké
pező feltevéseket. Az f szilárdsági érték független 
az ütések számától. Magas f szilárdsági értékek 
adódnak ütésálló kőzetekre.
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2. ábra. Az egyedi szemcsék 
szilárdságvizsgálatánál 
keletkező szemeloszlás

Az f szilárdsági érték az ütések nt számának függvényében 
18/25 mm-es eredeti frakció esetén

t 2. táblázat

Kőzet/lelőhely
n, ütések száma

5 10 15

Bazalt Ostritz 10,6 10,3 10,4
Grauwacke/Koschenberg 12,1 12,0 11,9
Kvarcporfir/GroPsteinberg 
Kétcsillámos gneis/Görs-

4,6 4,8 4,5

dorf 3,8 3,9 3,6

4.3. Kockanyomószilárdság

A mért <rWD kockaszilárdsági értékeket, 
R/R = <7WDmax-<TWDmin legnagyobb szilárdsági 

eltéréseket, és a
g

V/V = ------ variációs koefficienseket kemény
ffWD

kőzetekre a 3. táblázat tartalmazza, ahol s a szórás 
értéke, <rWD a kockanyomószilárdság átlaga.

A nagy szilárdsági eltérések, illetve variációs 
koefficiensek különböző okoknak tulajdonítha

tók. így például különös érdeklődésre tarthat szá
mot a kocka nyomószilárdság meghatározás mód
szerének hiányossága [1], [26].

A vizsgálógépben a nyomóigénybevétel hatá
sára elvileg minden próbatest alakváltozást szen
ved. Ennek az alakváltozásnak mértéke kőzet
fajtánként változó. Nagy nyomószilárdságú kő
zeteknél (pl. grauwacke, lamprofir esetében) a 
terhelés folyamán csak kismérvű lepattogzódás 
jelentkezik, majd a maximálisan felvehető igény
bevételnél a kőzetminta nagy zajjal és a töret
darabok nagy kinetikai energiája mellett hirtelen 
szétpattan. Más a helyzet a plasztikusabb anya
goknál (mészkő), illetve a porfiros (durvaszem
csés) szerkezetű (gránit), vagy hasadozott kőze
teknél (bazalt). Ezeknél folyamatosan változik a 
kiindulási keresztmetszet és a kockanyomószi
lárdság számítása kérdésessé válik. Az egyedi 
szemcsék szilárdsági vizsgálatához hasonlóan ezek
nél a vizsgálatoknál is mérlegelés tárgyává kel
lene tenni a kőzetkocka törésének bizonyos tö
megveszteség szerinti meghatározását.

3. táblázatKőzetminták kocka nyomószilárdsága, szórása és variációs koefficiense

Kőzet/lelőhely
Kockanyomó

szilárdság 
(kp/cm2)

Szilárdsági 
eltérés 

(kp/cm2)

Variációs 
koefficiens 

(%)
Megjegyzés

Bazalt/Ostritz 2083 740 15,9 szabálytalan repedések,

Bazalt/Vacha
» 2 — 5 cm-es távolságban

2642 1710 26,2 hajszálrepedések
Gránit/Saupersdorf 2236 360 6,8

25,8Grauwaeka/Roschenberg 3198 1300 hajszálrepedések
Mészkő/Walbeck 1160 760 22,8 hajszálrepedések
Lamprofir /Ebesbach 2695 200 4,7
Fonolit/Hammerunterwiesenthal 1658 840 19,5
Kvareporfir /GroBsteinberg 1470 1090 29,4 repedések mállott tünetekkel
Kvarcporfir /Dornreichenbach 
Kétcsillámos gneisz/Görsdorf

2385 940 14,5

(palásodással párhuzamosan) 
Kétcsillámos gneisz/Görsdorf

1743 150

(palásodásra merőlegesen) 1268 40
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A törésvalószínűségi függvény felvételével a 
szilárdság egyértelműen jellemezhető volna (24).

A kétcsillámos gneisz esetében kifejezetten szi
lárdsági anizotrópia áll fenn. Kocka nyomószi
lárdsága a palásodással párhuzamosan 1743 kp/ 
/cm2, míg a palásodásra merőlegesen csak 1268 kp/ 
/cm2. Ez a jelenség a dinamikus rugalmassági mo
dulus értékeiben jelentkező eltérésben is tükrö
ződik :

||Edyn = 4,61.10® kp/cm2;±Edyn = 2,94.10® kp/cm2

4.4. Kopásállóság és ütőszilárdság

Mindkét kőzettechnikai jellemző többek között a 
vizsgálati anyag tömegének függvénye (4. és 5. 
táblázat) [26].

4. tábládat
Kopásállóság (%) a vizsgálati anyagtömeg függvényében 
25/35,5 mm-es frakció esetén

Kőzet/lelőhely
Vizsgálati anyagtömeg (g)

1500 5000

Bazalt/Vacha 15,1 9,3
Grauwaeke/Koschenberg 15,9 9,1
Mészkő/Walbeck 51,0 32,3
Kétcsillámos gneisz/Görsdorf 31,6 22,7

A vizsgálati anyag tömegének csökkentése ese
tén az őrlőtestek azonos feltöltési foka mellett, a 
szemcsék igénybevétele fokozódik. Ennek követ
keztében növekszik a 2 mm alatti letöredezett, 
lekopott anyag tömeghányada.

Utó szilárdság (%) a vizsgálati anyagtömeg függvényében 
25 35,5 ntm-es frakció esetén

5. táblázat

•

Kőzet/lelőhely
Vizsgálati anyagtömeg (g)

1500 5000

Bazalt/Vaeha 11,7 10,3
Grauwaeke/Koschenberg 12,4 8,2
Mészkő/Walbeck 26,7 25,1
Kétcsillámos gneisz/Görsdorf 16,7 15,3

A kopásállósággal ellentétben, az ütőszilárdság 
kevésbé függ a vizsgálati anyag tömegétől. Amíg 
az ütőszilardsag meghatarozása során a szemcse
halmazt mint egészet vizsgáljuk és így egy hal
mazjellemzőt kapunk, addig a kopásállóság meg- 
határozasanal az egyedi szemek szilárdságát vizs
gáljuk. Ennek a körülménynek, valamint az el
térő igénybevételi módnak tulajdoníthatók a ko
pásállóságban mutatkozó nagyobb különbségek. 
Megállapítható, hogy a vizsgálati értékek eltérése 
a kopásállóságnál (max. 8%) nagyobb mint az 
ütőszilárdságnál (max. 4%).

4.5. Mannheim-tényező, szilárdsági érték, és 
szétmorzsólódási fok

A 18/25 mm szemnagyságú vachai bazalt szét- 
morzsolódási edényben különböző terhelések mel
lett keletkező szemeloszlásait mindkét tengelyen 
logaritmikus beosztású koordinátarendszerben 
tüntettük fel. (3. ábra) [1], [25], [26].

A különböző koordinátarendszerekben való áb
rázolás során, a kőzettani összetételtől függetle
nül, valamennyi kemény kőzetre lényegében ha
sonló futású szemeloszlás- görbéket kapunk. Az 
adódó szemeloszlások egyik ismert analitikus 
szemeloszlásfüggvénynek sem felelnek meg.

Az analitikus szemeloszlásfüggvényektől főleg 
a durva szemcsék tartományában mutatkozó el
térések a vizsgálati frakciókkal magyarázhatók. 
Kis morzsolódás esetén a szétmorzsolódott anyag 
szemeloszlását a vizsgálati anyag eredeti szem
eloszlása minden esetben érzékelhetően befolyá
solja. Ez a hatás az igénybevétel fokozásával egyre 
jobban háttérbe 'szorul. Bazalt esetén a szem
eloszlásgörbe 40 Mp igénybevétel mellett például 
a hat vány eloszlásnak megfelelően alakul. (3. ábra)

A nyomó és nyíró erők egyidejű fellépése a 
szemcsehalmazban csekély igénybevétel mellett 
szét morzsolódást és koptatást idéz elő, amelyek 
szuperponálása a 3. ábrán feltüntetett szemelosz
lásgörbék kialakulására vezet. Az igénybevétel fo-

3. ábra. Szétmorzsólódási vizsgálatnál keletkező szemeloszlás 
különböző terhelések mellett
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4. ábra. Áteső részhányad a tömeg 
szerinti fajlagos energia 
függvényében

5. ábra. Szétmorzsolódási 
vizsgálatnál keletkező szemeloszlás, 
különböző eredeti frakciók esetén 
(11RS B-koordinátarendszer )

kozódásával a szemeloszlásgörbe a finomabb 
szemcsék tartománya felé tolódik, ami a szétmor- 
zsolódás hányadának a koptatóhatással szembeni 
fokozódására utal. Hangsúlyozni kell, hogy nagy 
igénybevétel mellett is előfordulhatnak az eredeti 
szemnagyság felső határát megközelítő szemcsék. 
Ez egyrészt a szemcsék különböző szilárdságával, 
másrészt azzal magyarázható, hogy a finom szem
csék a durvább szemcsékre nézve védőhatást fej
tenek ki. Szemcsehalmazok morzsolása során a 
törési mozzanatok egész sora megy végbe, ezért 
a folyamat egyes szemcsék törési valószínűsége 
szerinti vizsgálata nem jöhet tekintetbe. Az aprí
tás jellemzésére ezért a szemeloszlásgörbe szolgál. 
Mivel valamennyi szemcse ki lehet téve az igény
bevételnek, a szemeloszlásgörbe egyben a törési 
függvénynek is megfelel.

Ha logaritmikus valószínűségi koordinátarend
szerben az áteső hányadot a tömegre vonatkozta
tott igénybevételi energia függvényében hordjuk 

fel, akkor valamennyi kőzetre konkáv ívelésű 
folytonos görbéket kapunk. A 4. ábra ilyen módon 
tünteti fel a 8/12,5 mm frakciójú walbecki mészkő 
szemeloszlását a szétmorzsolódás után. A görbék 
futása a szemcsehalmaz felső szilárdsági határá
nak létezésére utal. Ez azzal magyarázható, hogy 
csekély igénybevételi energia mellett csupán né
hány szemcse szétmorzsolódására kerül sor, míg 
bizonyos fajlagos terhelésen felül valamennyi 
szemcse morzsolódik. Ha ezt az szemeloszlást há
romparaméteres logaritmikus normáleloszlásként 
kezeljük és megfelelő transzformációkkal ugyan
ilyen kétparaméteres eloszlássá alakítjuk át, ak
kor a 4. ábrába berajzolt egyeneseket kapjuk, 
amelyek a következők szerint írhatók le [27], [28]:

z'

0(zwM) = — f e_ dint
0
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6. ábra. Adott áteső 
részhányad eléréséhez 
szükséges terhelés a szitaérték 
függvényében

ha z' = q—-— 
q — z

ésO<zw<q ill. 0<z.j<oo

ahol zw és z^, = valószínűségi értékek 

z = szétmorzsolódási fok

Ily módon lehetővé válik a szemcsehalmaz q fel
ső szilárdsági határának meghatározása.

Az 5. ábra a saupersdorfi gránit különböző ere
deti frakcióinak szétmorzsolódás utáni szemel
oszlásgörbéit tünteti fel. Az ismertetett megálla
pítások értelemszerűen itt is érvényesek. A szem
halmazban a szétmorzsolódás után is találunk az 
eredeti szemnagyságnak megfelelő durva szeme
ket. A durvább frakciók görbéi egyenes szakaszá
nak emelkedése csökken, a szemeloszlásgörbék 

a durva tartományban széthúzódnak. Ugyanak
kor a finomszemcsék tartományában összefutnak 
a görbék. Az igénybe vétel módja nagy terhelés 
mellett a feladott szemnagyságtól függetlenül ha
sonló viszonyokat eredményez, ami a finomszem
cse tartomány szemeloszlásának hasonlóságával 
magyarázható.

Az eredeti anyag szemalakjának a szétmorzso
lódott anyag szemeloszlására gyakorolt hatása 
ugyancsak az 5. ábrából tűnik ki. Megállapítható, 
hogy a szemalak változásával a görbe futása lé
nyegében változatlan marad. Lemezes alakú sze
mek esetében azonban a szemeloszlásgörbéknek 
— a zömök alakú szemek görbéjéhez képest — a 
finom szemcsék tartománya felé való eltolódása 
figyélhető meg. Az aprított anyag szemeloszlása 
szükebb határok közé kerül. Ez a megállapítás 
valamennyi kőzetfajtára és eredeti frakcióra ér
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vényes. A változások mértékét főleg a szilárd
ság befolyásolja. Amíg a kisebb nyomószilárd
ságú görsdorfi kétcsillámú gneisz esetében a 4 mm- 
es szemnagyságnál lemezes frakció esetén áteső 
részhányad a frakciós nagyságtól függetlenül a 
zömök frakcióra vonatkoztatva hozzávetőleg 
122%-ra fokozódik, addig a nagy nyomószilárd
ságú vachai bazaltnál ez a növekedés átlagosan 
145%.

