
302 935'

ÉPÍTŐANYAG

A Szilikátipari
Tudományos Egyesület 
folyóirata

XXXII. ÉVFOLYAM 
BUDAPEST, 198 0. SZEPTEMBER 
E P IT A A 3 2 (9) 3 21 — 36 0 (1 9 8 0)



ÉPÍTÖnNYQG
A mész- és cement-, 
az üveg-, a finomkerámia-, 
a tégla-, a cserép- 
és kő-kavicsipar, 
a szigetelőanyagok ipara 
tudományos szakirodalmi 
folyóirata

XXXII. ÉVFOLYAM, 1980. 9. SZÁM SZEPTEMBER

Szerkesztőbizottság

elnöke:
Dr. Talabér József

felelős szerkesztő: 
Dr. Székely Ádám

tagjai:

Dr. Beke Béla 
Bretz Gyula 
Csizi Béla 
Erdély Imre 
Dr. Grofcsik Elemér 
Hajnal Lajos
Dr. Hinsenkamp Alfréd 
Dr. Jilek József 
Dr. Kovács Róbert 
Kováts Jenő 
Lenkei György 
Dr. Lőcsei Béla 
Riesz Lajos 
Száder Rudolf 
Szentmártony Gusztáv 
Dr. Tamás Ferenc 
Dr. Tóth Kálmán 
Träger Tamás

A rajzokat készítette:
Loósz József né

TÁRTALOM

Kunvári Árpád: A hazai építőanyagipar műszaki fejlődésének várható karaktere az 
ezredfordulón ............................................................................................................. 321

Duma György: Szilikátok hevítőmikroszkópi vizsgálatának mennyiségi kiértékelése 
az ideális alakváltozás alapján.................................................................................. 325

Ördög Dénes: A forgókemencék egy tengely Őségének finombeállítása alátámasztó 
görgők mozgatásával.................................................................................................. 335

Gömze A. László: Kerámiaipari simahengerművek hatékonyságnövelésének matema­
tikai alapjai II...........................................................................................................  339

Gálos Miklós — Kertész Pál: Megjelent az új kavicsszabvány ........................................ 346
Kausay Tibor: A szobi dácit kőzetértékelése.................................................................. 352
Lapszemle ....................................................................................................... -r. 345, 351, B/3
Szabadalom figyelő .............................................................................................................. 360

COJjEPlKAHME

Kyneapu. A.: OMUigaeMbiti xapairrep TexnnaecKoro pasBHTHH oTenecTBeHHoh npo- 
MbiiiuieHiiocTn CTpoHTeJibHbix MaTepnajioB go KOHga TMCHejiaeTMH ........................  321

HyMa. ^b.: KojiHgecTBeHHan «penna ncnbiTamm ciinnKaTOB c noMouitio narpeBaTenb- 
iioro MHKpocKona ua ochobg ngeaabHoro HBMeHeHHH $opMbi ................................. 325

Opdée. fi.: ycTauoBKa ognooceBoro noJioHWHHH npaigaioiueiicH nemi c noMigbio gmi- 
HteHMH nognopHbix poiibKOH ......................................................................................  335

I'éMee. A. JI.: MaTeMaTmiecKHe ochobm noBbiinennH ai|>$eKTHBHocTM rnaginix nponaT- 
Hbix BanKOB KepaMiriecKoii npoMbnnneHHOCTii, II....................................................... 339

Kayuiau. T.: OgeuKa gacHTa coőckoto MecTopoHtgeHMH ...................................   352

CONTENTS

Kunvári, Árpád: Prospective Technical Development Characteristics of the Hunga­
rian Building Materials Industry until the End of the Century.............................  321

Duma, György: Quantitative Evaluation of Hot-Stage Microscopy Data on Silicates 
by the Ideal Shape Change Method.......................................................................... 325

Ördög, Dénes: Fine Adjustment of Rotary Kiln Axis by Changing the Position of
Supporting Rings............................................................................................................. 335

Gömze, A. László: Mathematical Principles of Effectivity Increase of Smooth Rollers 
in the Ceramic Industry  ............................................................................................ 339

Kausay, Tibor: Dacite from Szob; Rock Property Evaluation.................................... 352

INHALT

Kunvári, Árpád: Der zu erwartende Charakter der technischen Entwicklung in der 
einheimischen Baustoffindustrie bis zur Jahrtausend  wende................................ 321

Duma, György : Quantitative Wertung der erhitzungsmikroskopischen Untersuchun­
gen von Silikaten, aufgrund der idealen Formänderung...................................... 325

Ördög, Dénes: Feineinstellung der Konzentrizität von Drehöfen durch die Verstellung 
der Ofenrollen .......................................................................■..................................... 335

Gömze, A. László: Mathematische Grundlagen der Erhöhung der Wirksamkeit von 
Feinwalzwerken der keramischen Industrie. H..................................................... 339

Kausay, Tibor: Wertung des Dazitgesteins aus Szob...................     352



A °
&B UI I II II AI V 11 I IUIOMÍHYOS EGYESÜLET r 11U11N IH b folwi)",d ■■ ■ ■ ■ W n IV I nv XXXII. ÉVFOLYAM, I980.9.SZ.

A hazai építőanyagipar műszaki fejlődésének 
várható karaktere az ezredfordulóig*

* A cikk a szerző témafelelőségével készült „A 2000-ig 
terjedő építőanyagipari prognózis” című 20-9-IV/68 
témaszámú tanulmányra alapozódik.

KUNVÁRI ÁRPÁD

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Kérdésfeltevés 
(

Az építőanyagipar a népgazdaság azon ágazatai 
közé tartozik, amelyeknek hosszútávú fejlődésé­
vel szemben a népgazdaság megváltozott és 
szigorodó feltételrendszere sokoldalú és az átla­
gosnál nagyobb elvárást támaszt. Ugyanakkor a 
hatékonyságfokozás terén az átlagosnál nagyobb 
tartalékokkal is rendelkezik és így az elvárások­
hoz felzárkózó műszaki-tudományos potenciál ki­
bontakoztatása minőségi ugrást hozhat az erő­
források felhasználásának hatékonyságában.

A sokoldalú, átlagosnál nagyobb elvárás azért 
jelentkezik, mert a hagyományos építőanyagipar 
az átlagosnál lényegesen energiaigényesebb; ked­
vezőtlenebb munkafeltételekkel rendelkezik; a 
munkaerőkiváltásnál és a korszerű kapacitások 
létesítésénél nagy a fajlagos eszközigénye; a ki­
bocsátott termékek rendkívül szállításigényesek; 
technológiai folyamatai, valamint termelési tevé­
kenysége csak a természet és a környezetvédelem 
érdekeivel összhangban fejlődhet. így a hosszú­
távú műszaki fejlődésnek egyidejűleg kell az 
energia-, a munka- és eszköztakarékosságot, vala­
mint a természet-, környezet- és munkaegészség­
védelem szempontjait is szolgálnia. Az építő­
anyagipar hatékonyabbá tételének elve tehát 
sokoldalú komplex követelményként jelentkezik.

E bonyolult feladatot kielégítő konkrét mű­

szaki megoldások ma még a legfejlettebb orszá­
gokban sem tekinthetők kialakultnak, de a kor­
szerű megoldások már eddig is ilyen irányba 
fejlődtek. Új vonás egyrészt a műszaki fejlődési 
ütem növekedése, másrészt bizonyos súlypontel­
tolódás, egyes tendenciák súlyának megnöveke­
dése. De ez a változás a következő 20 évben 
rendkívül szelektáló hatású lesz. Csak azok a 
termékcsoportok és technológiák számíthatnak 
erősítésre, amelyek egyidejűleg élenjárnak az 
energia-, az élőmunka- és eszköztakarékosságban 
és egyben a felhasználók igényeit is viszonylag a 
legjobban szolgálják.

A műszaki-tudományos potenciál fejlesztésének 
felgyorsulása

A műszaki fejlődés kibontakozását serkenti a 
nyersanyagadottságokhoz — sokszor az eddiginél 
kedvezőtlenebb, változó minőségű nyersanyagok 
felhasználásához — való igazodásnak, az energia­
igénybevétel minimalizálásának, valamint a tech­
nológiai paraméterek és a terméktulajdonságok 
optimalizálásának igénye is. De az is, hogy egyre 
nagyobb jelentőségre tesznek szert azok a poten­
ciális kerámiai és üvegtulajdonságok, amelyek­
nek — a felhasználási célokhoz igazodó szelektív 
fejlesztése, tökéletesítése — révén az építőanyag­
ipar mindinkább a gépipar, a vegyipar, a vilá­
gítástechnika, az elektrotechnika és más területek 
fontos szerkezeti és funkcionális anyagának szállí­
tójává válik.
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Akár a sokalkotós, változó és bővülő nyers­
anyagbázishoz való rugalmas igazodás követ­
kezményét, akár a termékoldalról jelentkező 
szelektív tulajdonságfejlesztés elvárását nézzük 
is, az építőanyagipari műszaki fejlődés legáltalá­
nosabb tendenciájaként a műszaki-tudományos 
potenciál fejlődésének gyorsulása fogalmazható 
meg. Ezzel összefüggésben a 2000-ig terjedő idő­
szakban valamennyi építőanyagipari szakágazat­
ban nápirendre kerül a jól felszerelt, korszerű 
kísérleti üzemek hálózatának kiépítése. Ez elő­
feltétele annak, hogy a változó nyersanyaghoz és 
a korábbinál gyorsabban fejlődő termékstruk­
túra igényeihez a kívánt aktuális, optimális tech­
nológiai paraméterek — megfelelő kísérletekkel 
alátámasztva — céltudatosan meghatározhatók 
legyenek. Ezzel egyidejűleg az eddiginél nagyobb 
súlyt fog kapni az alkalmazástechnikai kísérleti 
vizsgálati bázisok kiépítése, részben a felgyorsuló 
termékváltáshoz igazodóan, részben az időállóság 
biztosítását, valamint a felhasználók technológiai 
igényeinek kielégítését szolgálóan.

A műszaki fejlődés általános tendenciája maga 
után vonja a műszaki fejlesztési alapigényesség 
megtöbbszöröződését valamennyi szakágazatban, 
de különösen a finomkerámiaiparban, az üveg­
iparban, a tűzállóanyagiparban és a szigetelő­
anyagiparban.

A gazdasági késztetésű műszaki fejlődési tenden­
ciák előtérbe kerülése

Az építőanyagipar műszaki fejlődésében eddig is 
meghatározók voltak a gazdasági késztetésű 
(kényszerítésű) fejlesztési törekvések. Ennek el­
lenére az elmúlt évtizedek műszaki színvonal­
növekedése nem párosult megfelelő gazdasági 
eredményességgel, főleg a termelékenységet, az 
eszközigényességet és a komplex gazdasági ered­
ményességet illetően.

A következő évtizedekben a gazdaság szorító, 
kényszerítő hatása erősödni fog, s így a műszaki 
fejlesztéssel szemben komplex gazdasági ered­
ményességi elvárás és célratörő feladatmegszabás 
determináló tényezővé válik. Ennek megfelelően 
a műszaki fejlődési folyamatokat és tendenciákat 
mindinkább a gazdasági, konkrét funkciójuk 
szerinti tartalommal kell és lehet kifejezésre jut­
tatni, illetve csoportosítani. Ez a körülmény 
azonban nem változtathatja meg, hanem csak 
erősiti azt a követelményt, hogy a műszaki-tudo­
mányos potenciál várt gyors fejlődése előfeltétele 
annak, hogy a gazdaságilag komplex szemléletű 
műszaki fejlesztési törekvések — az elvárásokkal 

és lehetőségekkel összhangban — realizálódhas­
sanak.

Az eddigi elemzések alapján arra jutottunk, 
hogy a következő 20 évben az alábbi gazdasági 
szerepkörű műszaki fejlődési tendenciák válnak 
különösen fontossá és szabják meg a műszaki 
fejlődés jövőbeni karakterét.

Hosszútávú fejlesztési törekvés az építőanyag­
ipar nyersanyagbázisának kiszélesítése, egyrészt az 
eddiginél kedvezőtlenebb összetételű, elhelyezke­
désű hazai és külföldi nyersanyaglelőhelyekre 
való fokozottabb támaszkodás (például az üveg­
homokban, a kaolinpótló anyagokban a hazai 
nyersanyagadottságok kihasználása), másrészt az 
ipari melléktermékek és hulladékanyagok (külö­
nösen a pernye) építőanyagipari célra való igény - 
bevételének erősödése alapján. Ezzel összefüggő 
műszaki fejlődési tendencia a dúsítási, nyers­
anyagelőkészítési technológia gyorsütemű fejlő­
dése, a nyersanyagromlást ellensúlyozó nemesítő 
eljárások fejlesztése, a feldolgozási technológia 
paramétereinek a nyersanyagadottság figyelem­
bevételével való optimalizálása. De a fejlődési 
tendencia fontos elemét képezi az eddigieknél 
nagyobb szelekció a nyersanyagok felhasználásánál: 
az értékesebb nyersanyagoknak értékesebb ter­
mékekké, az inhomogén anyagoknak erre kevésbé 
érzékeny gyártmányokká való feldolgozása. (Pl. a 
jóminőségű agyagvagyonból vázkerámiai termé­
kek, valamint burkolóanyagok előállítása; igény­
telenebb falazatoknál a hulladékanyagokra való 
támaszkodás; avagy útalapba kavics és zúzottkő 
helyett meddők és pernyék alkalmazása, az ala­
csonyabb rendű igénybevételű területeknél a 
mészkőzúzalék felhasználása és fordítva; az erup­
tív kőzúzalékoknak, a nagy igénybevételű, kopó 
rétegekhez való igényelése).

Hozzá kell tenni, hogy a nyersanyagadottságok 
kihasználása a korábbinál szorosabb, kölcsön­
hatásban fog fejlődni a természet és környezetvédelem 
szempontjaival és olyan kompromisszumok kerül­
nek előtérbe, egyfelől, mint a termőfölddel taka­
rékoskodó mélyművelés a kavicsiparban, a 
kőbányászati technológiának a természetvédelem 
szempontjai szerinti fejlesztése, másfelől a levegő, 
víz tisztaságát védő, preventív építőanyagipari 
technológiafejlesztési programok megvalósítása. 
E kompromisszumok gazdaságos megoldásaihoz 
elengedhetetlen az ilyen szerepkörű műszaki fej­
lesztés felgyorsítása.