Ha az eredeti frakció do felső szemhalmazhatá- 
rából indulunk ki és vizsgáljuk a valamely s szi
taértéknél kívánt áteső részhányad eléréséhez 
szükséges terhelést, akkor saupersdorfi gránit 
esetében a 6. ábrán feltüntetett görbéket kapjuk. 
Az áteső részhányad növekedésével és a szitaér
ték csökkenésével a szükséges terhelés nagymér
tékben fokozódik. Ha ezeket a görbéket mindkét 
tengelyen logaritmikus beosztású koordinátarend
szerben árbázoljuk, akkor negatív emelkedésű 
egyeneseket kapunk (6. ábra). A terhelés és a 
szitaérték összefüggése a következő viszonnyal fe
jezhető ki:

lóg Fd> do = -b2i-log s + log a2i

A valamely meghatározott áteső hányad eléré
séhez szükséges terhelés fordítva arányos a válasz
tott szitaérték hatványával. Az összefüggésben 
a2i és b2i állandók, amelyek értéke a vizsgált D 
áteső részhányadtól és az eredeti frakció szem
nagyságától függ.

Ha az aprítási eredményt a Mannheim-tényező- 
vel, a szilárdsági értékkel, vagy a szétmorzsoló- 
dási fokkal írjuk le, akkor a görsdorfi kétcsillámos 
gneiszre a 7. ábrán feltüntetett függvényeket ka
punk.

A 7. ábra változói között a kőzetminőségtől és 
az eredeti frakciótól függetlenül lineáris összefüg
gés áll fenn. A Mannheim-tényező és a terhelés kö
zötti összefüggés alakja:

mk = ai + biF

A vizsgált 40 Mp-ig terjedő terhelési tarto
mányban a szemhalmaz szétmorzsolódása a ter
heléssel fokozódik. Az egyenes emelkedésének 
mértéke, amely a szilárdság csökkenésével nö
vekszik, a szétmorzsolódási munka mértékéül 
szolgál. A 40 Mp-ot meghaladó nyomóerőnél, a 
falhatás következtében az egyenes emelkedésének 
csökkenésével kell számolnunk. Ha a nyomóerőt 
túlzott mértékben fokozzuk, akkor az eredeti szem
halmaz elveszíti ömlesztett anyag jellegét és ösz- 
szeálló, tömör anyagnak megfelelően viselkedik. 
Kisebb szilárdású kőzetek például mészkő és két
csillámos gneisz esetében ez a jelenség már hozzá
vetőleg 35 Mp-nál kezdetét veszi.

A Mannheim-tényező és az eredeti anyag dm 
közepes szemnagysága közötti kapcsolat az

mk — ai-|-bi-dm

összefüggéssel fejezhető ki (8. ábra)
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A walbecki mészkő kivételével közel azonos 
emelkedésű egyeneseket kaptunk. A szemcsehal
maz halmazszilárdsági tulajdonságai az egyenes 
helyzetében jutnak kifejezésre. Minél nagyobb a 
szemcsehalmaz törőszilárdsága, annál mélyebben 
helyezkedik el az egyenes.

A szélsőséges tulajdonságú walbecki mészkőre 
és a koschenbergi grauwackera (8. ábra) a kiegyen
lítő számítás a következő összefüggéseket adta:

Kőzet mk = f(dm) Meghatározottsági 
fok B

mészkő mk = — 87,7 4-9,3.dm;
grauwacke mk = — 56,6 4-5,9.dm;

B = 0,97
B = 0,97

10. ábra. Kockanyomószilárdság az egyes szemcsék 
nyomószilárdságának függvényében

A lineáris tag együtthatója ebben a szét mor
zsolódás mértékének kifejezője. Közepes szilárd
ságú kőzeteknél ez az együttható 6,5 és 7,5 közötti 
értékeket ér el.

A 9. ábra a Mannheim-tényező értékét tünteti 
fel a két frakciójú keverékek százalékos összetéte
lének függvényében. Kiegyenlítő számítással a 
walbecki mészkőre a következő összefüggéseket 
kaptuk:

mkl = 122 4-0,51 P25/355 B = 0,98

mk n = 188—1,2 Pi2,5/i8 ® = 0,99

nikin = 63 4-0,62 P18/25 ® = 0,99

Egymással szomszédos frakciókból álló keye- 
rékhalmazok esetében az egyenesek közelítőleg

11. ábra. Kockanyomószilárdság 
a kopásállóság függvényében
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12. ábra. Az f szilárdsági érték ill. a tényleges porozitás 
kihatása a törőrésnél nagyobb szemnagyságú tömeghányadra

párhuzamosak. A várakozásnak megfelelően az 
eredetileg durvább szemcsehalmazok mk értékei 
nagyobbak és jobban is morzsolódnak. Lépcsős 
szemeloszlású keverékhalmazokra viszont lénye
gesen meredekebb egyenesek adódnak.

A 10. ábra a vizsgált kemény kőzetek kocka 
nyomószilárdsága és az egyedi szemcsék nyomó
szilárdsága közötti összefüggést tünteti fel. A két 
szilárdsági jellemző között arányosság áll fenn.

A kocka nyomószilárdság és a kopásállóság 
között fennálló összefüggést a 11. ábra szemlélteti. 
A kopás növekedésével például nagyobb felületi 
mállottságú kőzetek esetében a nyomószilárdság 
csökken. Határozott összefüggések állapíthatók 
meg valamely szemcsehalmaz kopásállósága, 
illetve ütőszilárdsága és a Protodjakonov szerinti 
f szilárdsági érték között is. A Protodjakonov féle 
f szilárdsági érték és az egyes szemcsék nyomószi
lárdsága már kielégíti az egyszerű és gazdaságos 
vizsgálati eljárások iránti követelményt. Ezért 
ezek a jellemzők alkalmasak a statikus és dina
mikus szilárdság előzetes megítésélére. Az ilyen 
paraméterekkel kifejezett anyagtulajdonságok az 
aprítási folyamatra rendszerint jelentős befolyást 
gyakorolnak.

12. ábra a Protodjakonov féle f szilárdsági érték 
és a kőzet porozitásának a törésnél nagyobb szem
nagyságú termék tömeghányadára gyakorolt ha
tását szemlélteti. Ez a két paraméter jelentős mér
tékben befolyásolja a töret szemeloszlását. Amíg 
az eredeti anyag szilárdságának növekedésével 
egyre durvuló szemeloszlású töret keletkezik, ad
dig a porozitás fokozódásával a törőrést meghaladó 
méretű szemnagyságú töret tömeghányada csök
ken.

13. ábra. Az aprítási eredményt 
befolyásoló különböző tényezők 
összehasonlítása Terhelés t-ban^_______40_________ _ 20 40
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6. Következtetések 
az aprítási folyamatmodellezéshez

A töret szemeloszlása lényegében a feladott anyag 
szemeloszlásától és szemalakjától, a terheléstől 
és a kőzet minőségétől függ. (13. ábra.)

Az 5 mm-es, illetve 10 mm-es szitanyíláson át
eső hányadot a 8/12,5inm-es, illetve a 18/25 mm- 
es frakciónál első sorban a szemcsehalmaz igény
bevétele határozza meg. Ha a terhelés 20 Mp-ról 
40 Mp-ra emelkedik, akkor az áteső részhányad kő
zetfajták szerint változóan 2,6—3,3-szorosára nö
vekszik. Az anyagtulajdonságok, a szemcsenagy
ság és a szemalak változásának hatása ennél lé
nyegesen kisebb.

Megállapítható, hogy jelentős eltérések mutat
koznak a szabályos próbatestek, a szabálytalan 
alakú egyedi szemcsék és a szemcsehalmazok aprí
tási viselkedésében (6. táblázat). A szemcsehalmaz 
esetén az egyedi szemek tulajdonságai kiegyenlí
tődnek. így például a tömegegységre jutó igény
bevételi energia 90%-os kvantilisre mészkő szem
csehalmaz esetében 1,4 J/g, míg grauwacke 
szemcsehalmaznál 1,8 J/g. Ezeknek az energia
mennyiségeknek a hányadosa csak 1,3, ezzel szem
ben a megfelelő kockanyomószilárdsági értékek 
közötti különbség lényegesen nagyobb.

6. táblázat
Különbségek a szabályos alakú próbatestek, szabálytalan 
alakú egyedi szemcsék és szemcsehalmazok szilárdságában

• Kőzettulaj donság Eltésérek 
tartománya

Szélső 
értékek 
hánya

dosa

Kockanyomószilárdság 
Egyedi szemcsék nyo-

1150 — 3200 kp/cm2 2,8

mószilárdsága 160 — 350 kp/cm2 2,2
Ütőszilárdság
Tömeg szerinti fajlagos 
igénybevételi energia 
90%-os kvantilisre, 
eredeti frakció: 8/12,5

13,8 — 29,0 kp/cm2 2,1

mm, vizsgáló szita 4 mm 1,4 -1,8 J/g 1,3

A folyamatmodellezésnek elsősorban az után- 
törés esetében van jelentősége, mert leginkább az 
befolyásolja a végtermék minőségét. Minthogy az 
utántörésnél már viszonylag egyenletes minőségű, 
szemnagyságú és szemalakú anyagok feldolgozá
sára kerül sor,.ezért ebből a szempontból a szem
csehalmaz aprítástechnikai viselkedésében csak 
csekély ingadozás várható. íly módon a szétmor- 
zsolódási edényben végzett vizsgálatok terhelésé
nek iparilag megfelelő törőrés marad a szabályozó 
tényező, amelyhez nagy ingadozások esetében 
szükségessé válhat a teljesítmény felvétele is.

A feladott anyag szemnagysága, szemalakja és 
minősége csak kis mértékben befolyásolja a töret 
szemeloszlását. A végrehajtott laboratóriumi kí
sérletek is azt mutatták, hogy a felsorolt tényezők 
hatása az aprítási eredményre közel azonos nagy
ságrendű. Az utántörésre ebből az a következtetés 
vonható le, hogy ezeket a változókat nem kell fel
venni az optimalizálási egyenletbe. A különböző 
kőzetekre érvényes folyamategyenletek kidolgo
zása ilymódon két, vagy három kőzetcsoportra 
érvényes anyagvonatkozású folyamatmodell ki
dolgozására redukálódik.

A kőzettulajdonságok felvétele a folyamatmo- 
dellbe igen nagy méréstechnikai ráfordítást igé
nyelne és a regressziós összefüggésekből levonható 
következtetések megbízhatóságát csak lényegte
len mértékben növelnék. Az aprítási folyamat 
együttes leírása során a technológiai és géptechni
kai hatások az anyagminőség befolyását háttérbe 
szorítják. Ugyanakkor az aprítás mikrofolyama- 
tának matematikai-fizikai modelljeiben az anyag 
befolyása feltételezhetően jelentős szerepet ját
szik.
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befolyásolja a töret szemeloszlását és ezért szerepelteté
sük a folyamatmodellben szükségtelen. Meghatározható 
tényező az aprítógép törőrésnyílása és a teljesítmény.

FéJib, r —Xejib^puxm, P.: Mogejinposaniie npouecca 113- 
MejtttenHa nopo^

MogeJib npoqecca onucMBaeT aaBMCHMocTn-MetKgy neaa- 
BHCHMHMH M3MeHHI01UMMHCÍi npOgeCCa HBMeJItqeUMH, a 
MMeHHO, TeXHOJIOFHaeCKHMM CBOÍÍCTBaMH, KaHCCTBOM nopog 
M ManiMHOCTpOMTejIBHMMn OCOŐeHHOCTHMM, H SaBHCIIMBIMM 
H3MeHHK>mnMMCH,' a HMeHHO, rpaHyjIOMeTpHHeCKHMM xa- 
paKTepucTHKaMM npogyKTa MBMejibiennH, npon3BogHTejib- 
HocTbio oßopygOBaHHH, — c noMOigbio MaTeMaTnaecKiix 
cpegcTB c gejibio onTUMHsamm npogecca. Bjinanne Ka- 
aecTBa nopogu na npopeccti HSMeabHennH, npoTCKaionpie 
npn nepBnqnoM ctKUMaiomeM MexammeCKOM bjikhkhh, 
Montéi onpegejiHTbCH na ocHOBe nsyaeHMH npoanocTn npu 
«Kanin oTgenbHHx racing, npoqHocTubiM sHaaeHMHM no 
IIpoTogbHKOHOBy, npoanocTbio npn «Kamu KyőoB, hsho- 
cocToöKocTbio, ygapnoii bhskoctbio, a Tanate $aKTopoB 
ManyxeiÍMa.

npoBegetiHbie ncnbiTannn nonasann, hto KatecTBO no- 
pogbi, nogaBaeMok na gpoőjiemie, pacnpegejieune sepno- 
Boro cocTaBa, $opMa sepna oKaatiBaioT na pacnpegejienne 
sepHOBoro cowana npogyKTa gpoőJieHUH tojibko HesHattM- 
TejibHoe BJiHHHne, n nosTOMy BKJUoaenne amx napaMeT- 
poB b MOfleJib npogecca nannmne. OnpegeMiomHMH $an- 
TopaMM hbjihiotch pasMepa menu gpoőnnKH n nponsBogH- 
TCnbHOCTb.