A követelményeket jól kielégítő, de alacso­
nyabb energiatartalmú termékek gyártására való 
törekvés egyre nagyobb szerephez fog jutni, 
minthogy realizálása a legtöbbször együttjár az 
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alacsonyabb eszköz- és élőmunkafelhasználással 
is. Ezen belül kiemelkedő jelentőségű az olyan 
természetes adalékanyagoknak, mint a kavics­
nak, a zúzottkőnek előnyben részesítése az 
energiaigényes mesterséges adalékanyagokkal 
szemben, az adalékos cementek adalékanyag­
tartalmának növelése, az alacsonyabb (1000 — 
1100 °C) hőmérsékletű cementgyártási technoló­
giák kidolgozása, a tégla falazóanyagoknak gáz- 
szilikát falazóanyagokkal való fokozódó helyet­
tesítése, az egyszerégetett burkolóanyagok gyár­
tásának kifejlesztése.

Az intenzív fejlődéssel együttjáróan, egyre 
nagyobb hangsúlyt fog kapni a felhasználási 
funkciót a korábbiánál hatékonyabban kielégitó 
termékek gyártására való törekvés. Olyan gyártó­
bázisok fejlesztése, amelyeknél a hatékonyság- 
növekedés ellensúlyozza a nagyobb energia-, munka- 
és eszköz befektetést. Kiemelkedő jelentőségű a 
hőszigetelőképesség szempontjából rendkívül ha­
tékony szálas szilikátipari szigetelőanyagok fejlesz­
tése általában és ezen belül a fajlagosan nagy 
hőszigetelőképességű üveggyapotgyártás fejlesz­
tése különösen. Ide tartozó törekvések: a tégla­
iparban a nagy hőszigetelőképességű termékek 
gyártása; az NZ, KZ zúzottkő termékek arányá­
nak és az osztályozott kavics arányának növelése; 
a portlandcementek átlagszilárdságának növe­
lése ; a gyártott cementeknek a felhasználási 
célok szerinti specializálódása; a thermopan 
jellegű hőszigetelő üvegek és speciális tulajdon­
ságú síküvegek gyártásának gyorsabb fejlesztése; 
az üvegek szilárdságának növelése; a padló­
burkolatok kopásállóságának javítása; a csiszoló­
szerszámok csiszolási teljesítményének, a hír­
adástechnikai kerámiák fajlagos — felhasználási 
célok szerinti — teljesítőképességének fokozása; 
a többfunkciós szerkezetek gyártásának előtérbe 
kerülése: elsősorban a víz-, hő- és hangszigetelés, a 
végleges felületű térelhatárolás terén.

E fejlődési tendencia kapcsán az építőanyag­
ipar termékstruktúrájában meg fognak jelenni a 
különböző kompozit anyagok, elsősorban az olyan 
cement-, gipsz- és műanyagkötőanyagú szerkezeti 
anyagok, amelyek üvegszál, illetve műanyagszál 
erősítéssel készülnek. Ezzel egyidejűleg napi­
rendre kerül a népgazdaságilag stratégiai jelen­
tőségű, sokféle felhasználási lehetőségű, korszerű 
üvegszálgyártás és annak továbbfeldolgozott ter­
mékei.

Nagy hatékonysági tartalékok felszínrehozá- 
sára képes a gyártóbázisok technológiájának és 
termékstruktúrájának egymással szoros kölcsön­
hatásban való fejlesztése, a kívánt terméktulajdon­

ságokat, termékválasztékot, rendszerkomplettá? 
lást kielégítő technológiák alkalmazása és for­
dítva: a technológiai lehetőségeknek a termék­
tulajdonságok javítására való kihasználása és ez­
által a hatékonyság javulás elérése. Ehhez csat­
lakozó fontos irányzat a felhasználók választéki 
és időbeli igényeinek rugalmas kielégítése, számí­
tógépes irányítással vezérelt készletező és kiadó, 
kiszállító rendszer létrehozása.

A komplex gazdasági elvárás egyik alapvető 
kielégítési módja a felhasználási területek műszaki 
fejlesztéséhez való szoros illeszkedés, mind a végső 
funkcionális felhasználás, mind a technológiai 
fejlesztés által megkövetelt igazodás terén. Ez 
végső fokon a kapcsolódó területeknek rendszer­
szemléletben való együttes, egymással össze­
hangolt fejlesztésének igényét juttatja kifejezés­
re. Az építőipari célú termékeknél fokozódó 
jelentőségűvé nő ki az úgynevezett iparosított 
,,zárt-láncú termelési rendszer”, amely többek 
között meghatározott anyagbázisra, választékra 
támaszkodik. E rendszerekhez való csatlakozás­
nál az építőanyagipari bázisoknak nemcsak a 
leendő építményekkel szemben támasztott hő­
szigetelési, szilárdsági, esztétikussági, tartóssági, 
hosszú ciklusidejű fenntartási követelmények ki­
elégítését kell biztosítani, hanem azoknak a speci­
ális építési technológiai elvárásoknak teljesítését 
is, mint a kevés helyszíni élőmunkaigénnyel járó 
beépíthetőség, a megfelelő helyettesíthetőség, a 
folyamatos ellátás biztosítása stb.

E tendenciának kiemelkedő jelentőségű terü­
lete a nem építési célú finomkerámia- és üveg­
ipar. Ennek kapcsán a finomkerámiaiparban 
egyre nagyobb jelentőségűvé válik az oxid- 
kerámiagyártás - a gépipar, a vegyipar, a világí­
tás technika és más területek — szerkezeti és funk­
cionális anyagbázisaként.

A jövőben is érvényesülő tendencia az üzemek­
nek meghatározott termékre való specializálódása, 
de az előbbi tendenciákkal jellemzett, fokozottabb 
illeszkedés követelményével bekorlátozva, olyan 
megoldások kerülnek előtérbe, mint a kapacitás­
konvertálhatóság, a fokozottabb nemzetközi sza­
kosodás, az optimális kapacitás mérettől elma­
radó termékeknek importból való beszerzése, 
illetve más termékekben való ellentételezésnél az 
optimális kapacitásnak részben exportra való 
termeléssel való biztosítása.

Továbbra is érvényes tendencia a létesítendő 
egységteljesítmények további növekedése: elsősorban 
a termelékenység fokozása és a fajlagos beruhá­
zási igény csökkentése érdekében. Az egység- 
teljesítményfokozás főleg nem a berendezés­
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méretek növelése, hanem az intenzívebb techno­
lógiák alkalmazására való törekvés alapján fog 
várhatóan megvalósulni, ahhoz hasonlóan, aho­
gyan a klinkerégetésnél az előkalcinációs eljárás 
kidolgozása alapján az egységteljesítménynöve­
kedés gazdasági határa jelentősen kibővült.

Már az eddigiekben is érvényes, de a további­
akban fokozódó tendenciaként jellemezhető a 
nagy-íermeZé&enysét/á, energiatakarékos technológi­
ák alkalmazására való törekvés, a szakágazatok 
sajátosságaihoz igazodóan főleg a következő 
irányokban:

— a nedves, illetve a mesterséges nedvesítésen 
alapuló technológiák visszaszorítása (ce­
mentipar, téglaipar, kerámiaipar);

— a hőveszteségek csökkentését eredményező, 
és egyidejűleg a fajlagos teljesítmények 
növelését és a különböző kapcsolódó fázisok 
műszaki színvonalának „egyenszilárdságát” 
is biztosítható, a hatékonyságot fokozó 
komplex előkészítő, hőkezelő rendszerek ki­
fejlesztése ;

— az aprítást, őrlést végző berendezések telje­
sítményének fokozása, intenzív kihaszná­
lása alapján a fajlagos energiaszükséglet 
csökkentése, korszerű őrlőberendezések al­
kalmazása, őrlést elősegítő adalékok be­
vitele (pl. cementeknél, stb.)

— az energiafelhasználó berendezések műkö­
désének optimalizálása a nyersanyag, a be­
rendezésbeli adottságok és a terméktulaj­
donságok figyelembevételével, az ezzel kap­
csolatos számítógépes folyamatirányítás;

Most induló, de alapvető hosszútávú tendencia 
lesz az energiastruktúra optimalizálása, az alkalma­
zott tüzelőanyagok, energiahordozók hatékony 
kombinálásával, elsősorban a szén és szénhidro­
gének kombinálása a cementgyártásnál; a tégla­
iparban a szén alkalmazására hatékony eljárás 
bevezetése; az üveg- és finomkerámiaiparban a 
szénhidrogéneknek a villamosenergiával való gaz­
daságos kombinálása;

Döntő fordulat várható a következő évtizedek­
ben a korszerű technika és technológia hatékonyabb 
alkalmazásának biztosítása terén az építőanyag­
iparban. E komplex tendencia súlypontjai a kö­
vetkező irányokban várhatók:

— komplex technológiai rendszerek alkalmazá­
sára való törekvés és az eddiginél tartalma­
sabb és tartósabb ipari háttérkapcsolat ki­
alakítása e rendszerek szállítását vállaló 
gépgyárakkal, különösen a gyorsan kopó 
alkatrészek, szerszámok hatékony biztosí­
tása érdekében;

— az új termelőbázisok, korszerűsítések, üze­
meltetésének tudományos megalapozására 
való törekvés kísérleti félüzemekkel és a 
szakemberek előzetes, magas színvonalú fel­
készítésével ;

— a beruházási tevékenység műszaki fejlesz­
tésének középpontba állítása a fajlagos be­
ruházás csökkentése, az átfutási idő rövidí­
tése érdekében;

— a korszerű, karbantartó-javító hálózat ki­
építése, erre irányuló céltudatos műszaki 
fejlesztés.

összefoglalás

A gazdasági elvárások előírják, a műszaki-tudo­
mányos potenciál várható megerősödése, vala­
mint a már meglevő jelentős műszaki-tudomá­
nyos tartalékok pedig lehetővé teszik, hogy az 
építőanyagiparban az alábbi súlyponti, gazda­
sági késztetésű műszaki fejlődési tendenciák hatá­
rozzák meg a következő évtizedek műszaki fejlődésé­
nek a karakterét:

— a nyersanyagbázis kiszélesítése és az eddigi­
nél nagyobb szelekció a nyersanyagok fel­
használásánál ;

— a kisebb energiatartalmú termékek gyártá­
sára való törekvés, részben termék-, részben 
technológiafejlesztési szelekció révén;

— a felhasználási funkcióhoz és a felhasználási 
terület technológiai fejlődéséhez való illesz­
kedés. Ennek kapcsán kiemelkedő jelentő­
ségű az építőipar ,,zárt-láncú termelési 
rendszeréhez” való igazodás;

— azoknak a potenciális kerámiai- és üveg­
tulajdonságoknak kihasználására támasz­
kodó műszaki fejlesztés, amelyeknek — 
révén az építőanyagipar mindinkább a 
gépipar, a vegyipar, a világítástechnika, az 
elektrotechnika és más területek fontos 
szerkezeti és funkcionális nyersanyagbázi­
sává válik;

— olyan racionális, intenzív és energiatakaré­
kos technológiák kidolgozása és alkalma­
zása, amelyek egyidejűleg szolgálják az 
egységteljesítmény növekedését, a termelé­
kenység progresszív emelkedését és a fajla­
gos energiafelhasználás csökkenését, vala­
mint az energiastruktúra optimalizálását;

(— a korszerű technika és technológia haté­
kony alkalmazására való fokozottabb törek­
vés általában és a képzésben, tovább­
képzésben a műszaki fejlődés szempontjai­
nak erőteljesebb érvényesítése.
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Szilikátok hevítőmikroszkópi vizsgálatának 
mennyiségi kiértékelése az ideális alakváltozás 
alapján

DUMA GYÖRGY

Magyar Iparművészeti Főiskola, Budapest

A szilikátok olvadása a hevítőmikroszkópi vizs­
gálatoknál a próbatestek árnyképein követhető 
alakváltozás alapján ismerhető meg. Forgástes­
tek esetében e síkidomok a testek forgástengelyén 
áthaladó síkmetszetek arányosan felnagyított 
képei. Ebből következik, hogy amíg a vizsgált 
anyagok az olvadásukkal kapcsolatos alakválto­
zás során forgástestek maradnak, az árnyképek 
alapján következtetni lehet a megfelelő térbeli 
alakra is.

E vizsgálatoknál a szilikátok olvadékalakjai­
nak geometriai jellemzői hőmérséklet függvényé­
ben folyamatos görbéket határoznak meg. Ugyan­
akkor az olvadás folyamata árnyképek alapján 
három jól elkülöníthető szakaszra bontható. A 
kezdeti szakaszban a próbatest fokozatos alak­
változással megközelíti a gömbalakot. Ezt köve­
tően mindinkább ellapul és e második szakasz — 
kivételektől eltekintve [38] — a félgömbalak ki­
alakulásával ér véget , míg a harmadik szakasz a 
félgömbalak további elterülésével fejeződik be 
(23).

Az egyes olvadékalakok jellemzőinek meg­
határozásához a folyadékok felületi feszültségé­
nek kérdésével foglalkozó régebbi tanulmányok 
nyújthattak támpotot [1 — 4.] Az egymást követő 
olvadékalakok meghatározását valamint ezek 
alapján az olvadás folyamatának minőségi és 
mennyiségi kiértékelését, a hevítőmikroszkópi 
vizsgálatokat felölelő kiterjedt irodalom foglalja 
össze. A számszerű értékeket adó meghatározások 
közös sajátossága, hogy mind az egyes olvadékok, 
mind azok sorozatos alakváltozását, valamely a 
folyamaton belül levő alakhoz, — legtöbbször a 
próbatest eredeti méreteihez — viszonyítják 
(29 — 49).

Sokkal jellemzőbb adatokhoz juthatunk ha az 
összehasonlítás céljára olyan alakokat választunk, 
melyek nem a vizsgált folyamathoz tartozó, de 
azzal összefüggésbe hozható, eszmei alakváltozá­
sok sorozatából valók. Az összehasonlításul vá­

lasztott folyamatnál feltételeztük, hogy az eredeti 
próbatestből, azonos térfogat mellett; előbb 
gömbalak képződik, majd annak ellapulásával 
csakis gömbszegmensek keletkeznek. E követel­
ményeknek megfelelő, — a gyakorlatban aligha 
megvalósuló — folyamatot a továbbiakban ide­
ális alakváltozásnak, annak egyes alakjait ideális 
olvadékalakoknak, az azonos térfogatot ideális

1. ábra. Az árnyképekkel kapcsolatos sikmértani össze­
függések jelölései
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2. ábra. Az árnyképek területének (Ab) és a fél alapvonal 
hosszának (l) jellegzetes változása, azonos térfogat (VJ 
mellett, a peremszög (<p) függvényében

4. ábra. Az olvadékok magassága (h) és felületeik (A) 
jellegzetes változása a peremszög (<p) függvényében, állandó 
térfogat (VJ mellett

3. ábra. Az olvadék csepp magasságának (h) változása a 
fél alapvonal (l) függvényében, azonos térfogat (VJ mellett. 
A próbatest magassága (hj, az olvadék magassága gömb 
(h^J és félgömb alaknál (hbkJ. A félgömb alakhoz tartozó 
(B), valamint a folyási hőmérséklet (C), DIN 51730 
szerint

vagy alaptérfogatnak nevezzük. A vizsgálatok ki­
értékelésére kialakított módszerünknél az olvadás 
folyamatának árnyképeken rögzíthető tényleges 
olvadékalakjai és azoknak megfelelő ideális olva­
dékalakok közötti eltéréseket illetőleg azonossá­
gokat határoztuk meg. Ha az így nyert értékeket 
az ideális alakra vonatkoztatva százalékban fejez­
zük ki, és hőmérséklet függvényében derékszögű 
koordinátarendszerben ábrázoljuk, akkor az árny­
képek alapján a térbeli alakváltozásra jellemző 
eltérésgörbéket nyerünk (5, 7. ábra). Legmeg­
felelőbb a rendszer O-pontjától kiindulva az absz­
cisszán az emelkedő hőmérsékletet, az ordinátán 
a pozitív és negatív jellegű eltéréseket, valamint 

azokkal párhuzamosan a peremszög nagyságára 
jellemző értékeket is feltüntetni. A peremszög 
változását hőmérséklet függvényében ábrázoló 
görbe segítségével megismerhető, hogy az olvadék 
milyen hőmérsékleten és milyen mértékben köze­
líti meg az olvadási folyamat számítások útján 
mennyiségileg meghatározott jellegzetes alakjait 
[27]. Az ábrázolás előnye, hogy az ezeknek meg­
felelő pontokra a görbék alapján abban az esetben 
is következtethetünk, ha a kérdéses alakzatok 
árnyképei nem voltak határozottan rögzíthetők 
(5—7. ábra).

Az ideális alakváltozás fogalmának bevezetésé­
vel lehetővé válik a szilikátok olvadási folyama­
tának olyan mennyiségi értékelése, melyhez az 
eddig követett számítások útján aligha juthat­
tunk. A közölt eljárásnál kedvező, hogy a nyert 
viszonylagos eltérések alapján az olvadás teljes 
folyamata különböző szempontok szerint is érté­
kelhető. így számszerű értékek alapján követhető 
az olvadék és az alapanyag kölcsönhatása, a be- 
szívódás mértéke, az anyagok tényleges térfogat­
változása, a duzzadás és zsugorodás valóságos 
nagysága, meghatározhatók a folyamaton belül 
a csúcsértékek, követhető és mennyiségileg érté­
kelhető a szilikátanyagok térfogatának, valamint 
felületének folyamatos változása is.

A gömbfelületű olvadékalakokra jellemző össze­
függések

Az ideális alakváltozás bármely tetszőlegesen 
választott állandó térfogat mellett elképzelhető. 
Sok esetben azonban előnyös az egységnyi sugarú 
(r = 1) gömb féltérfogatát (Vki) alaptérfogatnak 
tekinteni.
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5. ábra. Az olvadékok árnyképein közvetlen méréssel meg­
határozható magasságok (h ) és a megfelelő ideális olvadék­
alakok hasonló számított méretei (hj) közötti eltérés hő­
mérséklet függvényében. Az olvadási folyamat jellegzetes 
pontjai: A, B, C, mint előzőkben DIN 51730 szerint

Vki = — = 2,09439 (1)o
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6. ábra. A szilikátolvadékok alakváltozására aligha jellemző 
görbék az eddig általánosan követett számítások alapján. 
Az árnyképek hőmérséklet függvényében változó területe 
(Ab), a legnagyobb átmérője (d), valamint a magassága 
(h). Az ábrán a gömbalaktól kezdődően a peremszög válto­
zását is feltüntettük. Az olvadási folyamat jellegzetes pontjai: 
A, B, C, mint előzőkben DIN 51730 szerint

Mivel a képlékeny kerámiai nyersanyagokra 
(agyagokra), a zsugorodásukkal kapcsolatos tér­
fogatváltozás már kezdettől jellemző, ezért ezek­
nél az alaptérfogatot az ideális alakváltozási 
folyamat kezdeti alakjára lehet vonatkoztatni. 
(Ebben az esetben az egyenlőoldalú egyenes kör­
henger alakú próbatest változatlan alakjának 
megfelelő négyzetes árnykép alapvonala 1,38672 
értéknek felel meg.)

Sok esetben az agyagoknál, elsősorban a 
szilikátőrlemények vizsgálatánál, ajánlatos a kez­
deti alak helyett az anyag tömör térfogatát alapul 
választani. Mivel sajtolással az említett őrlemé­
nyekből hézagmentes próbatest nem állítható elő, 
azért a tömör térfogatra (V’) a próbatest tömege 
(G) és anyagának sűrűsége (D) alapján csak 
számítással lehet következtetni.

Valamely adott térfogatú test keresett jelleniző 
mérete megismerhető a folyamat három főalakjá­
nak térfogata és legnagyobb átmérője össze­
függését meghatározó 2 — 7. sz. egyenletek alap­
ján:

7. ábra. Az előzővel (6. ábra) azonos folyamat. A szilikát­
olvadék alakváltozása hőmérséklet függvényében térfogatmeg­
határozás alapján számított eltérésgörbékkel jellemezve. Az 
anyag kezdeti (V — I) és tömör térfogatára (V — II) vonat­
koztatott eltérések. Az olvadás jellegzetes pontjai: Aj; A2, 
Bj; Bv Cj; C2 mint előzőkben
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Egyenlőoldalú hengernél: 1 
COSQ9 — :----------  .... 

n+tg2?’

—i 
COS P = ■" ' - ....

Vl+tg299

....(p^z

.... (p>

90°)

90°)

(U)

(12)

3__________
dz = 27323 Vz

Vz = 0,7854 dz

(2)

(3)

Gömbalaknál: Az 1 és r- ismeretében:
3,__________

dk = fi,90982 Vk (4) 1
y = sin(2a).........• (h > r) (13)

Vk = 0,52360 dk (5)

Félgömbalaknál:
cosy = cos(180 °-(2a)) (14)

3____  
dhk = ]/3,81972 Vhk

Vhk = 0,26179 d£k

(6)

(7)

1
— = sing?............ . (h < r) (15)

cosy = yi— sin29? (16)

Az összefüggésekben Vz, Vk, Vhk — a térfoga­
tokat, dz, dk, dhk — a megfelelő legnagyobb át­
mérőket jelentik.

Mivel a számítások alapját képező ideális tér­
fogatnak elsősorban elméleti jelentősége van, az­
ért a folyamat kiértékelése szempontjából nem 
szükséges, hogy a kérdéses alakzat árnykép alak­
jában — vizuálisan — is rögzíthető legyen.

Az árnyképek alapján meghatározható összefüggé­
sek

A szilikátolvadékokat e vizsgálatoknál általáno­
san elfogadott módon folyadékoknak tekintik. A 
szilárd anyagon fekvő folyadék csepp alakjára a 
peremszög (99) minden esetben jellemző. A szög 
nagyságát — a régebben javasolt trigonometrikus 
formában [5] ma általánosan elfogadott — cosi­
nus értékével fejezzük ki [6, 7]. A peremszög az 
árnykép alapján közvetlenül meghatározható 
(8,9), az esetek többségénél azonban előnyösebb 
nagyságára számítással következtetni [10, 11, 40]. 
Mivel a gömbszegmensek árnyképei jelen esetben 
csak körszegmensek lehetnek azért síkmértani 
összefüggések alapján a peremszögek is megis­
merhetők (1. ábra).

Az 1 és h ismeretében:

=tga (8)

COS99 = cos(180°—(2a)) (9)
)

21h ; v
pZp = tg9> (10)
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Az összefüggésekben a gömbszegmensek árny­
képeken meghatározott magassága h, az alap­
körük sugara, — az árnyképeken az alapvonal 
félhossza — 1, a gömb számítással meghatározott 
sugara r, a peremszög p.

A peremszög nagyságát három határfelületi 
energia, a szilárdanyag-gáz (Kg), szilárdanyag- 
folyadék (Krl) és folyadék-gáz (Fg), - ez utóbbi 
a folyadék felületi feszültsége — határozza meg. 
Peremszög csak akkor keletkezhet ha

Kg±Ktl < Fg , (17)

egyensúly esetében:

Kg = Kn + Fg cos<p (18)
vagy

Kg— Kn
---- =-----  = cos<p (19) 

rg

Ha Kg < Kn akkor cos p negatív és így p > 90°, 
amikor Kg =- Kfl akkor cos p pozitiv és p < 90°. 
Gömbalaknál cosq? értéke — 1, a teljes elterülésnél 
+ 1 [12—14];

Az összefüggésekből kitűnik, hogy a hevítő- 
mikroszkópi vizsgálatok alapján csak azonos 
felületi energiájú szilárd anyagokon — alátéten — 
olvadó anyagok alakváltozásának folyamata ha­
sonlítható össze. Ugyancsak az elmondottakból 
következik, hogy az olvadék alakja a kísérleti 
körülmények között tudatosan is befolyásolható. 
Az olvadékkal szemben alacsony vagy negatív 
felületi feszültségű anyagon az olvadék és szilárd 
anyag adhéziója a minimumra csökkenthető és 
ezzel meghatározott hőmérséklethatárokon belül 
— kivételektől eltekintve — minden szilikát­
olvadék gömbalakot vehet fel [14— 17, 39].



A gömbszegmensek görbületi sugara (r), az 
árnyképek magassága (h) és a síkidom alapvonala 
(2 1) ismeretébe^ határozható meg.

r
l2+h2 

2h (20)

Közvetlen méréssel meghatározott peremszög 
(<p) segítségével az előző összefüggés alapján:

Az árnyképek fél alapvonalának és magasságá­
nak közvetlen összehasonlítása a mértani közép­
arányost meghatározó nomogramm alapján tör­
ténhet. Ilyen nomogramm, három egymástól 
azonos távolságban levő, logaritmus osztású pár­
huzamos egyenesből képezhető [21].

A gömbszegmensek térfogata (V), ismert egyen­
let szerint határozható meg a magasság (h) és az 
alapkör sugara (1) alapján.

180°—92
* ~ 2 (21)

(

1 = h tga (22)

(h tga)2 + h2 
2h (23) 

f

V = ^-(3P + h2) (28)

A fenti összefüggésből adott térfogat (V) és 
magasság (h) mellett, az alapkör sugara az alábbi 
egyenlet alapján ismerhető meg (3. ábra):

A görbületi sugárra következtethetünk bár­
mely térfogat (V) és tetszőleges magasság (h) 
mellett ha h < 2r

r
V _h

h27r 3 (24)

Amennyiben az olvadék alakja nem gömb­
szegmens, akkor szerkesztés vagy számítás útján 
csak az átlag görbületi sugár (r) határozható meg 
[18 — 20]. A közelítően pontos eredményt adó, 
időigényes szerkesztés és számítások helyett eb­
ben az esetben kedvezőbb a II. fejezetben ismer­
tetett eljárást alkalmazni.

A görbületi sugár (r), az árnykép magassága 
(h), és az alapvonal hosszának [2 1] ismeretében 
meghatározhatók az árnyképek területei (Ab) is 
(2. ábra):

F 7rh 3 (29)

A gömbszegmensek térfogatára érvényes össze­
függésből kiindulva, adott térfogat (V) és az alap­
vonal félhosszának ismeretében, meghatározható 
a hozzátartozó magasság (h) is. Ehhez a harmad­
fokú egyenletek Cardano féle képlete alapján jut­
hatunk [22].

7t2!6
P 9V2 + 1

(30)

(31)

Mivel azonos folyamaton belül az összefüggés 
első tagja állandó (k) a fenti összefüggés le­
egyszerűsített formája:

r (W—21) + 2lh
Ab = 2 (25)

,3 __________ 3
h = k (V 1 + V‘K + Vi-)hF (32)

az összefüggésben az ív:
rr: (360 —4a)w =------------180

ahol

(26)

(8)

Az árnyképek és térbeli alakok összefüggései

Ha az olvadék alakja gömbszegmens, akkor árny­
képén az alapvonal félhossza (1) mértani közép­
arányos a magasság (h), valamint a görbületi 
sugár kétszerese (2r) és a magasság különbsége 
között.

1 = j/h (2r—h) (27)

Vj = 2,09439 állandó térfogatnál k = 1,25992
Az összefüggésnek jelen esetben egyetlen valós 

és két konjugált komplex gyöke van.
Az előzőkben, az árnyképeknek megfelelő is­

mert térfogatú (Vj) ideális olvadékalakokra a 
peremösszegek ismeretében következtettünk. Va­
lamely olvadék árnyképen meghatározható pe­
remszöge (q), és ismert térfogata alapján, a meg­
felelő ideális olvadékalak magassága (hj) is meg­
határozható az alábbi összefüggés segítségével:

h, =

1 —cos <p
2 + cos 92

(33)

(34)

Építőanyag, XXXII. évi., 1980. 9. szám 329



Mivel az összefüggésben az első tag állandó (k). 
a számítás leegyszerűsödik:

1—cos<p 
2 + CO899 (34)

3__  
hi = k/Q (35)

Vj = 2,09439 térfogatnál k = 1,25992 érték­
nek felel meg (4. ábra).