Göll, G. — Helfricht, R.: Prozeßmodelle für die Zerkleine
rung von Gesteinen

Zur Optimierung technischer Zerkleinerungsprozesse die
nen Prozeßmodelle, die durch mathematische Beschrei
bung die Zusammenhänge zwischen den unabhängigen Ver
änderlichen des Zerkleinerungsprozesses, also den techno
logischen, den maschinentechnisehen, sowie den Gesteins
eigenschaften einerseits, und den abhängigen Veränder
lichen, also der Korngrößen- und der Kornformverteilung 
des zerkleinerten Gutes, sowie dem Durchsatz der Anlage 
andererseits erfassen.

Der Einfluß der Gesteinseigenschaften auf Zerkleine
rungsprozesse mit vorwiegender Druckbeanspruchung 
kann durch die Untersuchung der Einzeldruckfestigkeit, 
des Festigkeitswertes nach Protodjakonov, der Würfel
druckfestigkeit, der Abriebfestigkeit und des Mannheim- 
Koeffizienten bestimmt werden.

Die Untersuchungen ergaben, daß die Gesteinseigen- 
sehaften, sowie die Korngrößen- und Kondformverteilung 
der Aufgabe, die Korngrößenverteilung des zerkleinerten 
Gutes nur geringfügig beeinflussen und ihre Einbeziehung 
in das Prozeßmodell somit überflüssig ist. Bestimmende 
Faktoren sind die Spaltweite des Brechers und der Durch
satz der Anlage.

Göli, G. — Helfricht, R: Kőzetek aprításának folyamatmo- 
dellezése

A folyamatmodell az aprítás független változói, tehát a 
technológiai, gépészeti tulajdonságok, a kőzetminőségek, 
és a függőváltozók, tehát a töret szemszerkezeti jellemzői, 
a berendezések átbocsátási teljesítménye közötti össze
függéseket írja le az optimalizálás céljából matematikai 
eszközökkel.

A kőzetminőség hatása az elsődlegesen nyomóigénybe
vétel mellett végbemenő aprítási folyamatokra az egyedi 
szemcsék nyomószilárdságának, a Protodjakonov-féle 
szilárdsági értéknek, a kockanyomószilárdságnak, a ko
pásállóságnak, az ütőszilárdságnak, a Mannheim ténye
zőnek tanulmányozásával határozható meg.

A vizsgálatok rávilágítottak arra, hogy a feladott kőzet 
minősége, szemeloszlása, szemalakja csak kis mértékben

Göll, G. — Helfricht, R: Process Modeling of Rock Coin- 
munition

The process model describes connexions between indepen
dent (technology, machinery, rock property) and depen
dent (grain size distribution of the product, equipment 
throughput) variables by mathematical means in order to 
attain an optimum. The effect of rock properties can be 
determined, in case of primarily compression-loaded com
minution, by studying the compressive-, Protodyakonov-, 
cube- and impact strengths of the individual particles, 
as well as their wear resistance and Mannheim factor. 
Such studies showed that the grain size distribution of the 
product is only slightly affected by the quality, grain size- 
and grain shape-distribution of the parent rock, thus their 
inclusion into the process model is not necessary. The de
terminative factors are the crushing gap and the capacity 
of the comminution equipment.
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Kísérletek betonfolyósítóval
* 

♦ - 

HOROVITZ JÁNOS . 

Építéstudományi Intézet, Budapest

Bevezetés

Korunk betontechnológiája az anyag- ésenergiata- 
•karékossági törekvések figyelembevételével olyan 
beton szerkezetek megvalósítása felé irányult, 
amelyek közül számos a nagyképlékenységű, 
önthető betonok biztonságos előállításának, szál
lításának, bedolgozásának korszerű megvalósítá
sát igényli. A nagyképlékenységű betonok elő
állításának egyik lehetősége a betonfolyósítók 
felhasználása.

Betonfolyósítóknak azokat az adalékszereket 
nevezzük, amelyek cementsúlyra vonatkoztatott 
1,0 —5%-os adagolással az eredetileg 40 ±'2 cm 
terülésű beton konzisztenciájának mérőözámát 
legalább 10 cm-rel megnövelik úgy, hogy á keverés
től számított 30 percen belül mérőszám csökkenés 
nem léphet fel.

A betonfolyósítók vegyi összetételét a többi 
adalékszerhez hasonlóan a gyártó cégek nem köz
ük, de rendszerbe sorolásukhoz található némi 
információ.

P. Hewlett és R. Rixon [1] a betonfolyósítókat 
három nagy csoportba sorolja:

1. Melamin-formaldehid kondenzátum szulfo- 
nált származékai

2. Szulfonált naftalin-formaldehid kondenzátu- 
inok

3. Tisztított modifikált ligninszulfonátok
A betonfolyósítók alkalmazási körét alapvetően 

két területre lehet felosztani:
1. A szokásos vízadagolás csökkentése nélkül 

alkalmazva a konzisztencia lényegesen képléke
nyebb lesz, a keverék önthetővé válik.

Az így nyert nagyképlékenységű beton elő- 
’nyösen alkalmazható sűrű vasalású szerkezetek 
betonozásakor, erősen tagolt szerkezeteknél, ne
hezen hozzáférhető, biztonságosan nem vibrál

ható szerkezeteknél, a tömörítési idő csökkentésé - 
nél, nagy ki terjedésű szerkezeti elemeknél, szi
vattyús betonfeladásnál, tölcséres betonozásnál. 
A betonfolyósítók alkalmazásának eredményeként 
az önthető konzisztencia ellenére sem jelentkeznek 
a magas vízcementtényezőnél egyébként felmerü
lő hibák: a keverék nem osztályozódik szét, nincs 
jelentős ki vérzés, nem nő nagymértékben a zsu
gorodás, alacsony a légpórustartalom.

2. A beton készítéséhez felhasználható keverő
víz nagymértékben csökkenthető (20 — 30%), de 
ennek ellenére is biztosított a keverék eredeti kép- 
lékenysége.

A keverő víz csökkentésének lehetőségét hőérle
lésnél a ciklusidő csökkentésére, monolit szerke
zeteknél a korábbi kizsaluzás biztosítására, tagolt 
szerkezeteknél a feszítőerő korábbi ráengedésére, 
vízszintes gyártásnál a felületsimítást megelőző 
pihentetési idő csökkentésére lehet előnyösen fel
használni.

Amennyiben a felhasználás ez utóbbi formában 
valósul meg, tulajdonképpen az alacsonyabb víz- 
cementtényezőhöz. tartozó nagyobb szilárdulási 
ütemet és a magasabb korai szilárdságot használ
ják ki.

A Melment-L-10 betonfolyósító alkalmazási 
lehetősége

Az Építéstudományi Intézet Betontechnológiái 
Osztályán kísérleteket folytattunk a betonfolyó
sítók hatékonyságának és alkalmazási lehetőségei
nek megállapítása céljából az ÉVM Műszaki Fej
lesztési Főosztály megbízásából. A vizsgált anya
gok között szerepelt a Melment-L-10 betonfo
lyósító is, amely az SKG Trostberg cég gyártmá
nya. [2]
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A Melment-L-10 kémiailag a melamin-for- 
maldehid típushoz tartozik. Hatásmechanizmu
sát A. Aignesberger vizsgálta. A kísérletek során 
elektronmikroszkópos felvételeket készítettek és 
ezek segítségével vizsgálták a gyanta molekulák 
elhelyezkedését. A kísérletek alátámasztották 
azt a feltételezést, hogy vízben oldható melamin 
gyanták hálószerű képződményt hoznak létre. 
Beburkolják a hidratációs terméket, ezáltal a 
kontaktfelülétek tapadószilárdságának növekedé
sét eredményezik. Másrészt a gyanták diszpergáló 
hatásaként egyenletes eloszlású szövetszerkezet 
keletkezik. Ez magyarázza a korai szilárdság je
lentős növekedését is. [3]

A Melment hatásmechanizmusára jellemző, 
hogy nem csökkenti a keverővíz felületi feszültsé
gét. Vizsgálataink során a felületi feszültség- 
cseppszám összefüggését mértük [4]. Az 1. ábra 
ligninszulfonsav típusú, a 2. ábra a Melment be
tonfolyósító adagolása és a felületi feszültség 
(cseppszám) összefüggését ábrázolja.

Megvizsgáltuk kísérleteink során a Melment ha
tását a kötési folyamatra.
Tatabányai 450 K; beremendi 350—10 ppc váci 
350—20 kspc felhasználásával készített cement
pép szabvány szerinti kötésidő vizsgálatát végez- 

tűk el VICÁT készülék segítségével. A kötéskez
det és kötésvég értékeit a vegyszeradagolás függ
vényében az 1. táblázat tartalmazza.

Összefüggés a Melment adagolás és a kötésidő 
között azonos keverővízmennyiség esetén

1. táblázat

Minta Keve
rővíz

Kötós- 
kezdet

Kötés
vég

Tatabányai 450 K Etáiéin 24,5% 410 515

1% Melment 310 505

2% Melment 335 450

Váci 350-20 KSPC Etalon 26,5% 425 5“

1% Melment 405 525

2% Melment 410 520 ,

Beremendi 350 — 10 ppc 
Etalon 24,5% 400 gu

1 % Melment 335 50s

2% Melment 320 410

A képlékenyítő hatást szabvány összetételű, 
MSZ 523,Tonindustrie keverőgépen kevert cement
habarcs terülés mérésével vizsgáltuk meg. Vizsgá
latainkat állandó (0,5) és csökkentett (0,45 — 0,40) 
vízcementtényezővel végeztük, Hägermann tí
pusú terülésmérő rázóasztalon.

Cementhabarcs terülése (mm), a Melment ada- 
, golás és a v/c függvényében

1. ábra. A cseppszám változása ligninszulfonsav típusú 
plasztifikátor adagolása függvényében . .

2. táblázat

Cementminőség Tatabányai 
450 K

Váci 
350-20 

kspc

Etalon 157 147
1% Melment, v/c 0,5 184 170
2% Melment, v/c 0,5 225 210
2% Melment, v/c 0,45 181 177
2% Melment, v/c 0,40 163 159

2. ábra. A cseppszám változása melamin-formaldehid típusú 
betonfolyósitó adagolása függvényében

Laboratóriumi betonkísérleteink folyamán Dmax 
= 16 mm szemnagyságú AB középgörbének meg
felelő adalékanyaggal, A:C:V = 5,94:1:0,45 re- 
ceptúrával dolgoztunk.

A betonfolyósítót hígítás nélkül adagoltuk a 
már megkevert betonhoz (30 sec át ke veréssel). A 
betonkeverék konzisztenciáját vizsgáltuk, nyo
mószilárdsági és zsugorodási próbatesteket készí
tettünk. A vizsgálatokat tatabányai 450 K és be
remendi 350—10 ppc cementek felhasználásával 
végeztük.

A kísérleteket állandó v/c és állandó konzisz
tencia mellett folytattuk le.
A Melment tartalmú beton szilárdulása a cement
minőség és a v/c függvényében.
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3.táblázat

Minta v/c

Nyom ószilárdság, 
kp/cm2 Terű- 

lés 
cm7 nap 14

nap
28

nap

Etalon
Tatabányai 0,45 252 313 420 37
Etalon 
Beremendi
Tatai

0,45 284 348 378 34,5

2% Melment 
Beremendi

0,45 270 340 432 63

2% Melment 
Tatai

0,45 294 330 395 59

2% Melment 
Beremendi

0,38 353 417 541 36,0

2% Melment 0,38 370 405 481 34,0

‘ Üzemi körülmények között, gőzöléses érlelés mel
lett is folytak kísérletek [5]. Ezek a gőzölés és Mel
ment felhasználás hatékonyságának vizsgálatára 
irányultak. 3 frakcióból összeállított B—32 gör
bének megfelelő szemeloszlású adalékanyaggal, és 
340 kg/m3 Váci 350 — 20 kspc cementadagolással 
dolgoztak. A gőzölés hőfoka 80 °C volt.
A Melment tartalmú gőzölt beton szilárdulása

4. táblázat

v/c

Nyomószilárdság, kp/cm2

4 óra 5 óra 6 óra

gőzölés után

0,5 109 127 142
0,5 185 206 251

Összefoglalás

A kísérletek szerint a Melment-L-10 betonfolyó
sító a vizsgált hazai cementekhez is felhasznál
ható. A vegyszer a kötéskezdetre, kötésvégre nem 
hatott kedvezőtlenül, késleltetést nem eredmé
nyezett. A képlékenyítő főhatás úgy a habarcs, 
mint a beton vizsgálatoknál megmutatkozott. 
Az irodalomból megismert kb. 20% vízmegtaka
rítást az üzemi kísérletnél elértük a laboratóriumi 
kísérleteknél megközelíteni sikerült.

A zsugorodási eredmények sehol nem haladták 
meg a vizsgált etalon zsugorodási értékét. A nyo
mószilárdság azonos v/c esetén az önthető kon
zisztencia ellenére is magasabb volt, mint az eta
lon megfelelő értéke. Ezek alapján mind a gőzölé
ses beton technológiánál, mind természetes érle
lésnél javasolható a Melment-L-10 folyósító hazai 
alkalmazása.
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A vilóg szilikótiporóból
Csehszlovák—szovjet azbesztipari 
együttműködés

Csehszlovákia beruházási hozzájá
rulással vesz részt a szoyjet azbeszt
kitermelő és dúsítóipar kiépítésé
ben. Cserébe a Szovjetunió 1980- 
ban 7 et, 1981-ben 12 et, 1982 — 1991 
között évenként 14 et azbeszt szál
lítását biztosítja.
(Közgazdasági Szemle, 1977. május)

Venezuela eementhelyzete
A növekvő igények fedezésére 1977- 
ben Venezuela 700 et ömlesztett ce
mentet és 700 et künkért, továbbá 
kismennyiségű csomagolt cementet 

szándékozik importálni Spanyol
országból.

Ugyanakkor tervbe vették Zalia 
államban a Cementos Catatumbo 
cég 450 t/nap teljesítményű cement 
üzemének felépítését a Lafarge 
Consultants Ltd, Montreal fővál
lalkozásában, a montreáli cég 10 % - 
os tőkerészesedésével.
(Rock Products, 1977. 3.)

Tűzálló termékekkel továbbra is 
problémák vannak az NSZK-ban

A Didier-Werke AG Wiesbaden, 
mely Európa legnagyobb tűzálló
ipari vállalata, a Meklen-i és az 

Eisenberg-i gyárában leállítja a 
termelést. Ez az acéliparban a sa- 
mott-záróanyagok és a nem formá
zott tűzálló gyártmányok iránt 
tartósan megnyilvánuló alacsony 
igényre vezethető vissza.

A Didier Werke AG-nak jelenleg 
az NSZK-ban 4000 alkalmazottja 
van. Az említett gyárleállások 120 
embert érintenek. Valószínű, hogy 
többségüket a többi Didier üzem
ben fogják foglalkoztatni.
(Gießerei, 1977. jún.)

Kaolint találtak az indiai Assam 
körzetében
Első eset, hogy ezen a vidéken na
gyobb kiterjedésű kaolinvagyont 
sikerült felkutatni. A kaolin mellett 
szillimanit- és üveghomok- és réz
készletet is találtak.
(Industrial Minerals, 1977. 3. sz.)
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A francia kerámiaipar

KÁPOLNAI IVÁN

Központi Statisztikai Hivatal, Budapest

A francia kerámiaipart átfogó szakmai szervezet 
(Confédération des industries céramiques de 
France) jelenleg 12 termelési ágat foglal magába. 
Ide tartozik mindenekelőtt a kerámiaipar (és rész
ben az üvegipar) által felhasznált ásványi nyers
anyagokat kitermelő kaolin-, földpát- és egyéb 
ásványbányászat, valamint a kerámiai massza- és 
mázgyártás. Ezenkívül az alábbi termelési szak
ágakat tömöríti magába a Francia Kerámiaipari 
Szövetség :

a) Tégla- és cserépípar
b) Kerámiai burkolólapok gyártása
c) Egészségügyi kerámiai termékek gyártása 
d) Csatornázási és vegyipari kőagyaggyártás 
e) Tűzállóanyagipar
f) Háztartási és kertészeti agyagáru-gyártás
g) Fajanszipar
h) Porcelánipar

Ezek közül az a) — d) alatti gyártási ágak túlnyo
mórészt építési rendeltetésű termékeket állítanak 
elő, az e) — h) alattiak pedig ipari és háztartási fel
használás céljaira szolgáló cikkeket.*

A francia kerámiaipar főbb termékcsoportok 
szerinti bontásban végülis szerkezetileg a követ
kezőképpen tagolódik az 1974. évi adatok alap
ján:

Termékcsoport 
jellege

Vállalat Létszám Értékesítés

szám oz 
Zo

ezer 
fő % millió 

fr. %

Építési rendel
tetésű 368 58,1 31,3 57,6 2400 57,8

Ipari, ház tart, 
rendeltetésű 183 28,9 20,5 37,7 1501 36,2

Nyersanyagok, 
félkészáru 82 13,0 2,5 4,7 248 6,0

Kerámiaipar 
L összesen 6303 100,0 54,3 100,0 4149 100,0

Az építési rendeltetésű termékeket előállító 
gyártási ágak 1974-ben az egész kerámia ipar 
58%-át — a korábbi években ennél is magasabb 
hányadát — képviselték a vállalatok száma, a 
foglalkoztatott létszám és értékesítési forgalom 
tekintetében egyaránt. Ezen belül legjelentősebb 
a tégla- és cserépipar, amely — legalábbis ez- 
ideig — egymaga több személyt foglalkoztatott és 
nagyobb értékű árut termelt, illetve értékesített, 
mint a többi építési kerámiai szakág együttvéve.

A kerámiai burkolólapok és egészségügyi ke
rámiai termékek gyártása azonban sokkal dina
mikusabban fejlődik, mint a tégla- és cserépipar, 
s ennek eredményeképpen a két finomkerámia
ipari jellegű gyártási ág az 1970-es évek derekán 
már több személyt foglalkoztatott, mint a durva- 
kerámia-ipar csupán mérsékelt ütemben növekvő 
tégla- és cserépgyártási ága.

Az építési kerámia-iparhoz tartozik még a csa
tornázási kőagyagcsőgyártás, melynek teljesít
ménye — bár az előzőkben felsorolt szakágakhoz 
viszonyítva korábban sem volt jelentős — az 
utóbbi években nagymértékben összezsugoro
dott.

A következőkben e négy építési kerámiai szak
ág helyzetéről és várható fejlődéséről kívánunk 
vázlatos képet nyújtani.

1. Tégla- és cserépipar

Szervezeti keretek

Tégla- és cserépgyártásra alkalmas agyag Francia
ország majdnem egész területén található, így tég
la- és cserépipari üzemek az ország minden ré

* (A „Francia porcelánipar”-ról lásd az Építőanyag 1976.
9. számában megjelent cikket.)
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giójában létesültek. A tégla- és cserépgyárak egy- 
egy területi — összesen 12 — iparkamarához tar
toznak és az egész iparágat a Francia Tégla- és 
Cserépgyárak Szövetsége fogja össze.

A francia tégla- és cserépiparban a II. világ
háború után jelentős korszerűsítési folyamat in
dult meg, s ez az 1960-as években — mikor a vál
lalatok fokozni kezdték beruházási tevékenysé
güket — különösen meggyorsult. Csupán 1962 — 
1968 között mintegy 150 gyár tűnt el és kb. 100 
teljesen korszerű üzem létesült. Az erőteljes kor
szerűsítési folyamat az üzemek és vállalatok szá
mának állandó további fogyatkozásával járt.

1970—1974 között a vállalatok száma 336-ról 
277-re — az üzemeké pedig 404-ről 314-re — csök
kent, 1975. év végére pedig már csak 267 vállalat 
működött 297 üzemegységgel — csupán a fele a 
tégla- és cserépipar 10 évvel ezelőtti és alig ha
toda a két évtizeddel korábbi termelő egységei 
számának! A koncentrálódási folyamat eredménye
képpen 1974-ben az iparág létszámának már több 
mint fele 100 személynél többet foglalkoztató vál
lalatoknál dolgozott; az 500—1000 fős kategóri
ába tartozó két legnagyobb vállalat pedig az ösz- 
szes foglalkoztatott több mint 8%-át tömörí
tetté.

A koncentráció mértékét jelzi az is, hogy az 
1975. évi 1224 millió frank értékesítési forgalom
nak mintegy 20%-át az iparág 3 legnagyobb cso
portosulása adta, további 20%-át 6 másik válla
lat, illetve csoportosulás, és ha ehhez még 18 vál
lalat tevékenységét vesszük, a tégla- és cserép - 
ipar összes értékesítési forgalmának 70%-át kap
juk.

Termelés és felhasználás

Az iparág nagyszámú terméket állít elő, túlnyomó
részt magasépítési célokra, de jó lehetőségei van
nak egyéb — pl. útépítési — célokra való felhasz
nálásuknak is. Különösen az elmúlt másfél évti
zedben bővült számos új építési rendeltetésű ter
mékkel a választék (így pl. expandált agyag és 
pala, stb.).

A tégla- és cserépipar jobb termékcsoportonkénti 
jelhasználása az országon belül többé-kevésbé kö
tődik bizonyos régiókhoz. A hagyományos tömör 
falazó téglát például főleg Észak-Franciaország- 
ban használják és (kisebb mértékben) Párizs kör
zetében. A tömör téglát mind jobban kiszorító 
üreges tégla és a „hourdis”-nak nevezett üreges 
betéttest az ország nyugati és középső részén, to
vábbá a lyoni régióban terjedt el. A tetőfedő cse
rép fontosabb körzetei az ország északi, középső 

és keleti része, valamint Nyugat-Franciaország- 
ban Charente tartomány. A perforált téglablokk 
leginkább Elzász vidékére koncentrálódik.

A tégla- és cserépgyártás tonnasúlyban mért vo
lumene a háború előtti, 1938. évi (4150 ezer tonna) 
mennyiségi szintet 1950 —51-ben érte el, illetve 
szárnyalta túl. A téglatermelésen belül 1955-ig 
bezárólag a hagyományos tömör tégla dominált, 
1956. év volt a fordulópont, amikor az üreges 
tégla tonnamennyisége meghaladta a tömör tég
láét. 1955 óta a tömör tégla termelése nemcsak 
az üreges téglához viszonyítva, hanem abszolút 
mértékben is csökken. Kisméretű tömör falazó 
téglából az 1950-es évek derekán még 2 millió ton
na körüli mennyiséget gyártottak, 1965-ben már 
csak 1,4 millió tonnát, majd 1975-ben csupán 0,6 
millió tonna alatti mennyiséget. A tömör tégla 
aránya az összes falazó tégla termelésben más 
nyugat-európai országokkal összevetve is meg
lehetősen alacsony Franciaországban. 1973. évi 
nemzetközi összehasonlító adatok szerint a tér
fogatmennyiségben (m3-ben) kifejezett összes ter
melésnek a Benelux-államokban nagyobb része 
tömör tégla volt, a Német Szövetségi Köztársaság
ban a tömör tégla aránya 28,3%, Finnország
ban 23,4%, Ausztriában 16,7%, Olaszországban 
13,8%, Svédországban 12,8%, ezzel szemben 
Franciaországban csupán 7,1% volt.

Némileg ellensúlyozta a kisméretű tömör tégla
fajták nagymérvű termeléscsökkenését a tömör 
téglából készült blokkok gyártásának emelkedő 
irányzata. Az 1950-es évek végén még mind
össze 100 ezer tonna körüli mennyiséggel szemben 
1974 —75-ben már 500 — 600 ezer tonna téglablok
kot gyártottak, megközelítve ezzel a kisméretű 
tömörtégla termelését.

Az üreges téglafajták terúielése az 1950-es évek 
elejétől (1951: 1,1 millió tonna) az 1960-as évek 
közepéig (1965: 4,3 millió tonna) szinte töretle
nül, erőteljesen növekedett, csak az 1960-as évek 
második felében (1966 — 68. években) mutatko
zott kisebb, átmeneti, majd 1975-ben nagymérvű 
visszaesés: a termelés ekkor az 1965. évi színvonal 
alá zuhant.

Az üreges betéttest ( „hourdis”) termelése több 
mint egy évtizede 0,7 — 0,9 millió tonna között 
mozog. Az 1960-as évek elején lassú csökkenésbe 
hajlott, és ez az irányzat folytatódott a VI. terv
időszakban is.