Az ideális olvadékalak számítással meghatáro­
zott magassága (h[) és a tényleges olvadékalak 
árnyképen közvetlenül méréssel megállapítható 
magasságának (h) százalékban kifejezett eltérése:

Mivel az összefüggés jelen formájában az első 
tag állandó (k):

A = k Q + l 
3.____  
/Q

(41)

dh%
£hi 
h (36)

dhj = h q—hj (37)

Az összefüggésben a q — az arányos méret­
változás faktora, mellyel a két méret azonos 
nagyításra hozható. A próbatest kivetített képé­
nél alkalmazott nagyítás mértéke (N) alapján 
meghatározható az ideális alakon kijelölt bár­
mely méret (Mj), azonos nagyítással nyerhető 
mérete (M = M,N). Ez utóbbiak hányadosa, a q- 
faktor értéke.

Mi
q = -M (38)

Vj = 2,09439 állandó térfogatnál, k = 3,32464 
(4. ábra).

Ha gömbszegmens felületére van szükség akkor 
gömbsüveg felületéhez (A), az alapjának területét 
(Ag = 12%) hozzá kell számítani (Ag + A).

Valamely olvadék felületváltozásának vizsgá­
latánál az összehasonlítás alapja az ideális tér­
fogatú gömbalak (Vki) is lehet. Mivel ebben az 
esetben a COS99 értéke — 1, azért az előbbi össze­
függés alapján a gömb felülete:

Aki = k 2,38110 = 7,91630 (42)

Az olvadék felülete és az ideális felület közötti 
eltérés százalékban kifejezve:

d Aki
± dA% = ~ 100 (43)

Aki

A fekvő olvadékcsepp magassága és a perem­
szöge alapján az olvadék és a kerámiai anyag 
határfelületén lejátszódó folyamatok az esetek 
többségében jól követhetők. Azonos peremszög- 
érték mellett a csepp magasságának csökkenése 
az olvadék beszívódására, növekedése az olvadék­
térfogat növekedésére, duzzadásra utal (5. ábra).

A kapilláris nyomás mely az olvadékot a 
kerámiai anyag pórusaiba húzza az alábbi egyen­
lettel fejezhető ki:

2Fg cos®
P = r (39)

dAki = Aq2 —Aki (44)

A fenti összefüggésben azonban az A- az olva­
dék, — árnykép alapján meghatározott — teljes 
felületét (A = A-(-Ag) jelenti. A q — a 38. — sz. 
összefüggés alapján számított faktor.

A magasság és felületváltozás meghatározásá­
hoz hasonlóan számítható ki az előzőkben meg­
adott összefüggések felhasználásával az olvadás 
folyamatára jellemző bármely — itt nem említett 
— változás is.

a kifejezésben r- a kerámiai anyag kapillár- 
rádiusza Fg a folyadék felületi feszültsége.

Mivel az összefüggésben p- egyenesen arányos a 
cos 99-vel következik, hogy beszívódás csak <p < 
90°-nál lehetséges, ha 99 > 90° akkor p-értéke is 
negatív lesz. E folyamatok ezért a h- és a cos 99 
értékek változásának hőmérséklet függvényében 
felvett eltérésgörbével jellemezhetők.

Az előző összefüggéshez hasonlóan következ­
tethetünk a peremszög és a térfogat ismeretében 
bármely olvadék gömbsüvegnek tekinthető felü­
letére (A) is.

3 r Ví-rr Q + 1A =21/ —3-= (40)
■ V 3 /Q

Nem gömbfelületű olvadékokra is érvényes össze­
függések

Mivel a szilikátok halmazállapota az olvadásuk 
kezdetén még nem cseppfolyós, azért az olvadó 
anyag alakja a peremszög alapján nem jellemez­
hető. Az olvadás folyamata kezdetben az olvadé­
kok térfogatának és felületének változásával 
követhető.

A kísérleti körülmények, nem utolsó sorban a 
próbatest alakjának és tömegének megfelelő meg­
választásával, elérhető, hogy az olvadó anyagból 
kezdettől folyamatosan csak forgástestek képződ­
nek. Mivel ebben az esetben az árnyképpel a
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forgási idom is adott, azért az olvadó anyagok 
térfogata és felülete, a forgástestekre érvényes 
határozott integrálok segítségével, — a Guldin 
formulák alapján — számítható ki [22, 24].

b
V = ti j (f(x))2dx 

a
(45)

(46)

Az olvadékok térfogatát és felületét a fenti 
integrálok közelítő értékének meghatározására 
alkalmas, — az alakváltozások kiértékelésére 
kellően pontosságot biztosító — számítási el­
járással határoztuk meg.

A Guldin-féle összefüggés, a barocentrikus 
szabály értelmében a síkfelületek és vonalak for­
gásával keletkező testek térfogatai és felületei 
úgy aránylanak egymáshoz, mint a forgásidom 
területe — illetőleg a forgási ív hossza — és a 
súlypontjaik által leírt körök kerületének szor­
zatai (25).

Olvadékok térfogatának meghatározása

Az alábbiakban ismertetett számítás előnye, hogy 
mind az alakváltozás kezdeti, mind a további 
szakaszaiban is alkalmazható.

Számításainknál gyakorlati okokból, a forgási 
idom területének (Ar) a teljes árnykép számtani 
középértékét (A — Ar) azaz átlag félterületét 
tekinthetjük. Nagyságának meghatározása leg­
kedvezőbben összehasonlító súlyméréssel történ­
het (26, 27).

Ar = <47>

Az összefüggésben g1-valamely területegység­
nek és g2- a teljes árnykép súlya.

Amennyiben a súlyméréses módszer nem ki­
vihető, akkor a forgásidomok területére, a sík­
idomokra érvényes:

b
Ar = j f(x)dx (48)

x=a

határozott integrál közelítő értékének meghatá­
rozására alkalmas módszerekkel kell következ­
tetnünk [21]. Közöttük legtöbbször alkalmazott 
a Simpson szabály [22]:

dx
Ar = -y (y0 + 4y1 + y2) (49)

y0 — yo+y2B 

yi = yi+ys....... y2n-i 

y2 = y2+y<...........y2n-2

A gyakorlat azt mutatta, hogy a súlypontnak 
szerkesztéssel — a kötélsokszögek ismert mód­
szerével — való időigényes meghatározása ebben 
az esetben csak közelítő pontossággal végezhető el.

A forgásidomok súlypontja viszonylag gyor­
san és kielégítő pontossággal határozható meg 
felfüggesztéssel, az idomokon közvetlenül ki­
jelölhető súlyvonalak metszéspontja alapján. A 
sorozatvizsgálatoknál a legmegfelelőbb eljárásnak 
bizonyult.

Kétségtelen, hogy a legjobb eredményekhez 
számítás útján, a forgási idom súlypontjához 
tartozó koordinátáknak a statikai nyomaték 
alapján történő meghatározásával juthatunk [28].

Valamely derékszögű koordinátarendszerben 
levő ismert súlypontú (S) rendszer x és y tengelyre 
vonatkozó statikai nyomatékát (sx; sy) megkapjuk 
ha a pontrendszer jellemző mennyiségét (m) meg­
szorozzuk a súlypontjának a tengelytől mért 
merőleges távolságával, azaz a súlypont koordi­
nátáival (xs; yg).

sx = mys

Sy = mx3 

amiből a súlypont koordinátái:

(50)

(51)

(52)

(53)

Az ívvel határolt síkidomok súlypontját (S), 
kivételektől eltekintve csak közvetve a részsúly­
pontok segítségével határozhatjuk meg. Ehhez a 
forgásidom területét parallelogrammákra osztjuk, 
majd ezek súlypontjai — a részsúlypontok — 
alapján előbb a forgásidom statikai nyomatékát, 
majd annak alapján a keresett súlypontot hatá­
rozzuk meg.

A paralellogrammák között elsősorban, a 
trapézalak szerepelhet. Súlyvonalának (W3) a 
párhuzamos oldalaktól (a; b) való távolságát 
(hsa; hgb) az alábbi ismert síkmértani össze­
függés fejezi ki:

ba + 2b 
8a = 3 ‘a+ b 

dx =
b—a 

2n
bb + 2a

hsb = 3 T+b (55)
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ahol h- a trapéz magassága, párhuzamos oldalai 
a; b, hsa és hsb a súlyvonalnak (Ws) a megfelelő 
oldalaktól való távolsága (hga + hsb = h).

Ebben az esetben azonban még szükségünk 
van a súlyvonal hosszára is, hogy felezőpontját 
(W-) számszerű értékkel tudjuk kifejezni.

a(d + h8b) 
w>= “idTÍF (56)

ahol d- az oldalhosszaknak megfelelő, a és b 
sugarú körök külső hasonlósági pontja alapján:

, - hb 
a — b (57)

Az egyes idomok súlypontjainak meghatáro­
zásával a részsúlypontok koordinátáinak szám­
szerű értékei ismertté váltak, síkmértani össze­
függések alapján területük is meghatározható. 
A részsúlypontok megfelelő koordinátáinak (x; y) 
és a hozzátartozó területrészek (a1( a2. . ,an) szor­
zatainak összege a forgási idom x és y tengelyekre 
vonatkozó statikai nyomatéka (sx; sy).

sx = (yA) + (y2a2)............. + (ynan) (58)

sy = (x1a1j + (x2a2)............. +(xnan) (59)

Az összefüggésben szereplő a- érték bármely 
síkidom területe lehet. A forgási idom (Ar) 
jellemző mennyisége (m) a részterületek (a) 
összege, tehát annak teljes területe 
(m ■ S a = Ar):

Ar = a1 + a2............. an (60)

Végül a súlypont koordinátái:

Sx
xs = (61)

Sy
ys = (62)

Mivel a súlypont koordinátái közül az xs — a 
forgásidom súlypontja által leírt kör sugara, az­
ért a Guldin tétel alapján a forgástest keresett 
térfogata (V):

V = (2x87t)Ar (63)

Az olvadék térfogatának (V), az alapul válasz­
tott ideális térfogattól (VJ való százalékos el­
térése (±JV%) az alábbi összefüggés alapján is­
merhető meg:

¿Vi±Z1V%= — 100 (64)

JV1 = Vq3-Vi (65)

Az összefüggésben q- az előzőkben már szere­
pelt 38. sz. összefüggés szerint számított arányos 
méretváltozás faktora.

Az így nyert értékek hőmérséklet függvényé­
ben ábrázolva az olvadással kapcsolatos térfogat­
változásnak, — az olvadási folyamat teljes egé­
szére érvényes — jellemző görbéit határozhatják 
meg (7. ábra).

Az olvadékok felületének meghatározása

A forgásidomnak tekinthető olvadékalakok felü­
letének meghatározása az előzőkhöz hasonlóan 
történhet, a forgási ív (Wr) és az ív súlypontjának 
(S) ismeretében.
A forgási ívre, a görbe ívhosszának kiszámítására 
érvényes

b
Wr = J j/ 1 +y2 (x) dx (66)

x=a

határozott integrál megközelítő értékének meg­
határozására alkalmas módszerrel következtet­
hetünk. Ez esetben a forgási ív, vagy annak 
szakaszainak hosszára kielégítően pontosaknak 
bizonyultak azok az értékek, melyekhez a körbe 
írható sokszögek módszerével juthatunk.

Az ívsúlypont meghatározása ismét a részsúly­
pontok segítségével történhet. Ehhez a forgási 
idomot határoló görbe vonal forgási ívnek tekin­
tett részét, az ívet minél jobban követő egymás­
hoz csatlakozó egyenes szakaszokra osztjuk. Mivel 
valamely egyenes súlypontja csak a felezőpontjá­
ban lehet, azért a szakaszok féltávolságával az 
ívek részsúlypontjai adottak. Koordinátáik szám­
szerű értéke kielégítő pontossággal határozható 
meg közvetlen mérés útján.

A részsúlypontok megfelelő koordinátáinak és 
a hozzátartozó egyenes szakaszok szorzatainak 
összege, közelítőleg a teljes ív, x és y tengelyekre 
vonatkozó statikai nyomatéka.

sx = Yi^ + y2w2...........+ ynwn (67)

sy = x1w1 + x2w2. . . +xnwn (68)

A forgási ív jellemző mennyisége (m), az ív­
szakaszoknak megfelelő egyenesek (wx, w2.. ,wn) 
összege (m = 2w — Wr), azaz a teljes ív hossza:

Wr = w1 + w2 + w3.........+wn (69)

Végül a súlypont koordinátái:

= w; <7°)

Sv
= X (71)

332



Mivel az ív súlypontjának xs — koordinátája 
egyben az általa leírt kör sugara, azért a Guldin 
tétel alapján a forgástest felülete:

A’ = (2xs^)Wr (72)

Ahhoz, hogy valamely olvadó anyag felületé­
nek változását az előzőkhöz hasonlóan viszony­
lagos értékkel tudjuk jellemezni, megfelelő fe­
lületegységet kell az összehasonlítás alapjául vá­
lasztani. Legtöbb esetben alkalmas erre az egy­
ségnyi sugarú félgömb teljes felülete (Ahki).

Ahkí = 9,42477 (73)

Sok esetben megfelelőbb az egységnyi sugarú 
félgömb térfogatával azonos gömb felületét (Aki) — 
mint a folyamat legkisebb olvadékfelületét — az 
összehasonlítás alapjául választani

A"ki = 7,91630 (74)

Az alapul választott felülethez viszonyított el­
térés százalékban kifejezett értéke:

zl A k>±JA% =-^*100 (75)
ki

JA"ki = A q2 —A”ki (76)

Az összefüggésben szereplő q — az előzőkben is 
szerepelt arányos méretváltozás faktora.

Az ideális olvadékalakokhoz viszonyított érté­
kekkel történő meghatározás előnye egyértelműen 
kitűnik, ha eredményét az eddig követett el­
járásokkal nyerhető végkövetkeztetésekkel össze­
hasonlítjuk. Ezeknél a számításoknál az alak­
változás számszerű jellemzésére legtöbbször meg­
felelőnek tartják az olvadó anyag árnyképén meg­
határozható magasság és legnagyobb átmérő, 
nem ritkán az árnykép területének változását. 