Tetőfedő cserépből a háború előtti utolsó évben 
900 ezer tonnát gyártottak Franciaországban, és 
a termelés az 1960-as évtized első felében is alig 
haladta meg ezt a szintet (1964: 1009 ezer tonna). 
Utána azonban a cserépgyártás fokozatos növe
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kedésnek indult és 1973 —74-ben 1,7 millió tonna 
fölé emelkedett. A töretlen fölfelé ívelést az 1975. 
évi recesszió is csak viszonylag kis mértékben 
akasztotta meg. Miként élen jár nemzetközi vi
szonylatban Franciaország az üreges falazótégla 
termelésének és felhasználásának magas arányát 
tekintve, még inkább kiemelkedik a tetőfedő cse
réptermelés és felhasználás összmennyisége és 
egy lakosra jutó kvótája tekintetében. Tetőfelü- 
lettben (m2-ben) kifejezve Franciaország tetőcse- 
rép-termelése — 1973. évi adatok szerint — több 
mint kétszerese a Német Szövetségi Köztársaság 
termelésének és 2,7-szerese Olaszországénak. Az 
1000 lakosra jutó cseréptermelés meghaladja a 
800 m2-t, ami több mint kétszerese a sorban 
utána következő svájci fejkvótának (370 m2); a 
Német Szövetségi Köztársaságban és Olaszor
szágban 280 — 290 m2 cseréptermelés jutott 1973- 
ban 1000 lakosra, Hollandiában alig több, mint 
200 m2, Belgiumban, Dániában és Svédországban 
100—200 m2 közötti mennyiség, Norvégiában és 
Nagy-Britanniában pedig 20 — 30 m2.

A tégla- és cserépipar egyéb termékeinek a meny- 
nyisége 1965— 1975 között 200—250 ezer tonna 
között mozgott, a kezdeti emelkedő tendencia 
után a stagnálás (vagy már a hanyatlás?) jelei
vel.

A tégla- és cserépipar termelésének alakulásáról 
főbb termékcsoportonkénti megoszlásban az aláb
bi adatsor nyújt összefoglaló képet:

Tömör 
tégla

Üreges 
tégla Cserép Egyéb Össze

sen

1000 tonna
1938 3100 900 150 4150
1950 1979 1164 802 113 4058
1955 2152 1946 999 68L 5778
1960 1825 2412 915 801 5953
1965 1792 4257 1135 1112 8296
1970 1355 4383 1450 1139 8327
1974 1279 5064 1755 1072 9170
1975 1078 4252 1668 887 7885
%-os meg
oszlás

1938 ,7 21,7
19,7

3,6 100,0
1950 48,8 28,7 2,8 100,0
1955 37,2 33,7 17,3 11,8 100,0
1960 30,7 40,5 15,3 13,5 100,0
1965 21,6 51,3 13,7 13,4 100,0
1970 16,3 52,6 17,4 13,7 100,0
1974 13,9 55,2 19,2 11,7 100,0
1975 13,7 53,9 21,2 11,2 100,0

Az égetett téglatermeléssel kapcsolatban szól
hatunk az ugyancsak falazóanyagként szolgáló, 
de nem kerámiai technológiával előállított egyéb 
téglaféleségekről. Ezekből a termelés az 1950-es 
évek elejére erőteljesen felfutott — az 1938. évi 

24 millió db salaktéglával szemben 1953-ban 67 
millió db-ot gyártottak, de utána a termelés foko
zatosan hanyatlott, és az 1960-as években ez a 
gyártási ág csaknem teljesen elsorvadt (1968-ban 
az összes salak- és mészhomoktégla termelés már 
alig haladta meg a 10 millió db-ot.)

A tégla- és cserépipari termékek iránt a VII. 
tervidőszakban várható kereslet meghatározására 
különböző szervek több számítást is végeztek. 
Ezek egyrészt globális módszerekkel, műszaki 
együtthatók segítségével közelítették a szükség
letet (megbecsülve az új lakások, a karbantartási 
munkák és az egyéb — nem lakásjellegű — új 
épületek tégla- és cserépigényét). Készültek ezen
kívül termékcsoportonkénti szükséglet-becslések 
is, melyek az alábbi következtetésekre jutottak:

A hagyományos tömör tégla termeléscsökkenése 
tovább folytatódik, de viszonylag kedvező kilátá
sok vannak az ún. burkoló tégla termelésére 
(amely jelenleg a súlyban mért tömörtégla-ter- 
melés mintegy felét képviseli). A perforált tégla
blokk termelési perspektívái nagy mértékben füg
genek a Német Szövetségi Köztársaság építő
ipari konjunktúrájától, amely fontos importőrje 
ennek a terméknek.

Az üreges téglajajták termelésének növekedési 
üteme kissé lassul az előző évekhez képest. A gaz
dag választékú termékcsoportokon belül egyes 
szokványos téglaféleségek kevésbé gyors termelés
emelkedésével szemben kárpótlást nyújt többek 
között egy újfajta termék — a jó hőszigetelő tu
lajdonságokkal rendelkező ún. „G”-tégla — erő
teljes termelésfelfutása.

Figyelembe véve az égetett cserép versenyké
pességét más tetőfedő anyagokkal (pl. a beton
cseréppel, palával és azbesztcement anyagokkal), 
az 1975—80. évekre készült prognózisok — kedve
ző esetben — a termelés növekedésének az 1970 — 74 
években tapasztalt évi 5% körüli ütemét jelzik. 
A kedvezőtlenebb változat ugyanakkor évi 
2,8%-os ütetnmel számol!

Végülis az egyes termékcsoportok termelésének 
tény- és tervszámait az alábbi adatok illusztrálják 
(1000 tonnában):

1970 1974 1975 1980

Tömör tégla 919 669 575 490- 540
Perforált téglablokk 436 611 503 610- 680
Üreges tégla 4383 5063 4252 4600 - 5200
üreges téglatest 887 820 686 620- 700
Cserép 1450 1755 1668 1900-2150
Egyéb 252 252 201 220- 250

8327 9170 7885 8440 - 9520
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Külkereskedelem

A tégla- és cserépipari termékek külkereskedelmi 
forgalma a termeléshez, illetve a felhasználáshoz 
viszonyítva nem számottevő. A behozatal az el
múlt több mint 10 év átlagában évi 60 ezer tonna 
körül mozog; ez mindössze %%-a az összes fel
használásnak. Az importhányad — a háború utáni 
1 — 2 évtől eltekintve — sohasem érte el az 1%-ot. 
Kivitelre az 1972 — 75. években 190 ezer tonna kö
rüli mennyiség — a termelésnek mintegy 2%-a — 
került. A korábbi évekhez képest ez — mind abszo
lút mennyiségét, mind a termeléshez viszonyí
tott arányát tekintve — magas exportnak számít.

Az iparág külkereskedelmi mérlege — tonnában 
mérve — rendszerint kiviteli többlettel zárul. (Az 
1960-as évek második felében és 2 — 3 korábbi év
ben mutatkozott csupán behozatali többlet.) Az 
export túlnyomó része téglatermék, az importban 
azonban jelentős súlyt foglal el — olykor az ösz- 
szes behozatal nagyobb részét képviseli — a cse
répáru. A téglatermékek külkereskedelmi mérle
gének rendszeres exporttöbbletével szemben a cse
répárunál 1964 óta — a korábbi kiviteli többlet 
átfordulásával — importtöbblet mutatkozik. Ek
kor indult erősebb ütemű fejlődésnek a cserép
termelés is, de a cserép iránt állandóan fokozódó 
igények kielégítése a növekvő termelésnek im
portból való kiegészítését is szükségessé tette.

Az 1975 — 80. évi tervidőszakra vonatkozó prog
nózisok általában a külkereskedelmi forgalom ha
nyatló tendenciáját jelzik — kivéve a tömör tég
lából várható emelkedő irányzatú exportot.

Az import főleg Belgiumból származik, tömör 
téglát kis mértékben a Német Szövetségi Köz
társaságból és Hollandiából hoznak be; üreges 
téglát főleg Belgiumból és Spanyolországból, cse
repet a Német Szövetségi Köztársaságból és 
Svájcból.

A tömör tégla exportja elsősorban az NSZK-ba 
és Belgiumba, az üreges tégláé az NSZK-ba, a cse
répé pedig Belgiumba és kisebb mértékben az 
NSZK-ba irányul. Jelentősebb változás sem a for
galom volumenében, sem az országonkénti vi
szonylatokban nem várható a VII. tervidőszak
ban.

Beruházások

A francia tégla- és cserépiparban végbe ment 
nagyarányú modernizálás mértékét és — foko
zatosan csökkenő — ütemét jelzi, hogy a beruhá
zásoknak az értékesítési forgalomhoz viszonyí
tott aránya 1964-ben 20,4%, 1966-ban 18,5%, 
1968-ban pedig 17,1% volt. Az 1970-es években 

a beruházási hányad tovább csökkent: 1970 — 74. 
években átlagosan 11,9%-ra.

Az eddigiekben végrehajtott korszerűsítések és 
fejlesztések eredményeképpen jelenleg a tégla- és 
cseréptermelésnek közel 80%-át tízévesnél nem 
régebbi üzemek adják. Vállalatonként! részletes
séggel készült analitikus felmérések szerint 1980- 
ig 260 millió frankot fordítanak új üzemek léte
sítésére (ebből 180 millió frankot új cserépgyá
rakra), és ezeknek a termelése 1980-ban megha
ladja az 1 millió tonnát. '

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a tégla- 
és cserépipari termelés ilyen mértékben emelke
dik, mert több új gyárat elavult régi üzemek pót
lására létesítenek. A beruházások fontos célja 
ugyanis a termelékenység emelése, valamint azok
nak a munkafolyamatoknak a kiiktatása, melyek 
nehéz és fárasztó fizikai erőkifejtéssel járnak (így 
pl. alagútkemence létesítése forgókemencék he
lyett, a termék kemencébe rakásának és kiszedé
sének automatizálása stb). Ha a tervezett beru
házási program 1980-ig megvalósul, Franciaor
szág teljesen korszerűsített tégla- és cserépiparral 
fog rendelkezni.

Ezekhez a beruházásokhoz még jelentős (120 
millió frank értékű) szinttartó és különböző szo
ciális — a munkafeltételek javítására irányuló, 
egészségügyi, biztonsági stb. — beruházások já
rulnak (az utóbbiak mintegy 80 millió frank költ
séggel).

Együttvéve ily módon az új ötéves tervidőszak
ban 460 millió frank értékű termelő beruházással 
lehet számolni, s ennek mintegy 20%-ára (90 mil
lió frankra) tehető a „nagyjavítások” költsége. 
Ilyen számítások szerint a tégla- és cserépipari 
beruházások összesen 550 millió frankra rúgnak. 
Ezek figyelembe vételével a VII. Tervben a be
ruházások felső határaként 700 millió frank, alsó 
határaként pedig 450 millió frank szerepel.

A beruházások pénzügyi forrásaként kb. 1/3 
arányban lehet önfinanszírozással számolni, 2/3 
részben pedig bankhitelek igénybe vételével.

Munkaerő

A tégla- és cserépiparban az 1960:as évek során 
intenzívebbé vált modernizálási folyamat ered
ményeképpen a foglalkoztatottak száma egy év
tized alatt több mint 30%-kal csökkent. 1965-ben 
a 8,3 millió tonna termelést még 24 100 fő állí
totta elő, de 1970-ben a létszám már 19 600-ra, 
1974-ben pedig — miközben az össztermelés 1965- 
höz képest több mint 10%-kal emelkedett — 
16 600-ra esett. Minthogy az iparág moderni
záltsági foka kb. 80%-osnak mondható, a követ
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kező években ilyen mértékű létszámcsökkenésre 
már nem lehet számítani. A Terv 1980-ra 13 500 
főnyi létszámot jelez, melyből 11 500 a munkások 
száma. így tehát', míg a VI. tervidőszakban az 
iparág létszáma 4300 fővel fogyatkozott, a VII. 
Terv időszakában a csökkenés 1800 főre becsül
hető.

A létszámon belül — bár pontos felmérések 
nincsenek, de megállapítható, hogy — a legala
csonyabb képzettségű foglalkoztatottak száma 
csökkenőben van, a legmagasabb képzettségűeké 
pedig eléggé stabil. Gyarapszik a technikusok és 
munkavezetők állománya, és némileg emelkedik az 
adminisztratív és kereskedelmi alkalmazottak 
száma is.
’ A heti munkaidő a tégla- és cserépiparban 1971. 
május 1-től 47 órára, ugyanazon év november 
1-től 46 órára, 1972. május 1-től pedig 45 órára 
csökkent. A Tégla- és Cserépiparosok Szövetsége, 
valamint négy szakszervezet (CGT, CGT —FO, 
CFTG és CGC) között 1975. december 12-én meg
állapodás született a munkaidő további fokozatos 
csökkentésére. A megállapodás szerinti heti átla
gos murikaidő 1976-ban 44 óra 15 perc, 1977-ben 
pedig 43 óra 15 perc. A kormányzati programban 
■országos átlagban 1980-ig előirányzott 40 órás 
munkahéttel szemben a tégla- és cserépiparban — 
figyelemmel a folyamatos üzemeltetésű beren
dezésekre — a heti munkaidő valószínűleg csak 
42 óra körül fog kialakulni.