' Az eltéréseket a próbatest eredeti méretéhez 
viszonyítva százalékban fejezik ki, és hőmérséklet 
függvényében derékszögű koordinátarendszerben 
ábrázolják. Ilyen számításokon alapulnak a kö­
vetkezőkben közölt függvények is, melyek vala­
mely olvadása során jelentősen duzzadó szilikát- 
anyag alakváltozását szemléltetik, az árnykép 
területének és meghatározott méreteinek lineáris 
eltérései alapján (6. ábra). Az árnyképek méret­
változásaival jellemzett olvadási folyamat a már 
korább ismertetett térfogatszámítási eljárás (II) 
alapján is értékelhető. Ez utóbbi meghatározás­
nál az összehasonlítás alapját képező ideális tér­

fogat (VJ az egyik esetben a próbatest eredeti 
alakja (V) volt, másik alkalommal azt a szilikát- 
anyag számítással meghatározott — elméleti — 
tömör térfogata (V’) képezte (7. ábra). Az 5., 
valamint 6. és 7. sz. ábrákon bemutatott függ­
vények olyan eltérő számítások eredményeit 
tükrözik, melyek ugyanazon olvadási folyamatra 
vonatkoznak, közös alapjukat ezért minden eset­
ben az egyazon folyamathoz tartozó, azonos árny­
képek képezhették. Ez a körülmény lehetővé 
tette reális összehasonlításukat.

Az olvadási folyamat különböző kiértékelésével 
nyert függvények összehasonlító értékelése alap­
ján nem lehet kétséges, hogy a szilikátok alak­
változással kapcsolatos jellegzetes olvadási folya­
matának kielégítő megismerése — különösen an­
nak mennyiségi meghatározása — csak a folyamat 
ideális alakjaihoz viszonyított értékek alapján 
válhat lehetővé.

Köszönöttel tartozom Nyáry Istvánnénak 
(BKI) és Juhász Ferencnek (MTA SZTAKI) a 
mérések és számításokkal kapcsolatosan végzett y 
munkájáért.
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A forgókemencék egytengelyűségének 
fi nőm beállítása
az alátámasztó görgők mozgatásával

ÖRDÖG DÉNES

Cement és Mészművek, Váci gyára

Bevezetés

A forgókemencék mechanikai beállítását az üze­
melés során, folyamatos megfigyelések és idő­
szakos mérések alapján a szükséges mértékben el 
kell végezni, az egyenlőtlen és túlzott kopások, 
felületi nyomások elkerülése érdekében. A forgó­
kemencék beállítása egy igen komplex tevékeny­
ség, mely elméleti ismereteket és rendkívül sok 
gyakorlati tapasztalatot igényel. Az optimális be­
állításnál figyelembe kell venni a kemence egy- 
tengelyűségét, a kemence és a görgők lejtését, a 
meghajtó fogaskerekek kapcsolatát, a kemence 
be- és kiömlő végének helyzetét. A kemencetest 
tengelyirányú mozgatásához a görgők megfelelő 
szögelfordítását kell meghatározni. A futógyűrűk 
felfekvésénél, az alátámasztó görgők állásszögé­
nél, a támgörgők beállításánál a különböző kopá­
sokra (futógyűrű támasztóbakok, csapágy és felü­
leti kopások), valamint a kemencetest hőtágulá­
sára kell figyelemmel lenni. A felsorolás még így 
sem teljes, de jól érzékelteti, hogy a különböző 
szempontok mindjobb kielégítéséhez előre tudni 
kell — lehetőleg pontosan — a változtatások vár­
ható következményeit.

A cikk keretében nincs mód a komplex be­
állítás ismertetésére, csupán egy részfolyamat 
elméleti kidolgozására és gyakorlati példán tör­
ténő bemutatására van lehetőség.

A probléma ismertetése

A forgókemencék egytengelyűségének biztosítása 
a különböző káros mechanikai hatások elkerülése 
érdekében rendkívül fontos. Az egytengelyűség 
hibája, túlzottan igénybe veszi az alátámasztá­
sok alatti köpenyszakaszt és a környezetében levő 

tűzálló falazatot. A forgókemence előmelegítő és 
kalciriáló zónájának tűzálló falazata normális 
igénybevétel esetén 4—6 évig használható, ami­
kor is az elvékonyodás már olyan mértékű, hogy 
cserére van szükség. Egytengelyűségi hiba esetén 
az alátámasztások környezetében az összetett 
mechanikai igénybevétel hatására a tégla törede­
zik, a habarcs és a falazat morzsolódik, ezáltal a 
falszakasz kemencetengely irányú mérete csök­
ken. A méretcsökkenés következtében a kemence 
beömlése felé eső falazatnak lehetősége van a 
megcsúszásra a kemence forgómozgása és a lej­
tése következtében. A kemence beállítási hibája 
miatt az alátámasztás környezetében levő falazat 
a 4 — 6 éves ciklus alatt több ízben tönkre megy, 
cserére szorul, ezáltal az ép falazatrész megcsú­
szása folyamatossá válik. Kialakul ezen a szaka­
szon egy szabálytalan spirális falazat, melynek 
stabilitása csekély, így előfordulhat, hogy a még 
vastagságra megfelelő, teljes falazatot cserélni 
kell. Az egytengelyűség hibája ezenkívül lüktető 
terhelést jelent az alátámasztó görgőkre és a futó­
gyűrűkre is.

Elméleti rész

A forgókemencék egytengelyűségének mérésére 
több módszer ismeretes, melyeknek valamilyen 
kombinációját alkalmazzák a gyakorlatban. Az 
eltérések megállapítása után azonban problémát 
jelent, hogy az alátámasztó görgők milyen mér­
tékű vízszintes mozgatásával lehet a hibát korri­
gálni. Az alátámasztó görgők vízszintes mozgatása 
az állítócsavarok menetemelkedésének ismereté­
ben gyakorlatilag pontosan mérhető. Meghatáro­
zandó tehát a különböző egyedi esetekre egy 
olyan általános összefüggés, mely alapján számít-

Építőanyag, XXXII. évf., 1980. 9. szám 335



1. ábra
A kemencetest elmozdulása a görgőmozgatás függvényé­
ben
R: futógyűrű külső sugara
r: görgő külső sugara
Xo 1
yo > kiindulási állapot méretei
ao I
X í
y 1 megváltoztatott állapot méretei
a J
dX a görgő elmozdulása

. dy a kemencetest elmozdulása

ható, hogy a görgők vízszintes elmozdítása (Ax) 
milyen magassági hibát (dy) korrigál, vagyis a 
dy = f (Ax) függvénykapcsolat.
A megoldandó probléma vázlata az 1. ábrán lát­
ható.
Az ábra jelölései alapján felírható, hogy:

y = {r + R) sina és y0 = (r + R) sina0

a két egyenlet kivonásával kapjuk:

Ay = y-yo = (r + R) (sina-sina0)

felhasználva a következő összefüggéseket

Xo , X
cosan = -----77 es cosa = -——77 0 r + R ' r + R

sinai = yl —cos2ai 

írható hogy:

■M'w
i l\ Xo Sina° “ |/ (r+R)2

ezt behelyettesítve Ay összefüggésébe

, , Zi r, x5 ixo2 \y - (r+R)(y i-__yi (r+R)2]

felhasználva a Ax = Xq—x kifejezést

Ay = (r + R). [ 1/1 - - 1/1 -—
U (r+R)2 F (r + R)2]
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2. ábra
A dy = f (dx) és a dyé = f (dx) ábrázolása.

az egyszerűsítéseket elvégezve kapjuk

^y = /(r + R)2—(x—xo)2 —V(r + R)2—xo2 

kifejezést mely általános esetben megadja a 
y = í(Ax) kapcsolatot, vagy

Ax = x0 — /(r + R)2—[d v + (r + R)2—x02]2

kifejezést, mely a Ax = r(dy) kapcsolata.
Célszerűen átrendezve az összefüggést kapjuk, 

hogy:

(dy + y (r + R)2—xo2)2 + (dx - x0)2 = (r + R)2

ami olyan körök egyenlete, melyeknek sugara 
(R + r), a dx; dy koordinátarendszerben át­
haladnak az origón és középpontjuk koordinátái
Pedig 
dx = Xo

¿y = —/(r + R)2—xo2
helyen vannak.

(1. ábra)
Az összefüggés elég bonyolult, azonban a gya­

korlatban finom beállításnál a Ax értéke nem 
haladja meg az (r + R) érték ±l%-át. Ebben az 
esetben az összefüggés igen jó közelítéssel helyet­
tesíthető s kör érintőjének egyenletével (2. ábra) 
A dy = f(dx) deriváltja

_ ______Xp —dx______  
y(r+ R)2—(xo—A x)2

a dx = 0 pontba húzott érintő egyenlete tehát

= Hr+Br-^ dX;
Ax = EEHEEjE dyé ‘

Xo 



ha a0 = 60°±0,4° értékű, akkor r + R = 2Xo ezt 
az előző összefüggésbe helyettesítve és a művele­
teket elvégezve ilyen egyszerű képletet kapunk: 

dyé(a0 = 60°) =^--dx; ¿lx(a0 = 60°) =j/3-/lyé 
3

Az alapösszefüggés ±l%-os mérési hibák max. 
összegeződése esetén alig több mint ±2%-os 
hibát eredményez, a közelítő képletek alkalma­
zása megfelelő feltételek mellett ±1 — 3% közötti 
hibát jelenthet, ami a gyakorlat számára tökélete­
sen megfelel.

Számítási példa

Egy adott háromalátámasztású, felső meghajtású 
forgókemence műszeres bemérése során meg­
állapították, hogy a középső alátámasztás az el­
méleti középponttól 8,3 mm-rel lejjebb és víz­
szintes síkban a kemence forgásirányába 4,0 
mm-rel van eltolódva. A meghajtás vizsgálatánál 
megállapították, hogy a fogaskerék fogtövön jár 
4 mm emelés szükséges. A kemence lejtésén nem 
kell változtatni, mivel az emelés mértéke a be-, 
és kiömlésnél is kívánatos.

A számításhoz szükséges méretek a beömlés 
felőli alátámasztástól számozva a következők 
voltak.

7. alátámasztás

r + R = 3080 mm

Xo = 1640 mm

a szükséges emelés mértéke zly = 4 mm.

2. alátámasztás

r±R = 3075 mm

Xo = 1610 mm

a szükséges emelés mértéke Jy = 8,3 ±4 = 12,3 
mm, vízszintes eltolás a forgásiránnyal ellentéte­
sen dXT = 4 mm

3. alátámasztás

r + R = 3070 mm

Xo = 1590 mm

a szükséges emelés mértéke Jy = 4 mm.

Építőanyag, XXXII. évi., 1980. 9. szám

A megoldásra az első közelítő kifejezést hasz­
nálva kapjuk:

1. alátámasztás

AV V30802—16402 .zjX = '—,-------------  -4 = 6,36 ipm 
1640

A beállítócsavarok menetemelkedése 4 mm volt, 
•tehát mindkét görgő csavarjait 1 3/s fordulattal 
kellett behajtani.

2. alátámasztás

/30752-16102 , „ „ OA A1 _ zjX =------------------- -12,3 = 20,015 mm
1610

a vízszintes eltolódás miatt azonban a forgás­
iránnyal ellentétesen is mozgatni kell a görgőket.

¿IX + zlXv = 20,015 + 4 = 24,015 mm

¿IX—JXV = 20,015 — 4 = 16,015 mm

az állítócsavar 4 mm-es menetemelkedése alap­
ján az elhagyó görgőknél 6 fordulatot a ráforduló 
görgőknél 4 fordulatot kell behajtani.

3. alátámasztás

,Y |/30702—15902 .¿IX = 2------------------ -4 = 6,b0< mm
1590

az állítócsavar 4 mm-es menetemelkedése alapján 
1 4/s fordulatot kell behajtani mindkét görgőnél. 
Mint látható a legnagyobb görgőállítás mértéke 
sem haladta meg az (r + R) érték 1%-át, tehát a 
közelítő képlet alkalmazása helyes volt.

összefoglalás

A forgókemencék mechanikai beállítása az üze­
melés során igen fontos és nagy szakértelmet 
igénylő munka, mely elméleti ismereteket és fő­
ként gyakorlati tapasztalatokat igényel. Az egy- 
tengelyűség hibájából a leggyakoribb és leg­
kellemetlenebb a tűzálló falazat károsodása. A be­
mérések utáni helyes beállítás komplex feladatát 
úgy lehet megoldani, ha minden változtatás 
következménye előre ismeretes és számítható. 
A komplex beállítási feladaton belül az egy- 
tengelyűség biztosításához a próbálgatás helyett 
matematikai összefüggések vezethetők le, melyek 
jól használhatók egy korrekciós program pontos 
megtervezéséhez, majd gyakorlati kivitelezéséhez.
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SOMOD! ZSUZSANNA

1930-1980

Szomorú szívvel vettük a gyászhírt, hogy 
Somodi Zsuzsanna, a Szilikátipari Központ 
Kutató és Tervező Intézet tudományos 
munkatársa, dolgos életének 50. esztendejé­
ben, hosszantartó, súlyos betegségben el­
hunyt.
Somodi Zsuzsanna egyike volt az ötvenes 
évekre felnövekvő műszaki értelmiségiek 
tehetséges, lelkesen és eredményesen dol­
gozó tagjainak. 1953-ban az Eötvös Lóránd 
Tudományegyetem kémia tagozatán fejezte 
be tanulmányait és tanári oklevelével az 
Építőanyagipari Technikumban helyezke­
dett el. Később tanári munkájának eredmé­
nyesebb végzése érdekében — munkája 
mellett — a Veszprémi Vegyipari Egyetem 
Szilikátkémiai tagozatán vegyészmérnöki ok­
levelet szerzett. Mérnök tanárként tanított 
15 éven át. Kezei alól számos, jólképzett 
fiatal technikus került ki, akik az építő­
anyagipar különböző ágazataiban azóta is 
eredményesen működnek. 1968. évben, az 
iskola átszervezése után került a Szilikát­
ipari Központi Kutató és Tervező Intézet­
hez, ahol a Finomkerámia osztályon tudo­
mányos munkatársi beosztásban dolgozott. 
— Elmélyült szakmai tudása, kitartó szor­
galma predesztinálta az eredményes kutatói 
tevékenységre. Elsősorban a finomkerámiai 
termékek égetése során végbemenő folyama­
tok tanulmányozásával foglalkozott. E téma­

körben elért eredményei hozzásegítették a 
finomkerámiaipar szakembereit a fejlettebb 
égetési technológiával dolgozó berendezések 
beszerzéséhez és alkalmazásához. Foglal­
kozott a hazai finomkerámiai termékek 
gyorségetési technológiájával, folyamatosan 
vizsgálta az iparban működő égető be­
rendezések optimális üzemeltetésének körül­
ményeit, az energiatakarékosság érdekében. 
Munkásságának eredményeit kutatási jelen­
tésekből, e lap hasábjain több alkalommal 
megjelent szakcikkeiből, Egyesületünkben, 
valamint külföldön rendezett konferenciá­
kon elhangzott előadásaiból valamennyien 
ismerhetjük. — Tagja volt a Szilikátipari 
Tudományos Egyesület oktatási bizottságá­
nak. Ebben a tisztségében továbbképző tan­
folyamokat szervezett, ahol előadóként is 
közreműködött.
Alig egy éve jelentek meg az építőanyagipari 
szakközépiskolában tanulók, valamint a 
kerámiaipari gyakorlatban dolgozó szak­
emberek számára hasznos ismereteket tartal­
mazó, társszerzővel írt „Durvakerámiaipari 
technológia” és „Építőianyagpari technológia 
II.” című könyvei, amelyeket már az egyre 
súlyosabbá váló betegséggel küzködve írt meg. 
Tudtuk valamennyien, hogy beteg, de nem 
akartuk elhinni, bíztunk, hogy felépül és 
visszatér közénk, ahol szeretettel vártuk. 
Most amikor már tudjuk, hogy soha többé 
nem tér vissza hozzánk, fájdalommal és 
tisztelettel búcsúzunk Somodi Zsuzsannától, 
aki szerény, csendes egyéniségével, élete 
utolsó napjaiban is példamutató volt örök 
pedagógusként a kitartó munkában.
Emlékét szeretettel megőrizzük.
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Kerámiaipari simahengerművek 
hatékonyságnövelésének matematikai alapjai II.

GÖMZE A. LÁSZLÓ

Nehézipari Műszaki Egyetem, Miskolc

A törőhengerek résébe behúzott agyagmasszában 
kialakuló áramlási viszonyok, valamint az ébredő 
feszültségállapotok ismeretén túl a simahengerek 
hatékonyságnövelése szempontjából az egyik leg­
fontosabb feladat az aprítási teljesítményfelvétel 
pontos meghatározása. Ez viszont elképzelhetet­
len aW S 15...18% nedvességtartalmú agyag­
ásvány fiziko-mechanikai tulajdonságainak is­
merete nélkül.

A kerámiaiparban elterjedt simahengerművek 
teljesítményfelvételének meghatározásához szük­
ség van az aprítandó agyagmassza dinamikus 
viszkozitásának (rj) valamint a fémfelületen tör­
ténő csúsztatásakor ébredő súrlódási együttható­
jának (p) ismeretére. Ugyanis ez a két fiziko- 
mechanikai paraméter határozza meg döntően:

— a hengerpalást és az agyagmassza között 
ébredő súrlódási erő leküzdéséhez;

— a hengermű résébe behúzott, aprózódó 
agyagmasszában kialakuló nyírófeszültséget 
létrehozó erőhöz;

— valamint a hajtás, csapágyazás hatásfoká­
ból (amennyiben ez a technológiai teljesít­
ményfelvétel %-ában van megadva) szár­
mazó veszteségek leküzdéséhez szükséges 
energiaigényt.

6. A súrlódási erő leküzdéséhez szükséges 
teljesítményiéivé tel meghatározása

A súrlódási erő leküzdéséhez szükséges teljesít­
ményfelvétel meghatározásához ismernünk kell 
az agyagmassza és a hengerpalást felülete között 
ébredő súrlódási együttható értékét.

A súrlódási együttható meghatározását a 9. 
ábrán bemutatott elven működő készülékkel 
végeztük. A mérés lényege, hogy az agyagmassza 
olyan speciális kialakítású sablonokba került,

9. ábra. A készülék elvi vázlata

amelyek különböző érintkezési (súrlódási) felület­
nagyságot biztosítottak. A kötéldobok geometriai 
méreteinek valamint a terhelősúlyok nagyságának 
megválasztásával lehetővé vált az acéllemez és az 
agyagmassza között ébredő súrlódási együttható 
vizsgálata az érintkező felületnagyság (Ak), a 
csúszási sebesség (yj, a nyomóerő (G) illetve

p = const 
v =const

W » const

10. ábra. A súrlódási együttható jellegének alakulása a 
felületnagyság (a), a sebesség (b), a nyomás (c) és a nedves­
ségtartalom (d) függvényében
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11. ábra. A hengerpaláston ébredő nyomófeszültség (p), 
feszítőerő (Fv) és a súrlódási erő (F,) értelmezés

keletkező nyomás (p) valamint az agyagmassza 
nedvességtartalma (W) függvényében (10. ábra). 
A súrlódási együttható értékét befolyásoló fenti 
tényezők ismeretére az adott technológiai (üzemi) 
feltételek között üzemeltetett hengerművek mére­
tezéséhez illetve kiválasztásához van szükség. Az 
elvégzett kísérletek azt mutatják, hogy bizonyos 
nyomásoknál és nedvességtartalmaknál a súrló­
dási együttható értéke jelentősen megnövekszik 
— az agyagmassza a fémfelülethez hozzátapad. 
(A letapadás jelenségét más szerzők [12; 13] is 
tapasztalták). A 10.c. ábrán jól látható, hogy 
adott ásványösszetétel mellett a nedvességtar­
talom függvényében a letapadási jelenség más­
más nyomásértéknél jelentkezik.

Az agyagásványnak ezt a letapadási tulajdon­
ságát is figyelembe kell venni a kerámiaipari 
gépek méretezésekor ill. kiválasztásakor. Sima­
hengereknél ezt a letapadást azért kell figyelembe 
venni, mert valamilyen váratlan leállás következ­
tében előfordulhat, hogy agyaggal feltöltött rés­
sel szükséges a berendezést újraindítani.

A hengermű résébe behúzott agyagmassza a 
résben elfoglalt helyzetétől függően egy nem­
lineárisán eloszló p nagyságú feszültséget hoz 
létre a hengerpaláston, amely egy Fp erőben 
összegezhető. Mint a 11. ábrán is látható, Fp 
normális irányú, azaz merőleges a hengerpalástra. 
Az agyagmassza hengerpaláston történő súrlódása­
kor keletkező — a vizsgált henger kerületi sebes­
ségével ellentétes irányú (tangenciális) — súrlódó- 
erő ebből az Fp erőből származtatható ,a követ­
kezők szerint:

Fs = W
ahol:

[x — az agyagmassza és a hengerpalást között 
ébredő súrlódási együttható;

Fp — azonos a (31) illetve egyszerűsített alak­
ban a (34) kifejezésben megadott feszítő­
erővel.

Köztudott, hogy a súrlódási erő leküzdésére 
csak abban az esetben fordítódik energia, ameny- 
nyiben létrejön az agyagmasszának a henger­
palásthoz viszonyított Fs irányú elmozdulása a 
résen történő áthaladás ideje alatt.

Ha vB1 jelenti a hengermű résébe behúzott 
agyagmasszának a lassú henger palástfelületén 
történő csúszási sebességét, és vs2 a gyors henger 
palástfelületén történő csúszási sebességét, az Fp 
feszítőerő által előidézett technológiai teljesít­
ményigény a következők szerint határozható 
meg:

A lassú henger forgatásakor:

PPi = Fsvsi = MFpv81, (36)

a gyors henger forgatásakor:

Pp2 = Ps^s2 = MppvS2> (37)

A két henger együttes forgatásakor az agyag­
massza megcsús/ásából — súrlódásából — szár­
mazó összes teljesítményveszteség:

Pp = /'pp(vsi + vs2). (38)

Figyelembe véve a „dolgozó rés-szelvény” 
agyaggal való telítettségének egyenetlenségét 
egy „K/’ tényezővel, valamint az Fp-re kapott 
(32) kifejezést; a súrlódásból származó technoló­
giai teljesítményfelvétel a:

3 í 1 T
Pp = JM^iLK-v^iÍI+ i) (vsi + vs2)| — In— +

1 [ ,____  _ f t + ____
+ i7t^ /T-to-arctgl/—-2-/T—to-

K Lo L r Vq

-/to In 
/T—to + /to 

/to
(39)

összefüggés alapján határozható meg.
A gyakorlati méretezésnél a súrlódásból szár­

mazó technológiai teljesítményigény kielégítő 
pontossággal meghatározható, ha a (38) ki­
fejezésbe Fp helyére (34)-et írjuk, és figyelembe 
vesszük a Kx tényezőt.

Ekkor:

Pp = LRv^l + i) (v81 + vs2)É^
4 ,_____ /to

_ r np_ f 
arctg 1/ ■____° (40)

r to

A (39) és (40) kifejezések gyakorlati haszná­
latához ismerni kell a résbe behúzott agyag­
massza relatív csúszását (vsl és vs2 értékét), vala­
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mint az „aprítási szöghöz” tartozó réstérfogat 
telítettségi fokát (Kj értékét). Az aprítási szög­
höz tartozó rés-térfogat nem más mint a névleges 
résméret, az aprítási résméret és a két aprító­
henger palást felülete közé eső L hosszúságú 
hasáb térfogata.

Az aprítási szög meghatározása

Az aprítási szög ismeretét az indokolja, hogy a 
hengerrésbe behúzott agyagmasszában kialakuló 
nyomásviszonyok az aprítási szöghöz tartozó rés­
méretnél nagyobb résméreten viszonylag el­
hanyagolhatóan kicsik.

Az aprítási szög meghatározására a 12. ábra 
szolgál, ahol a — a behúzási szög, /? — az aprítási 
szög.

Legyen az aprítási fok „a” és az aprítási szög­
höz tartozó résméret ,,ta”. Akkor felírható, hogy

ta —10 = 2R(1 —cos/?), (41)
és

ta = at0. (42)

A (41) és (42) kifejezésekből:

2R(1 — cos/?)+t0 = at0, (43)
ahonnan:

2R + t0—a t0 = 2R cos/?. (44)

A (44)-ből cos/?-ra kapjuk, hogy

to
cos/? = 1-—(a-1), (45)

ahonnan az aprítási szög:

/? = arc cos to
^¿R^ (46)

A (46) kifejezésből jól látható, hogy az aprítási 
szög (/?) mindenkor az aprítási foktól (a), a 
hengerátmérőktől (2R) és a hengermű névleges 
résméretétől (t0) függ.

A megfigyelések azt bizonyítják, hogy a henger­
résbe behúzott agyagmasszában jelentős nyomás­
viszonyok csak az aprítási szöghöz tartozó rés­
méretnél alakulnak ki (12. ábra A B C D szel­
vény); míg az aprítási résméretnél nagyobb rés­
méreten az agyagmasszára nem a nyomás­
viszonyok, hanem az intenzív keveredés a jel­
lemző (12. ábra CDEF szelvény).

Amíg a képlékeny agyagmasszára a súrlódási 
együttható következtében a hengerművek be­
húzási szöge a. s 24°.. .25°, addig (adott kons­
trukciós paraméterek mellett) az aprítási szög 
mindenkor az aprítási fok függvénye. így például

12. ábra. Elvi vázlat az aprítási szög értelmezéséhez a-be- 
húzási szög, ^-aprítási szög

egy 1000 mm átmérőjű hengerpárból álló, 1 mm 
résméretű hengermű aprítási szöge:

/? = 3,624°, ha az aprítási fok: a = 3;
/? = 5,126°, ha az aprítási fok: a = 5, és

¡3 = 7,592°, ha az aprítási fok: a = 10.

A gyakorlat azt bizonyítja, hogy a képlékeny 
agyagásványok aprításánál a simahengerekkel 
nem célszerű a = 8. . .10 fölé menni, mert ekkor 
az agyagmasszában már olyán nagyarányú vissza­
áramlás alakul ki, amely a hengerművek át- 
bocsájtási teljesítményét jelentősen lecsökkenti. 
Ezt a jelenséget a [4 és 14] munkák matematikai­
lag is leírják.

A súrlódási erő leküzdéséhez szükséges 
teljesítményfelvétel meghatározása az aprítási 
fok figyelembevételével

Azokban az esetekben, amikor a feladott agyag­
szalag vastagsága (tsz) lényegesen vékonyabb 
mint a behúzási szöghöz tartozó résméret (T); 
vagy ha a feladott agyagszalag vastagsága meg­
közelítőleg a legnagyobb aprítandó szemcseát­
mérővel azonos — vagyis, ha:

T »[t és t t , (47)

akkör a súrlódási erő leküzdéséhez szükséges 
teljesítmény az aprítási fok figyelembevételével 
is meghatározható. így a (39) és (40) kifejezések­
ben a behúzási szöghöz tartozó résméret (T) 
helyett az aprítási szöghöz tartozó résméretet 
(t = a t0) célszerű használni.
Ekkor a (39) kifejezés a:

3 í 1Pp ^/¿t/KíLRví (1 + i) (vsi + vs2)j —ín a +

+ 7- ^a—1 arctg - /a—1 - ln| }/a—1 + 11
ro L

1—a 
a t0 (48)
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13. ábra. A Pv teljesítmény jelvétel az apritási fok függ­
vényében. 1 — a lassú hengeré; 2 — a gyors hengeré

^összes

-------- i------ l_____ I____ i_____ i i
0 1 2 3 4 5 6

Idő [sec]
míg a (40) kifejezés a:

3 1 ____
Pp =-^4^^ Viíl + i) (vgl + vs2)-/a—1

arctg )/a—1 (49)

alakban írható fel, ahol: a — az aprítást fok.
A (48) és (49) kifejezésekből látható, hogy a 

súrlódási erő leküzdéséhez szükséges teljesítmény­
felvétel lineárisan függ:

a) az agyagmassza és a hengerpalást közt éb­
redő súrlódási együtthatótól;

b) az agyagmassza dinamikus viszkozitásától;
c) a réstérfogat telítettségi fokától;
d) a hengermű geometriai méreteitől;
e) a hengerművek kerületi sebességétől; vala­

mint
f) az agyagmassza relatív csúszási sebességé­

től.
Ugyanakkor az apritási foktól a fenti teljesít­

ményfelvétel nem lineárisan függ.
A 13. ábra a súrlódási erő leküzdéséhez szük­

séges teljesítményfelvétel jellegét mutatja be az 
apritási fok függvényében, az agyagmassza hen­
gerpaláston történő megcsúszásának figyelembe­
vétele nélkül.

Ideális anyagfeladás — adagolás — mellett az 
aprítás réstérfogat telítettségi foka

Ki = 1, 0 (50)

értékben adható meg. Ez azonban soha nem való­
sul meg.