2. Kőagyagtermékek gyártása

A kőagyaggyártás túlnyomórészt' csatornázási 
csövek, ezen kívül kisebb részben vegyipari kő
agyagtermékek előállításával foglalkozik. Koráb
ban két külön szakágat képviselt a kerámiaipar 
szervezeti tagolódásában, az utóbbi években — 
1969 óta — azonban összevontan szerepel a nó
menklatúrában, és így is a legjelentéktelenebb 
•súlyú az egész ágazatban: 1972 óta mindössze 3 
vállalatot foglal magába, melyekben 1974-ben 
180 fő dolgozott és az összes értékesítési forgalom 
8 millió frank körül mozgott. A kőagyaggyártás 
hanyatlása az 1960-as évtized második felében in
dult és évtizedünkben meggyorsult — különösen 
a csatornázási csövek gyártása terén. A nem-épí
tési rendeltetésű vegyipari kőagyagcikkek terme
lésének csökkenése több évtizede tart: az 1930-as 
évek végi 13 ezer tonna termelési szintet a világ
háború utáni időszak már meg sem közelítette, 
az 1948. évi 9,7 ezer tonnával szemben az 1950-es 
években és az 1960-as évek elején már csak 6

ezer tonna körüli mennyiséget állítottak elő, egy 
évtizede pedig már csak évi 2—3 ezer tonnát. 
Csatornázási csövekből 1938-ban 38 ezer tonnát 
gyártottak, majd a háború utáni évek termelése 
— kezdeti hullámzás után — az 1950-es évek má
sodik felében 50 ezer tonna fölé emelkedett, az 
1960-as évtized első felében 60 — 62 ezer tonna 
körül kulminált; az 1960-as évek második felének 
átlagában azonban már 50 ezer tonna körüli 
szintre csökkent, 1973 után pedig 15 ezer tonna 
alá zuhant a termelés. A kőagyaggyártó ipar ha
nyatlását az utóbbi 10 év adatai az alábbiakban 
szemléltetik:

1965 1968 1970 1972 1974

Vállalatok száma 
Foglalkoztatottak

171 12* 6 3 3

száma 8231 6092 586 228 180
Termelés, millió frank 30 20 •20 12 8
Termelés, ezer tonna
Ebből:

66,2 49,6 47,8 25,2 16,1

kőagyagcső 62,1 ■ 48,1 45,3 23,4 (14)
1 Ebből: kőagyagcső-gyártás 
koztatott

11 vállalat, 691 fő foglal-

2 Ebből: kőagyagcső-gyártás 
koztatott

10 vállalat, 423 fő foglal-

A kerámiaiparnak az 1976 — 80. évi időszakra 
— meglehetősen nagy részletességgel — kidolgo
zott terve a kőagyagcső-gyártásról meg sem emlé
kezik. Ebből a termelési ág további sorvadására 
következtethetünk. Meg kell említenünk ezzel 
kapcsolatban, hogy a csatornázási célokra szol
gáló kerámiai csövek és egyéb durva-kőagyag- 
termékek gyártása több más nyugat-európai or- 
ságban is — ha nem is oly rohamos gyorsasággal, 
mint Franciaországban — visszaesett. A Német 
Szövetségi Köztársaságban például (melynek kő- 
agyagipara kiemelkedően fejlett) az 1960-as évek 
derekén 900 ezer tonna fölötti terméket állított 
elő, 1974—75-ben pedig már ennek felét sem érte 
el a termelés.

3. Kerámiai burkolólapok gyártása

Szervezeti keretek

A burkolólapok gyártása átmenetet képez a dur
vakerámiából a finomkerámia iparba. 1969 óta 
szerepel külön szakágként, korábban tevékeny
ségének egy része a kőagyaggyártó ipar, másik 
része pedig a fajanszipar keretei között kapott 
helyet. A burkolólapokat gyártó üzemek szakmai 
Kamarájához 1974-ben 18 vállalat 27 termelő 
egysége tartozott. (Gyártanak azonban burkoló
lapokat a Kamara keretein kívüli vállalatok is.) 
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Az iparág forgalmának (1975: 660 millió frank) 
közel % része 6 vállalat tevékenységéből szárma-' 
zik. A koncentrálódás mértékéről részletesebben 
az alábbi adatok tanúskodnak:
3 legnagyobb vállalat adja az összes forgalom 

55%-át
3 következő vállalat adja az összes forgalom 

19%-át
5 további vállalat adja az összes forgalom 

17%-át
7 legkisebb vállalat adja az összes forgalom 

9%-át.

Hasonló fokú koncentrációról tanúskodnak az 
iparági létszám vállalati nagyságcsoportok szerint 
részletezett adatai is: az 1000—2000 fős létszámú 
kategóriába tartozó 3 legnagyobb vállalat tömö- 
ríti az összes foglalkoztatottak több mint felét, s 
ha ehhez hozzávesszük az 500— 1000 fős nagyság
kategóriájú 3 t&vábbi vállalatot, akkor az összes 
létszámnak % részét kapjuk.

Termelés, felhasználás, külkereskedelmi forgalom

Franciaország kerámiai burkolólap-termelésének 
korábban túlnyomó része mázatlan (külső hom
lokzati és padlóburkolásra szolgáló) kőagyaglap 
volt. 1938. évi 156 ezer tonna összes termelésből 
mindössze 2,1 ezer tonna, sőt — két évtized múlva 
— az 1957. évi 220 ezer tonnából (kb. 8,6 millió 
m2) mindössze 25 ezer tonna (kb. 1,8 millió m2) 
volt a főleg belső falburkolásra szolgáló mázds fa
janszcsempe mennyisége. A fajanszlapok terme
lése az 1950-es évek vége felé indult gyorsabb fej
lődésnek, de még az 1970-es évek derekán is a má
zatlan lapok az összes burkolólap értékesítési for
galmának 54%-át, termelésének pedig 60%-át 
képviselik, a mázas lapok 46, illetve 40%-os ará
nyával szemben. A burkolólapok megoszlásával 
kapcsolatban említést érdemel még a mozaikla
pok növekvő aránya, amely már meghaladja az 
összes termelés harmadát; ezen belül a kőagyag - 
lapoknak mintegy 2/3-a mozaik, a mázas fajansz
csempének még csak jóval kisebb hányada.

A kerámiái burkolólapok termelése a II. világ
háború előtti színvonalat viszonylag későn, 1953 
-1954-ben érte el, de utána - többek között a 
nagyarányú lakásépítésekkel összefüggésben — 
lendületet vett és ez az 1960-as években még meg 
is gyorsult: az 1962 — 70. évi időszakban átlago
san 5,3%-kal, 1970—74-ben pedig 3,6%-kal nö
vekedett a mázas és mázatlan csempegyártás. Ez
zel egyidejűleg azonban a felhasználás lényegesen 
nagyobb mértékben: évi 9,3; illetve 6,7%-kal 
emelkedett. A belföldi szükséglet kielégítésére 

nagyarányú importra volt szükség — amire 
egyébként kedvező lehetőség kínálkozott a rend
kívül olcsó olasz mázas csempe behozatalával. 
Az ország összes burkolólap-felhasználásának 
1974-ben végülis több mint fele — sőt a mázas 
csempe felhasználásának több mint 70%-a — 
importból eredt!

A burkolólapok importjának több mint 90%-a 
a Közös Piac országaiból származik: a mázatlan 
lapok több mint felét a Német Szövetségi Köz
társaság szállítja, ezenkívül Olaszország és Bel
gium a nagyobb szállítók. Az importált mázas 
csempe mintegy 60%-a származik Olaszország 
termeléséből, utána a Német Szövetségi Köztár
saság következik. Rajtuk kívül Spanyolország 
érdemel még említést a szállítók közül. Figye
lemre méltó, hogy mázas csempe behozatalában 
mind nagyobb hányadot képviselnek a nem fa
janszból, hanem kőagyagból, valamint közönsé
ges agyagból készült és különböző egyéb burkoló
lapok. A mázatlan lapok importjának több mint a 
fele kőagyaglap és jelentős ezenkívül a mozaik 
behozatal.

A burkolólapok exportjában — bár alacsonyabb 
arányban — szintén a Közös Piac országainak ré
szesedése a legnagyobb. Számottevő azonban az 
egykori francia gyarmatbirodalom területén léte
sült országokba irányuló kivitel is. A francia 
mázas csempe rendszeres átvevői közül Svájc ér
demel még említést.

Az igényeknek a termelést meghaladó ütemű 
növekedése azonban csupán a mázas lapokra vo
natkozik, a mázatlan lapok fel használásának 
mennyisége az 1970-es évek első felében stag
nált.

A termelés és főleg a felhasználás évenkénti ala
kulásában egyébként — követve az építkezési 
konjunktúra mozgását — elég nagy hullámzás ta
pasztalható.

A két termékcsoport termelését és felhaszná
lását, valamint külkereskedelmi forgalmát 1970 — 
74 között az alábbi adatok jellemzik (millió m2- 
ben):

* . Mázas Mázatlan Együtt

Termelés 1970 10,6 18,0 28,6
1974 13 20 33

Felhasználás 1970 24 22,6 46,6
1974 37,7 22,8 60,5

Import 1970 14,5 5,7 20,2
1974 27 5 32

Export 1970 1,1 1,1 2,2

Import a felhasz
nálás %-ában

1974 2,3 2,2 4,5

1970 60 25 43
1974 71 22 52,8
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1975 . évben a termelésben és felhasználásban, 
valamint az importban egyaránt 10%-os, az ex
portban 8%-os visszaesés következett be.

A VII. Terv évi 510—550 ezer lakás építését, 
illetve a magasépítési tevékenység 3,2 —4,9%-os 
átlagos növekedését feltételezve, a burkolólapok 
felhasználásának évi 3,5 —5%-os, termelésének 
pedig 3,3 —4,9%-os emelkedését irányozza elő, 
de az általában szokásos kétváltozatú előrejel
zésen kívül harmadik variánst is kimunkált, 
„nagyon kedvezőtlen” viszonyokra is számítva. 
Ez utóbbi évi 480 ezer lakás építést jelent, a bur
kolólapok felhasználásában és termelésében pedig 
2, illetve 1,6%-os fejlődési ütemet. Az új tervidő
szakban — a korábbi évek növekvő behozatalával 
ellentétben — a termelés együtthalad a felhasz
nálás növekedésével. A Terv sem a behozatalnak, 
sem a kivitelnek — az eddig elért szinthez képest 
— számottevő változását nem irányozza elő.

Végülis az 1975. évi bázisból kiindulva 1980-ra 
a három tervváltozat az alábbi mennyiségeket 
jelzi kerámiai burkolólapokból összesen (millió 
m2-ben):

1975
1980

a. b.
változat

c.

Termelés 30 32,5 35,3 38,1
Import 28,8 32 34,4 37
Export 4,1 4,1 4,7 5,3
Felhasználás 54,7 60,4 65,0 69,8

Beruházás
/

Az 1970—75. évi tervidőszakban a beruházások 
változatlan áron számított nagyságrendje kb. 
megfelelt az előző ötéves időszakénak, és egyenlő 
arányban irányult a termelő alapok fejlesztésére 
(kapacitások bővítésére), valamint a termelékeny
ség és munkafeltételek javítására. A fejlesztések 
egyik fő iránya volt az egyes gyártási szakaszok 
(anyagelőkészítés, sajtolás, mázolás, égetés) auto
matizálása, új gépi berendezések (elsősorban 
atomizerek) beállításával. A VII. tervidőszakra 
előirányzott beruházási tevékenység — kedvező 
esetben — némileg meghaladja az előző időszakét, 
kedvezőtlen viszonyokra jelzett prognózis szerint 
pedig kissé alatta marad annak. A legfőbb törek
vés azonban mindkét esetben a francia kerámiai 
burkolólap-gyártás versenyképességének fokozása.