üzemi körülmények között az anyagfeladás 
általában nem egyenletes. A meglevő adagolási

15. ábra. A hengerek teljesítményfelvételének alakulása a 
mért adatok alapján

rendszerekre jellemző, hogy a hengerrésbe sza­
bálytalan időközönként vagy túl sok vagy túl 
kevés agyagmennyiséget adnak fel. Ezekben az 
esetekben sem célszerű Kx értékét 1-nek venni; 
mivel ez a meghajtást biztosító villamosmotor 
túlméretezéséhez, illetve alacsony hatásfokon tör­
ténő üzemeltetéséhez vezet.

Az ÉTCSV Mályi Téglagyárában elvégzett 
vizsgálatok azt bizonyítják, hogy amíg a csap- 
ágy-megtámasztó orsókban ébredő feszítőerő 
nagymértékben függ az anyagfeladás egyenetlen­
ségétől (14. ábra) addig a hajtó villamosmotorok 
teljesítményfelvétele (15. ábra) az anyagfeladás 
egyenetlenségére viszonylag érzéketlen. Ez első­
sorban az aprítást végző, felpörgetett hengerek 
nagy mozgási energiájának (lendítőnyomatéká- 
nak) köszönhető. Ez a mozgási energia ugyanis 
kompenzálni tudta a meglehetősen szaggatott 
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(ugyanakkor periodikus) anyagfeladásból szár­
mazó egyenetlen leterheléseket.

A teljesítményfelvételre kapott mérési ered­
mények azt mutatják, hogy a kerámiaiparban el­
terjedt anyagfeladási rendszerek melett a sima­
hengerművek aprítási résméretének telítettségi 
foka általában nem haladja meg a

Ki = 0,6 (51)

értékét.
Ehhez hasonló értékeket javasolnak használni 

a [15, 16] és [17] szerzők is.

Az agyagmassza csúszása a hengerpalást mentén

A kerámiaiparban a simahengerművekre feladott 
agyagmassza szemcseátmérője általában lényege­
sen kisebb a behúzási szöghöz tartozó résméretnél 
— t0 = 1 mm és 2R = 1000 mm esetén T = 85. . 
.. .90 mm; míg a = 10 esetén ta = 10 mm — 
ezért a hengerrésbe behúzott agyagmassza hen­
gerpaláston történő csúszását nem szokták figye­
lembe venni.

Ugyanakkor a gyakorlat azt mutatja, hogy az 
agyagmassza deformációja miatt jelentős meg­
csúszással kell számolni. Ez a csúszási sebesség a 
16. ábra alapján határozható meg.

Legyen a hengerrés t résméretig agyaggal te­
lítve, és legyen a t résméretben tartozó szög a. 
Ekkor az AB és a CD egyenesekkel illetve az 
aprítóhengerek palástfelületeivel határolt L hosz- 
szúságú agyaghasáb a két aprítóhenger kerületi 
sebességének átlagával mozogva.

/ t + to \ ,____  .___________^R+ “ j/t—to /4R—(t—to) — 2arR2

to V1 (1 +Í)

idő alatt halad át a t0 résméreten;
Az (52) kifejezésben ar nem más mint a 16. 

ábrán megadott a szög értéke radiánban.

16. ábra. Elvi vázlat a csúszási sebesség meghatározásához

Könnyű belátni, hogy a C és D pontok közelé­
ben található agyagmassza a BC illetve AD pon­
tokat összekötő ,,s” ívhossznak megfelelő utat:

s 
vra = (53)

átlagos relatív sebességgel teszi meg.
A behelyettesítések után adódik, hogy:

___________ ar R t0 vi (1 +i)___________
(R + /t=t7 /4R—(t-to) - 2arR2 (54)
\ " /

A súrlódási vagy csúszási sebesség az aprító­
hengerek kerületi sebességének és a relatív át­
haladási sebességnek a különbsége, vagyis:

vB1 = Vi-vra;

vs2 ~ vra-

_______________2ar R to
/ t + to \ ____  ___________
R+—Rt—to /4R— (t—to) - 2arR2

—, T 1 r _____ ím__+ _____
2to In- + /T—10 arctg 1/ ——° - ]/T—10 -

vo r oo L í oo

(55)

(56)

A megfelelő behelyettesítések után a henger­
résbe behúzott agyagmassza csúszásának sebes­
sége a lassú hengeren a

Vsl =
arRto(l+i) 1

= * * * * vi 1-7-----t—tö\----------------------------------------
(R + —~ I /t—10 V 4R—(t—to) - 2arR2

(57) 
míg a gyors hengeren a

vs2 = 
arRt0(l+i)

“ V1 1 / t + t0\ ,____  ,___________ .
(R + —Y) /t- to /4R- (t—to) - 2arR2

(58) 
összefüggés alapján számítható.

A súrlódásra fordítódó technológiai 
telj esítményfelvétel

A súrlódási erő leküzdéséhez szükséges összes 
technológiai teljesítményfelvétel az (57) és (58) 
kifejezések (39)-be történő behelyettesítével adó­
dik:

3 „ r
Pp = 4 L R vi(l +i)2 1 -

- fto In
/T—to+ /t0

T t0 (59)
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A fenti (59) kifejezés jelentősen leegyszerűsödik 
az (57) és (58) összefüggések (40)-be történő be­
helyettesítésével. Ekkor:

3
Pp v^l+i)2 1-

R; to 
t + to \ _____ ___________

R + ~ ) /t—to /4R—(t—to) 2arR“

í^artgl/’?^-0 (60)
/to3 I to

míg a gyors hengerre:

Pp2 L R v2i(l+i)

___________ «r R to (1 +i)____________ ' 
t—to\ "_ '___________

R + /t—to /4R - (t - to) - 2arR2

¿In a + ^[/a_ 
ro L

1 arctg /a—1 - /a— 1 - In

|/a-l + l| (62)

Új hengermű-konstrukciók kialakításakor, 
vagy a meglevők hajtás-teljesítményének ellen­
őrzésekor az agyagmassza súrlódásának leküzdé­
séhez szükséges technológiai teljesítményfelvételt 
célszerű a megkívánt aprítási fok függvényében 
vizsgálni. Az aprítási fok függvényében a súrlódás 
leküzdéséhez szükséges technológiai teljesítmény­
felvétel az (57) illetve (58) kifejezések (48)-ba 
történő beírásával határozható meg. Ez — a 
hengerek individuális meghajtása esetén — a 
lassú hengerre:

3
Pp = 4^ Ki* L R v21 ú+i)

/ t—to\ -------- ---------------
(R + —— l/t—10 /4R—(t-to)-2arR2

1 arctg /a—1 - /a—1 -

otr R to (1 -|-i)

¿ln a+-[/^

A gyakorlati méretezés számára a:

3
pPi L R v2i (i+O

2ar R to (I+i)
t—to\ ____  i__________

R + —l/t—10 /4R—(t—to)-2arR2

—/a—1 arctg/a—1; (63)
h>

illetve:

3 rpP2 =^rKiLR v^n+i) 11-

2ar R to (1 +i) 
t -f-1»0 \ _____ __________

R + —5— /t=tT/4R—(t—to) - 2arR2

— /a—1 arctg /a—1 (64)

- In | /a—1 + 11 (61)

V2 = LVf
10

17. Az agyagmassza megcsúszási sebessége az aprítási fok 
függvényében

összefüggéseket javasoljuk használni, amelyek az 
(57) illetve (58) kifejezések (49)-be történő be­
írásával adódnak.

A 17. ábra a hengerrésbe behúzott agyagmassza 
csúszási sebességét, a 18. ábra pedig a súrlódásból 
származó technológiai teljesítményfelvételt az 
aprítási fok függvényében szemlélteti.

Az ábrákon megadott görbék az Rx = R2 = 
= 0,5 m, t0 — 0,001 m, Vj = 8 m/s, i = 1,25 és- 
L = 1 m konstrukciós paraméterekkel rendelkező 
hengerműre vonatkoznak.

összefoglalás

Kerámiai hengerműveken a hengerrésbe behúzott 
agyagmassza csúszási viszonyai a hengerpaláston 
javíthatók, a csúszásból származó teljesítmény­
felvétel pedig jelentősen csökkenthető az agyag­
massza feladási sebességének növelésével, vala­
mint a feladott „agyagszalag” vastagságának 
csökkentésével.
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18. ábra. A súrlódási erő leküzdéséhez szükséges technoló­
giai teljesítményfelvétel az apritási fok függvényében

A hengerrésbe behúzott agyagmassza henger­
paláston történő csúszásakor ébredő súrlódási erő 
leküzdéséhez szükséges technológiai teljesítmény­
felvétel :

— az agyagmassza fizikai-mechanikai tulaj­
donságától — dinamikus viszkozitásától és 
súrlódási együtthatójától;

— az alakítás geometriai paramétereitől — az 
apritási foktól, az alakítási deformáció 
nagyságától;

— az aprítás (illetve megcsúszás) sebességé­
től;

— valamint a hengermű-konstrukció geomet­
riai paramétereitől függ.

Számszerűségekre az (59) —(64) képletek adnak 
útmutatást.
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Megjelent az új kavicsszabvány

GÁLOS MIKLÓS-KERTÉSZPÁL

Budapesti Műszaki Egyetem, Ásványtani Tanszék ’

Az építési kőanyagok szabványainak sora újabb, 
régen várt szabvánnyal bővült, megjelent az 
MSZ 18293: Homok, homokos kavics és kavics 
című termék szabvány, mely a több mint húsz­
éves, egészében már korszerűtlen MSZ 449 — 57 
számú Természetes településű homokos kavics és 
származékai című szabványt hivatott helyettesí­
teni. Mivel az MSZ 449 — 57 lényegi változtatás 
nélkül követte az MSZ 449 — 53 jelű, szabványt, 
így benne az előírások és termékosztályok több, 
mint 25 éves megfogalmazásúak voltak.
. Az új szabvány készítése — helyesebben elő­
készítése — már a régi szabvány megjelenésekor 
megkezdődött. Ez időtől kezdve folytak a viták 
azon is, hogy milyen legyen az új szabvány: 
termékszabványként célszerű-e megjelentetni vagy 
pedig — sok külföldi példát követve — beton­
adalékanyag-szabványt kell-e készíteni. Abban 
mindig és mindenki egyetértett, hogy egy új 
szabályozásra szükség van, a régi szabvány 
termékválasztéka nem követte az újabb igénye­
ket, nem tartalmazhatott az újabb termelési és 
felhasználási technológiának megfelelő terméke­
ket.

Az elmúlt évtized során/számos — különböző 
szintet megjárt — javaslat vagy tervezet is szüle­
tett egy új szabványra, ezek azonban sorra 
zátonyra futottak a ki nem egyenlíthető érdek- 
ellentéteken. Az érdekellentétek sokáig abban 
éleződtek ki, hogy a betonadalékanyagként való 
felhasználás során esetlegesen szükséges szigo­
rúbb kritériumok teljesítését az ipar nem vállalta. 
A viták során az sem tisztázódott, hogy vajon a 
szigorúbb feltételeknek megfelelő termékek elő­
állítására fordított költség megtérül-e a fel­
használás során jelentkező előnyökben.

A szabvány előkészítésének későbbi stádiumá­
ban felmerült a természetes aprózódású kavicsok 
részbeni kiegészítése vagy pedig helyettesítése 
zúzott kavics termékekkel, sőt az az igény is meg­
fogalmazódott, hogy a kavics és zúzottkő termé­
kek egymást minden méretben helyettesítő sorba 
legyenék helyezhetők és mindkét termékcsoportra 
egységes előírás szülessék. Ez utóbbi igényt nem 
sikerült a szabvány készítése során figyelembe 

venni. A zúzottkő-szabvány ugyanis az évek 
során többször korszerűsítve volt, így amikor az 
építési kőanyagok új szabványsorába kellett il­
leszteni, sem a minőségi előírások, sem pedig a 
termékosztályok tekintetében lényegi változta­
tásra nem volt szükség. A zúzottkő-szabvány 
sokkal előbb vált véglegessé, mint ahogy a 
kavics-szabvány utolsó tárgyalási sorozata le­
bonyolódott. Tekintettel az igen eltérő főfel­
használási területeken (aszfaltadalék, magas­
építési betonadalék) kialakult gyakorlatra, a 
termékosztályhatárok azonosságát nem lehetett 
biztosítani. Az egységesítés túlzottan egyoldalú 
és indokolatlan lett volna a zúzottkő-szabvány 
változatlanul hagyása mellett.

A termékfajták tekintetében az volt a szabvány­
alkotás célja, hogy minden, az országban terme­
lésre kerülő homok-kavics termék megfelelő elő­
írást kapjon, és a szabványba minden, a mű­
szaki fejlődésben előrelátható igényű termék be­
illeszthető legyen. A szabványalkotás elve az volt, 
hogy egy termelőnek sem szükséges valamennyi 
termék előállítására berendezkedni, de minden 
felhasználónak legyen lehetősége a neki meg­
felelő és előállított termékfajtákat szabvány 
szerint megrendelni. így külön problémát jelen­
tett a termékek osztályainak (frakcióinak) száma. 
Az igények egyrészről a minél több termék­
osztály előállítására vonatkoztak, hogy azokból 
a betonkészítés helyén lehessen az optimális 
szemnagyság! megoszlású adalékanyagot előállí­
tani, másrészről pedig a minél kevesebb termék­
osztály előállítására, hivatkozással technológiai 
költségeire, továbbá arra a tényre, hogy a sok 
termékosztály munkahelyi külön tárolásának ál­
talában hiányoznak a feltételei és így fennáll az 
összekeveredés veszélye.

A kő és kavics iparágban bekövetkezett mű­
szaki fejlődés eredményeként a szabványban a 
minőségi előírások a termékek nagy részénél 
lényegesen kibővültek.

Az egyes termékekre
a szemmegoszlás
a szemalak 
a tisztaság
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az agyag-iszap tartalom 
a kőzetfizikai minőség

minőségi követelményeit írja elő a szabvány. Az 
öt fő termékcsoportra

nyers termékekre (N)
természetes szemmegoszlású termékekre (T) 
előírt szemmegoszlású termékekre (E) 
osztályozott termékekre (0)
tört termékekre (Z)

a minőségi követelmények rendszerét az I. táblá­
zat a zúzottkövekkel összehasonlítva szemlélteti.