Munkaerő, bérek és árak

A burkolólapok termelésének növekedésével egy
idejűleg — bár lassúbb ütemben, de — emelke

dett a foglalkoztatottak száma is. így csupán 1970 
— 74. között évi 2,7% volt a létszámnövekedés, 
a termelés évi 3,6%-os ütemével szemben. 1975- 
ben a termeléssel együtt a foglalkoztatottak szá
ma is visszaesett és a következő öt évre szóló terv 
nem számol az 1975. évi létszám-színvonal (8300 
fő, ebből 6800 munkás) emelkedésével, sőt a 
kedvezőtlenebb viszonyokra szóló prognózis kb. 
évi 1%-os létszámcsökkenést jelez (1980: 7800 fő). 
Az összes foglalkoztatottakon belül a munkások 
aránya — más iparágakhoz hasonlóan a burkoló
lapok gyártásában is — csökkenő tendenciát mu
tat (1966: 88%, 1970: 84,6%, 1974: 79,8%).

A kerámiai burkolólapok előállítása eléggé mun
kaigényes gyártási ág, s a munkabérek erőteljes 
növekedése következtében a bérhányad szerepe 
a termék önköltségében (más iparágakhoz viszo
nyítva) mind jelentősebb — a közismerten elég 
súlyos energiafelhasználási költségek mellett. Az 
új ötéves tervben kifejezésre juttatott szakmai 
vélemény szerint a burkolólapok meglehetősen 
kötött árviszonyai eléggé bénító hatást gyakorol
nak a termelő vállalatok tevékenységére; első
sorban új beruházások kezdeményezésére, figye
lembe véve a csökkenő önfinanszírozási lehető
ségeket és a növekvő eladósodást. Az árak sza
badabbá tételére lenne szükség a belföldi és kül
földi kereskedelmi lehetőségekhez való rugalma
sabb alkalmazkodás érdekében egyaránt.

Az árviszonyoknak a burkolólapok gyártására 
gyakorolt másik kedvezőtlen hatása, hogy a tár
sadalmi támogatással épülő új lakásokban a pad
lózat árát oly alacson színvonalon állapították 
meg, hogy az szinte teljesen kizárja a kerámiai 
burkolólapok alkalmazását ezeknél az építkezé
seknél. '

4. Egészségügyi kerámiai termékek gyártása

Szervezeti viszonyok, koncentráció

Az iparág keretében 1975. év végén 8 vállalat 18 
üzemében összesen 6100 személy dolgozott (eb
ből 4800 volt a munkások száma). Az évi értéke- . 
sítési forgalom az 1970. évi 230 millió frankról 
1974-ben 476 millió frankra emelkedett. A szer
vezeti koncentráció mértékét jelzi, hogy a for
galom közel 2/3-a — kb. egyenlő részben — 3 
vállalat között oszlik meg és 4 cég ellenőrzése 
alatt áll az egészségügyi kerámiai termékek fran
ciaországi piacának mintegy % része. Az iparág 
több vállalata nemzetközi keretekben fejti ki tevé
kenységét, együttműködve NSZK-beli, angliai, 
belgiumi, spanyolországi stb. cégekkel.
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A vállalatok nagy részének tevékenysége nem 
korlátozódik az egészségügyi kerámiai termékek 
gyártására, hanem egyél) áruk előállítására is ki
terjed. így például gyártanak csapszerelvénye
ket, zománcozott egészségügyi cikkeket, radiáto
rokat központi (etázs) fűtéshez, tűzálló termé
keket, kerámiai burkolólapokat.

Termelés, felhasználás, külkereskedelmi forgalom

Franciaország a második világháború előtt 28 
ezer tonna egészségügyi árut állított elő. Az ipar
ág a háború után gyorsan regenerálódott és ezt a 
mennyiséget már az 1940-es évek vége fele elérte, 
illetve meghaladta. A termelés az 1960-as évek 
elején 80 ezer tonna fölé emelkedett, 1964-ben 
meghaladta a 100 ezer tonnát és az évtized máso
dik felében 110 ezer tonna körül mozgott.

Az 1950-es évek végéig Franciaország termelési 
jeleslegekkel rendelkezett egészségügyi kerámiai 
termékekből: az 50-es évtized átlagában 9 ezer 
tonnát meghaladó mennyiség került exportra, az 
import viszont oly minimális volt, hogy csak az 
évtized derekán érte el az ezer tonnás nagyság
rendet. A behozatal erőteljes emelkedésével azon
ban 1960-ban a külkereskedelmi mérleg import
többletre fordult át. Az import 1969-ben kulminált 
35 ezer tonnával, miközben az export 8 ezer tonna 
alatti mélypontra süllyedt.

Az 1970—74. években az import 30 ezer tonna 
körülj, szintre csökkent, az export pedig föllen
dült (1973—74: 18— 19 ezer tonna), ugyanakkor 
a termelés erőteljesen tovább növekedett és 1974- 
ben már 150 ezer tonnát ért el.

1975-ben csökkent mind a termelés, mind az 
import, s minthogy az export szintjében változás 
nem volt, a felhasználás a termelésnél is nagyobb 
mértékben (11 %-kal) visszaesett. A termelés, 
külkereskedelmi forgalom és ebből — a készlet
változás figyelmen kívül hagyásával — becsült 
felhasználás mennyiségét az alábbi összeállítás 
szemlélteti (ezer tonnában):

Ter
melés Import Export

Külker, 
forg. 

egyenlege

Fel- 
hasz 
nálás

1938 28 0,7 3,0 -2,3 25,7
1950 30 0,4 8,3 -7,9 22,1
1955 59. 1,5 7,8 -6,3 52,7
1960 82 15,1 13,4 + 1,7 83,7
1965 111,5 32,1 8,4 + 23,7 135,2
1970 117,5 30,1 10,1 + 20,0 137,5
1974 150,2 30,3 17,9 + 12,4 162,4
1975 140,0 23,3 18,7 + 4,6 144,6

A belföldi felhasználásra kerülő, egészség
ügyi kerámiai termékek 40 —45%-át új épületek, 
főleg lakások felszerelésére, 55—60%-át pedig 
karbantartási, pótlási célokra fordítják. Az 1976 
— 80. évekre szóló VII. Terv a lakásépítések 480 
és 550 ezer között várható számából indult ki, va
lamint abból, hogy ugyanakkor az épületkarban
tartási munkák évi növekedése 6 — 8% lesz. Né
hány éven belül fokozatosan fel kell ugyanis újí
tani a közvetlenül a második világháború után 
épített lakótömbök belső felszerelését és berende
zéseit. Ilyen fejlődési perspektívában az egész
ségügyi termékek felhasználását a Terv 1980-ra 
168— 187 ezer tonnában, a termelést pedig 158 — 
177 ezer tonnában prognosztizálta.

A VII. tervidőszakot — az előzőkhöz hason
lóan — az import csökkenése jellemzi: az 1980. 
évi behozatal várhatóan kissé alatta marad az 
1974. évinek. Származási helye továbbra is főleg 
a Saar-vidék, kisebb mértékben pedig a Benelux- 
államok és Olaszország. Számolni lehet ezenkívül 
némi importtal más országokból, így pl. Spanyol
országból is.

A Terv az export 1974— 75-ben elért szintjének 
további növekedésére nem számít: a legtöbb euró
pai országban ugyanis fölös kapacitások vannak 
és a piacok telítettek, ezenkívül a különböző — 
így pl. az afrikai — országok piacain fokozott 
mértékben meg kell küzdeni azzal a versennyel, 
melyet egyes kelet-európai államokból származó 
import-szállítmányok jelentenek.

Beruházások

A VI. tervidőszakot — a korábbi évekkel szem
ben — erőteljes beruházási tevékenység jelle
mezte, amely elsősorban a termelési berendezések 
fejlesztésére, új üzemek létesítésére irányult. Há
rom új termelő egységet helyeztek üzembe ebben 
az időszakban.

Az új Terv — még a legkedvezőbb változatban 
is — a beruházási tevékenység lassúbbodását jelzi. 
A jelenleg rendelkezésre álló termelési kapaci
tások ugyanis nem teszik szükségessé annak szá
mottevő bővítését. A tervidőszakban megvaló
suló beruházások célja elsősorban a termelékeny
ség javítása és a szinttartás.

Ily módon a beruházások változatlan áron szá
mított összege legjobb esetben is legfeljebb azo
nos lesz az előző tervidőszakban beruházásokra 
fordított összeggel, de az alacsonyabb terv va
riáns szerint alatta marad annak.
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Munkaerő IRODALOM

Az 197O-es évtized első négy évében a munkaerő 
létszám évente 5,5%-kal növekedett: az 1970. évi 
5043 főről 1974-ben 6256 főre. Az 1975. évi lét
szám visszaesett 6100-ra és a VII. Terv „rózsa
színű” hipotézise is legfeljebb ennek a szintnek 
stabilizálását (vagy esetleg csökkenését) jelzi.

Az összes foglalkoztatottak számán belül a 
munkások aránya — amely 1966-ban még 87,4% 
volt — 1970-ben 80,5%-ra, 1974-ben pedig 80%- 
ra esett. Ennek az aránynak további csökkenésére 
lehet számítani, a kvalifikált szakkáderek ará
nyának fokozatos növekedésével összekapcsolva. 
Előreláthatólag csökken a külföldi munkások ará
nya is, amely pedig az egészségügyi kerámiai ter
mékek gyártásában viszonylag magas (átlagosan 
25%).

A heti munkaidő 1970-ben 45 óra 30 perc volt, 
1974-ben pedig 43 óra 30 perc. Az 1975. évi re
cesszió miatt a munkaidő az üzemek nagyrészé
ben ennél alacsonyabb volt és olykor még 40 óra 
alá is esett (így egyes üzemekben 34—36 órára).

[1] Matériaux et Produits pour la Construction Rapport 
du groupe sectoriel d’analyse et de prévision.
Préparation du 7“ Plan. — Commissariat General du 
Plan; Ministère de 1’ Industrie et de la Recherche 
1976. 174. p.

[2] Annuaire Statistique de la France (Francia Statisz
tikai Évkönyvek)

[3] Annuaire de Statistique Industrielle (Francia Ipar
statisztikai Évkönyvek)

[4] Bulletin Mensuel de Statistique (Havi Statisztikai 
Közlemények)

[5] Bulletin Mensuel de Statistique Industrielle (Havi 
Iparstatisztikai Közlemények)

[6] Kvartalsbulletin for Industriproduttionen
(EUROSTAT) (Negyedéves Közlemények az Ipari 
Termelésről; Európai Gazdasági Közösség Statisztikai 
Hivatala)

[7] Sprechsaal für Keramik, Glas, Baustoffe 1974. 19.
[8] Österreichische Keramische Rundschau 1975. 1 —2.
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Kápolnai, Iván: Die französische baukeramische Industrie

Kápolnai, Iván: The French Structural Clay Products In
dustry

A szemcsés anyag égetése — gazdaságosabb út, 
nagyobb teljesítmények elérésére

A Prerovské strojirny Gépgyár kemenceüzemét aknaelőmelegítő, rövid forgókemence 
és aknahűtő alkotja.
— Lágy- és keményégetésű levegőn kötő mész;
— hidraulikus mész;
— tűzálló anyag ' ‘

égetésére alkalmas és további anyagokhoz 8—60 mm beömlő szemcsenagysággal, egy, vagy 
több frakcióban, a nyersanyag tulajdonságainak és a termék kívánt jóságának megfelelően. 

Levegőn kötő mész égetéséhez ajánljuk a 150, 300, 450, 600 és 1000 t/nap teljesítményű 
égető kemenceüzemeket.

A forgókemencékkel ellentétben a hőfogyasztás jelentős csökkentése egészen 
1050 kcal/mész-kg-ig — mindig a berendezés nagyságának és a termék kívánt 
jóságának megfelelően — lényeges előnyt jelent.

Régi forgókemencék rekonstruk
cióját is vállaljuk. Aknaelőmelegítő 
ill. aknahűtő beiktatásával, a 
Prerovské strojirny rendszer 
segítségével a hőfogyasztás 
jelentékeny csökkentése és a 
termék minőségének javítása 
érhető el.

Gyártó:

PRERDUSKÉ 
STROJIRNY

Exportőr:

pragomvest
Külkereskedelmi Vállalat

180 56 —Praha —CSSR
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A világ szilikátiparából
Változatlanul tart a cementipar 
fejlődése

A csehszlovákiai Prachovice mel
lett 2 milliárd KC költséggel (= 108 
millió £) 1 200 000 t/év kapacitású 
cementüzem épül, melynek beru
házási munkáit 1978-ra fejezik be. 
A nyersanyagkészlet 50 évi üzemel
tetéshez elég. A körzetben jelenleg 
több kisebb üzem működik, 800 000 
t/év összkapacitással.

A marokkói Mzondia-ban a 170 
millió marokkói dinár (= 37,7 mil
lió $) költséggel épült 550 000 t/év 
kapacitású cementüzem megkezdte 
üzemét.

A malaysiai Perak-ban 500 000 
-t/év teljesítményű cementmű épül 
150 millió malaysiai $ (= 35,25 
millió £) beruházási költséggel. 
(Industrial Minerals, 1977. április)

Tömörített keverék és tömörített 
légszűrőpor használata az 
üvegiparban

A por és laza keverékek tömörítésé
vel javul a hőátadás, csökken a 
porzás, kisebbek az energiaköltsé
gek. A tömörítéssel a sűrűség 90%-

Lapszemle
BETON IZSELEZOBETON, 
Moszkva 1977. 5. sz.

Volzsenszkij, A. V. —Gol’denberg, 
L. B. —Voevoda, G. F.: Pernyetar
talmú homokbetonok fagyállósága. 
29-30. old.
A legalább 3000 cm2/g fajlagos felü
letű pernyét a sovány betonba ke
verve (a cement tömegére számított 
50, ill. 100%-ban) gyakorlatilag 
azonos szilárdságú betonok állítha
tók elő. A pernyében levő nem ki
égetett szén azonban a nedvesség
tartalom változásával duzzadást, 
ill. zsugorodást okoz, így károsan 
hat a beton fagyállóságára. A gő
zölt beton (2-f-7-|-2 órás gőzölés 
85 °C mellett) mintegy 100 fagyasz- 
tási ciklusig a pernye adagolás ese
tében nagyobb, 100 ciklus felett vi- 
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át is elérő testsűrűségek nyerhetők. 
Kötőanyagot nem használnak, a 
szemcséket csak a Van-der-Waal 
erők tartják össze. Az eljárás lehe
tővé teszi olcsó anyagok és hulladé
kok (porleválasztókkal, visszatérő 
por) feldolgozását, jobb üveghomo
genitás elérését és az olvasztási idő 
15%-os lerövidítését.
(Glastechnische Berichte 1977. 50.)

Szilíciumnitrid gázturbinákhoz

A svéd ASEA cégnek állítólag si
került gyakorlatilag pórusmentes 
szilíciumnitridet előállítania. Az 
1400°C hőmérsékletig nagy mecha
nikai szilárdságú anyag alkalmas 
gázturbinák alkatrészeinek gyártá
sára. A nyers formatestek 200 MPa 
nyomáson és 1700 °C-on nyerik el 
végleges tulajdonságaikat.
(Handelsblatt, 1977. 17. sz.)

Boroszilikátüveg szigetelőtárcsák 
részecskegyorsítóhoz

\
Egy nagyméretű Van-de-Graaff 
tandemgyorsító szigetelő tartóosz
lopot 0 127 mm X 22 mm boroszili- 

szont már kisebb szilárdságot mu
tat, mint a pernye adagolás nélküli 
beton.

Kuzin,V. N. — Borovüh,V. I.: Lemez 
betontermékek formázása sablonko
csiban. 34—35. oldal.

Födém- és térhatároló elemek for
mázására kidolgoztak egy beren
dezést, melynek lényege, hogy egy 
betonkeverékkel telt bunkerből 
adagolószalaggal egy tölcsérbe jut
tatják a keveréket és onnan a töl
csér alatt egy sínen futó kocsin el
helyezett sablonba kerül. A fixen 
elhelyezett vibrálófej alatt való el
haladás közben a keverék a sablon
ban kellő mértékben tömörödik. 
Mivel a vibrátor a sablonnal nem 
közvetlenül érintkezik, a zaj és a 
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kátüveglapokból alakítottak ki. A 
választás azért esett erre az anyag
ra, mert az összes kipróbált szerke
zeti anyagok (kerámia, műanyagok, 
lágyabb üvegek) közül a legjobb vil
lamos jellemzőkkel rendelkezett. 30 
MV feszültségnél jelentés áramlö
késeket bír ki. További előnyei a 
boroszilikátüvegnek a nagy korró
zióállóság és kis hőtágulás.

A gyémátszerszámmal kivágott, 
majd csiszolt, tűzifényezett és pre
cíziósán csiszolt üveglapok simasá
gának tűrése 0,012 mm. 
(Glastechnische Berichte, 1977. 6. 
sz.) |

Üveg olajpalából

A Kaliforniai Egyetem eljárást dol
gozott ki olajpala és olajpalahulla
dék üvegipari és kerámiai alap
anyaggá történő feldolgozására.

Az olajpalát, ill. hulladékait 1200 
°C-on megolvasztják és az alap
anyag megmaradt olajtartalma ele
gendő az olvadásig történő felmele
gítésre. Energiapótlás nem szüksé
ges. A kapott olvadék hőlökésálló 
üvegek és üvegkerámia előállítására 
is hasznosítható. Az eljárás gyakor
lati megvalósításának feltétele,hogy 
elegendő olaj előállításból visszama
radó palahulladék álljon rendelke
zésre.
(Glastechnische Berichte, 1977. 6. 
sz.)

rezgés a munkahelyen viszonylag 
kicsi. Egy 20 ezer m3 teljesítményű 
ilyen berendezés építési költsége 
60 ezer rubel volt.

Mendel’szon, D. I. — Topcsiev, E. A. 
—Szabbina, Ju. A.: Szulfátálló szúró- 
beton. ól — 39. old.
Mezőgazdasági dréncsövek készítés- 
sére a leghatékonyabb anyag a nagy- 
pórusú beton, a talajvíz nagy szul
fáttartalma miatt azonban fennáll 
a korrózió veszélye. Kimutatták, 
hogy a szulfátálló kohósalakport- 
landcement alapú, gránitzúzalék 
adalékanyaggal készített, optimá
lis összetételű beton (v/c = 0,45; a 
homoktartalom az adalékanyag 
tömegének 10—15%-a) az 5000 
mg/lit. szulfátiont tartalmazó, leg
feljebb 4 °H keménységi fokú talaj
vizekkel szemben kielégítő szulfát
állósággal rendelkezik. A vizsgá
latokhoz kifejlesztett berendezés 
ismertetése.



CEMENT, WAPNO, GIPS, 
Krakkó, 1977. 4. sz.

Cichon, K.: A klinker kristály szerke
zetének hatása a cement tulajdonsá
gaira. 90 — 92. old.

A klinker kristályszerkezete köz
vetlen hatással van a klinker fizi
kai tulajdonságaira. Ez a szerkezet 
az őrlési időt, a cement szemcsemé- 
ret-eloszlását szabja meg, amely a 
fázisösszetétellel együtt a habarcs 
tulajdonságait döntő mértékben 
befolyásolja. A vizsgált klinkerek 
kristályszerkezete, fázisösszetétele, 
őrlési tulajdonságai és szilárdsági 
mutatói.

Wieia, C.: Bázikus tűzállóanyagok 
korróziója cementipari kemencékben. 
92-95. old.

A bázikus tűzállóanyagok fizikai 
tulajdonságai kémiai összetétele, 
igénybevétele. A tűzállófalazat és 
az égetett termék kölcsönhatásai, a 
lejátszódó fizikai-kémiai folyama
tok.

OGNEUPORÜ, Moszkva, 1977. 4. sz.

Petrin, N.V. — Gulob,V. Ja.: Cirkon 
tűzállóanyagok gyártása üvegolvasztó 
kemencékhez. 5 — 7. old.

Üvegolvasztó kemencék fenék-bélé
séhez alkalmazott cirkon tűzálló
anyagok gyártástechnológiája. A 
kiinduló anyag őrölt cirkon-kon- 
centrátum. Előkészítés, nedvesítés 
szulfitszennylúgos folyadékkal gör
gőjáratban, keverés, brikettezés, 
szárítás, égetés stb. A brikettek 
masszává, termékké történő feldol
gozása. A késztermék tulajdonságai 
(porozitás, szilárdság, cirkondioxid 
tartalom stb.). Alkalmazással kap
csolatos megállapítások.

Scsedrov, Sz. A. — Volkov, A. V.: 
Forgókemence üzeme különböző gáz
égők alkalmazásánál. 7 —10. old.
4,5 m átmérőjű, 170 m hosszú for- 
gókemenee hőrendszerének kuta
tása 0—40 mm frakciójú nyersmag
nezit égetésénél, különböző típusú 
(cső-, diffúziós szabályozott GRC, 
diffúziós nagysebességű GDG-1) 
égők alkalmazása mellett. Vizsgálati 
szempontok: kemence terhelhető
sége, égetőzóna hőmérséklete, faj
lagos tüzelőanyag felhasználás stb. 
Hőmérleg különböző égők alkalma
zásánál. Legjobb eredmény a nagy
sebességű égővel érhető el.

Babies, G. I.: A gázok tisztítása tűz
állóanyagok gyártásánál. 13 — 14.old. 
Anyagot samottá égető forgóke
mencék mögött elhelyezett elektro- 
filterek porleválasztási mértékének 
növelésével kapcsolatos üzemi vizs
gálat. Az alkalmazott elektrofilter 
hiányosságai, ezek kiküszöbölési 
lehetőségei. Jelenleg a kombinát 
mindkét üzemében szerelik és üzem
beállítják a gázáram NH^CL-os kon
dicionálását lehetővé tevő beren
dezéseket. Ezek alkalmazásával 
növekszik a porleválasztás (97,4%- 
ról 99,2%-ig). A leválasztott por 
felhasználása (brikettezés útján).

Pjatikop, P. D. — Sapovalov, V. Sz.: 
Magnezit-spinell tűzállóanyagok 
használat utáni vizsgálata.
26-33. old.
Martin-kemencék boltozatában al
kalmazott magnezit-spinell tűz
állóanyagok használatuk utáni 
makro- és mikroszkópos vizsgálata 
és üzemelés közbeni vizuális meg
figyelése. A tűzállóanyagok eredeti 
és használat utáni paraméterei, 
tulajdonságai (égetési hőmérséklet, 
porozitás, hőállóság, kémiai össze
tétel, zónák szerint ásványi össze
tétel stb.). Használat közben jól 

elkülönülő zóna képződik. A 20 — 
30% olvasztott spinellt tartalmazó 
magnezit-spinell tűzálló-termék ko
pása a munkafelület megolvadásá
val megy végbe; a megolvadt réteg 
tulajdonságai (szerkezet, ásványi 
összetétel) különböznek az alap
testétől.

Subin, V. I. — Nikonorov, V. I.: 
Forgókemencék szinterező-zónájában 
a tűzállóbélés kopásának vizsgálata 
radioaktív indikátoros módszerrel. 
33-37. old.
A tűzzóna bélésállapotát a kemen
cetest infravörös sugárzási szintjé
nek regisztrálásával stb. ellenőrzik 
jelenleg. A tűzálló bélés vastagsá
gának folyamatos ellenőrzési mód
szere, melyet 185 m hosszú és 5 m 
átmérőjű cementgyári forgókemen
cén mutatnak be. A módszer alapja: 
előzetesen neutronok sugárzásának 
kitett tűzálló téglák (mint jelző 
elemek) falazatba való beépítése.
A vastagság változásra besugárzott 
etalon tégla dózisa alapján követ
keztetnek. A besugároztt téglák 
elhelyezése a kemence bélésében.

Zaharenkov, V. K.—Gurvics, L. G.: 
A szilíciumkarbid szemcseösszetéte
lének hatása a fűtőtestek tulajdonsá
gaira. 45 — 61. old.
Különböző vállalatok által kibo
csátott szabványszerű zöld szilí
ciumkarbid porokban a fő frakciók 
mennyiségének ingadozása oka az 
elektromos fűtőtestek tulajdonság
szórásának (porozitás, pórusszer
kezet, szilárdság, oxidációval szem
beni ellenállóképesség). Az elektro
mos fűtőtestek tulajdonságainak ja
vítása elérhető a fő frakció mennyi
ségének stabilizálásával és növelé
sével (80%). A kísérleti fűtőtestek 
villamos ellenállásának függése a 
hőmérséklettől, azok porozitása, 
pórustérfogata stb.
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Megjelenik havonként

Terjeszti a Magyar Posta. Előfizethető bármely postahivatalnál, a 
kézbesítőknél, a Posta hírlapüzleteiben és a Posta Központi Hír
lap Irodánál (KHI. 1900 Budapest, V., József nádor tér 1.) köz
vetlenül vagy postautalványon, valamint átutalással a KHI 215- 
96 162 postaforgalmi jelzőszámlára. A folyóirat külföldre előfizet
hető: „Kultúra” P.O.B. 140. Budapest, 62. Előfizetési díj: negyed
évre: 22,50 Ft, félévre: 45,— Ft, egyes számok ára: 7,50 Ft.
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ÜZEMBIZTONSÁG 
NAGY HATÁSFOK

— ezek az előnyei azon cementgyárak 
technológiai berendezéseinek, amelyeket 

a ’’Prerovské strojirny,, gyártóüzem tervez, 
konstruál, épít, szerel fel és helyez üzembe

Gyártó: PREROVSKE
STROJIRNY

Exportőr:

F pragoinvest j
KÜLKERESKEDELMI VÁLLALAT 
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