A szabvány szerinti termékválaszték

A termékek jelében H a homok, HK a homokos 
kavics és K a kavics jelölésére szolgál. Általános 
érvényű előírás, hogy a nyers és a természetes 
szemmegoszlású termékek zúzott anyaggal leg­
följebb 10 tömegszázalékig egészíthetők ki. Az 
előírt szemmegoszlású, valamint az osztályozott 
termékek külön megjelölés nélkül legföljebb 10 
tömegszázalék zúzott anyagot tartalmazhatnak, 
ha a zúzott anyag mennyisége 10—90 tömeg­
százalék, a termék „vegyes”, betűjele elé V betű 
kerül. A kavicsból tört termékekben legföljebb 
10 tömegszázaléknyi természetes aprózódású 
szemcse lehet.

Nyers termékek (NH, NHK, NK)

Ebbe a csoportba azok a termékek tartoznak, 
amelyek szemmegoszlását a kitermelés során nem 
módosítják, legföljebb egy meghatározott szem­
nagyság fölötti részét leválasztják. E terméknek 
legkisebb és legnagyobb szemnagyságát a meg­
nevezésben a termelőnek kell megadni, de az egész 
szemmegoszlás közlésére vagy egy adott szem­
megoszlás megtartására a termelő nem kötelezett.

Agyag-iszap tartalom és tisztaság vonatkozásá­
ban itt a legkevésbé szigorú az előírás, de keve­
sebb agyagiszap-tartalom és nagyobb tisztaság 
esetén a termékek nemesebb célra is felhasznál­
hatók. Az ilyen termékek eladási feltételeiben 
ezen előnyöket figyelembe lehet venni. E termék­
fajtánál a szabvány nem ír elő termékosztályokat.

Természetes szemmegoszlású termékek (TH, THK); 
(vegyes, természetes szemmegoszlású termékek 
VTH, VTHK)

Ide azok a nem módosított, folyamatos szem­
megoszlású, mosott termékek tartoznak, amelyek 
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felső határszemnagysága meghatározott (így szük­
ség esetén e szemnagyságnál leválasztott), a leg­
kisebb szemnagyságot a termelőnek kell meg­
adnia. A termékekben a tisztasági, az agyag- 
iszap-tartalmi követelmények minden szabvá- 
ványos változata megengedett.

A szabványos termékosztályok: TH da/4; 
THK da/8, da/16, da/24, da/32, da/63, da/125.

Előírt szemmegoszlású termékek (EH, EHK); (ve­
gyes előírt szemnagyságú termékek VEH, VEHK)

Az előírt szemmegoszlású termék szemmegoszlási 
görbéje kell, hogy a szabványban határértékekkel 
és A — B — C jelű határgörbékkel meghatározott 
terület valamelyikébe essen. E szemmegoszlási 
mezők szerint a termék I. vagy II. szemmeg­
oszlású aszerint, hogy az A—B vagy a B — C 
görbével határolt részbe esik-e.

A termék előállítási módjára a szabvány nem 
tartalmaz utalást. Az előírt szemmegoszlású ter­
mékek tisztasági és agyag-iszap tartalmi elő­
írásaiban a szabvány szerinti legalacsonyabb 
minőségi osztály (TO és S) már meg nem enge­
dett.
A termékosztályok: EH (VEH) 2, 4

EH (VEH) 8, 12, 16, 24, 32„
48, 63, 95, 125

Osztályozott termékek (OH, OK);
(vegyes osztályozott termékek VOH, VÖK)

E termékek megfelelő technológiai folyamattal 
előállított, előírt szemmegoszlású és tisztaságú 
termékek. A szabvány nem foglalkozik a technoló­
giai módszerrel, amellyel az előírások teljesít­
hetők. Az osztályozott termékek tisztaságában a 
legalacsonyabb kategória (TO) meg nem enge­
dett. Az agyag-iszap tartalmat a szabvány úgy 
korlátozza, hogy megadja a 0,063 mm-nél kisebb 
szemek megengedett mennyiségét tömegszázalék­
ban.

A termékosztályok: (OH(VOH)0/1, 0/2, 0/4, 
1/4, 2/4 
OK (VÖK) 4/8, 
4/16,8/16, 16/24, 16/32, 
32/63 
OGK 4/8

Az osztályozott termékek sorába tartozó gyöngy 
kavics (OGK 4/8) nem lehet vegyes termék.

A szemmegoszlási követelmények rendszere a 
zúzottkőhöz hasonló, a szabvány rögzíti az alsó 
és felső határszemnagyságot, az annál kisebb, 
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illetve az annál nagyobb szemek mennyiségét 
tömegszázalékban, az 1 mm-nél és a 0,063 mm- 
nél kisebb szemek mennyiségét tömegszázalékban. 
A méreten felüli rész ellenőrző szitamérete vala­
mint a nyújtott frakcióknál a közbenső szita 
mérete is adott. A szabvány e termékekre a szem­
megoszlás minőségi követelményeit grafikusan is 
megadja.

Tört termékek (ZH, ZHK, ZK)

A termék kizárólag kavicsból tört lehet, a szab­
vány nem foglalkozik a zúzottkővel való keverés 
lehetőségével. így a termékosztályok szemnagy­
sághatárai is az osztályozott kavics és nem a 
zúzottkő termékosztályaihoz igazodnak. A szem­
megoszlási követelmények rendszere hasonlít á 
zúzottkőhöz és megegyezik az osztályozott ter­
mékeknél leírtakkal.
- E termékfajtánál a kőzetfizikai csoportba- 
sorolást is el kell végezni, továbbá a szemalakra 
vonatkozó vizsgálat szerint a lemezes szemek 
mennyiségének függvényében is osztályozni kell 
a terméket. A termék tisztaságát a szabvány nem 
szabályozza, azt a kavicsból való zúzás esetén 
önmagától teljesültnek tekinti, az agyag-iszap 
tartalmat a 0,063 mm-es szemnagyság alatti 
szemcsék lehetséges maximális mennyiségével 
korlátozza.

A termékosztályok: ZH 0/2, 0/4, 2/4 
ZHK 0/24, 0/32 
ZK 4/8, 8/16, 16/24,24/32

A szabvány minőségi követelményei

Szemmegoszlás

A szemmegoszlást a szabvány szerint általában 
szitálás útján határozhatjuk meg, szükség esetén 
nedves módszert alkalmazva. A vizsgálatot az 
MSZ 18288/1. alapján kell végezni. Egyes esetek­
ben a szemmegoszlás mezejét írja elő a szab­
vány, más esetekben előírt (alsó és felső) határ­
szemnagyságot. Osztályozott és tört termékek­
nél az 1 mm, 0,063 mm szemnagyságot, vala­
mint a változó méretű ellenőrző szemnagyságot 
kell meghatározni. Bizonyos termékeknél a leg­
kisebb (nyers és természetes megoszlású termékek) 
és a legnagyobb (nyers termékek) szemnagyságot 
a termelőnek kell megadni vagy tanúsítani. 
A természetes szemmegoszlású termékek köz­
benső szemnagyság! adatait szintén tanúsítani 
kell, de azok az előírásban nem szerepelnek. A 

szemmegoszlási előírásokból a 0,063 mm-nél 
kisebb szemek mennyiségét korlátozó adatok 
(osztályozott és tört termékek) helyettesítik az 
agyag-iszaptartalom előírásait is.

Szemalak

A szemalakra vonatkozó előírások a lemezesség 
alapján (vastagság/szélesség S 0,5), az MSZ 
18288/3. szabvány előírásainak értelmében a 
termékeket két csoportba sorolják. A k („kubi­
kus”) jelű termékekben a lemezes szemek tömeg­
aránya nem éri el a 30%-ot, míg az n („normál”) 
jelű termékekben azok tömegaránya 30 — 60%. 
Ez az előírás csak a kavicsból tört termékekre 
vonatkozik.

Agyag-iszap tartalom

Az agyag-iszap tartalomra vonatkozó előírások 
az MSZ 18288/2. szabvány szerinti térfogatos 
ülepítéses vizsgálatra (ún. mércés hengerre) ala- 
pozottak, egy órás ülepítési idővel. Az eredmény 
térfogatszázalék, így nem közvetlenül kapcsoló­
dik a szabatosan tömegarányban kifejezett finom- 
szemtartalomhoz. Ez a vizsgálat munkahelyen is 
egyszerűen elvégezhető, de a vizsgálati módszer 
csak folyamatos szemmegoszlású terméknél adhat 
használható eredményt. A szabvány az agyag- 
iszaptartalom alapján négy kategóriát különböz­
tet meg P, Q, R, S betűjelekkel (0 — 3, 3 —6, 6— 10, 
10—20 térfogatszázalék). Az agyag-iszaptartalom 
a nyers, a természetes szemmegoszlású és az előírt 
szemmegoszlású termékeknél korlátozott e mód­
szerrel. Az agyagrögök mennyiségét a tisztasági 
osztályok követelményei korlátozzák.

Tisztaság

A tisztasági követelményeket a szabvány két 
kategóriában írja elő (T, TT), de ismeri a tiszta­
sági követelményeknek meg nem felelő (TO) 
termék fogalmát is. A tisztaság fogalmába bele­
tartozik

— a szabad szemmel megállapítható szerves 
szennyeződés (pl. növényi maradványok, 
szerves hulladék)

— a vizsgálattal szabatosan kifejezhető klorid- 
és szulfáttartalom

— az agyag-iszap-rögök
— a kézzel szétmorzsolható szemcsék és az 

agyaggal-iszappal bevont szemcsék össz- 
mennyisége.
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A termékcsoportokra vonatkozó minőségi követelmények 
4- előírás van a minőségi követelményre 
— nincs előírás
(4-) csak az ún. nyújtott frakcióra van előírás
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MSz 18293

NYERS (N)
Természetes 
szemmegosz­

lású (T)
Előírt szemmegoszlású (E)

Vegyes

minőségi követel­
mény (határméret, az 

ellenőrzés módja)

homok NH 
homokos 

kavics NHK 
kavics NK

homok TH 
homokos 

kavics THK
homok EH 
homokos 

kavics EHK
homok VEH 

homokos
kavics VEHK

dmax (szita) 4- 4- 4- 4-
dmln (szita) 4- 4- — —
dmax (szita) — 4- — —

2
4 mm (szita) — ' 4- — - -
1 mm (szita) — — — —
0,1 mm (szita) — — — —
0,063 mm (szita) — — — —
0,02 mm (ülepítés) — — — —
közbülső szemnagyság (szita) — — — —
ellenőrző szemnagyság 

(szita) — — — —
szemmegoszlás (mező) - — + (I, H) + (i, n)
agyag - iszap 

tartalom (S 20+V%) (< 20 V%) (á 10 V%) (S 10 vo/o)
tisztaság 4- 

(TO, T, 
TT)

4- 
(TO, T, TT)

4-
(T, TT)

4- 
(T, TT)

kőzetfizikai csoport — — —

szemalak (lemezes szemek 
mennyisége) - - —

tört (zúzott) szemek mennyi­
sége < 10 M% -= 10 M% < 10 M% 10 - 90 M%



1. táblázat

MSz 18291

Osztályozott (0)
Tört (Z) NZ

Vegyes

homok OH 
gyöngy­

kavics OGK 
kavics OK

homok VOH

kavics VÖK

homok ZH 
homokos 
kavics ZHK 
kavics ZK

Zúzottkő

+ + . + + + +

+ + + + + +
- - — — — —

— — — — — —

+ + + + + +
— — — + + +

+ + + — — —
— — — — + csak 0/6 —

- - (+) (+) ( + ) (+)

+ + + + +
- - - —

— — — — —

— — -r *• r- —

' — - +
(A, B, C, D)

+
(A, B, C, D)

+
(A, B, C, D)

+
(A, B, C, D

— —
< 30 M% (k) 
30 - 60 M% (n)

* 20 M% (k) 
20-36 M% (n)

— —

■

< 10-M% 10 - 90 M% 90-100 M% 100 M% 100 M% 100 M%



A két utolsó előírás csak a 8 mm-nél nagyobb 
szemcsékre értelmezhető. (Ennek a határnak a ki­
jelölése a szabványkészítés talán legvitatottabb 
pontja volt.) Az előírás megfogalmazásakor azzal 
a feltételezéssel éltünk, hogy az ennél kisebb 
agyag-iszap szemcsék már megjelennek az agyag- 
iszaptartalom értékben.

A T tisztaságú termékben több, a TT tiszta­
ságú termékben kevesebb engedhető meg az emlí­
tett szennyeződésekből és különleges szemcsékből. 
TO tisztaságúnak kell minősíteni azt a terméket, 
amely

— nem felel meg a T tisztasági előírásoknak 
sem

— tisztasága nem tanúsított.
A szulfát- és kloridtartalom meghatározására 

az MSZ 18288/4. szabvány előírásai vonatkoznak, 
a többi előírás teljesülését szemrevételezéssel és 
közelítő vizsgálattal lehet megállapítani. A szab­
ványbizottság szükségesnek tartotta ezen előírá­
sok megtartását annak ellenére, hogy a vizsgálati 
módszer nem tekinthető eléggé szabatosnak.

A tisztasági előírás nem értelmezett a kavicsból 
tört termékekre. Ezek tisztasága — ha az elő­
állítás megfelelően történt — biztosítottnak 
tekinthető.

Kőzetfizikai minőség

A kőzetfizikai minőség csak a kavicsból tört 
termékeken és az osztályozott kavics nyersanyag­
telepeinek kőzetértékelése során előírt követel­
mény. E minőséget — a zúzottkövekhez hason­
lóan — A, B, C, és D kőzetfizikai csoportként 
fejezzük ki, a Los Angeles aprózódás, valamint a 
nátrium- és magnézium szulfátos kristályosítási 
veszteség alapján, de a Dévai vizsgálat ered­
ményei nélkül. így a zúzottkő és a zúzott kavics 
kőzetfizikai minőségi csoportjai nem teljesen azo- 
noÁk. A kavics ridegsége miatt általában jobban 
aprózódik a Los Angeles vizsgálat során, mint a 
zúzottkő,.de a kristályosítási vesztesége lényege­
sen alacsonyabb. A vizsgálatokra az MSZ 18287/1 
és az MSZ 18289/3 szabványok vonatkoznak.

A minősítés rendszere

A minősítés rendszere olyan, hogy az egyes 
termékek különböző minőségűek lehetnek az 
egyes előírások szerint. így a szabvány egy ter­
mékfajtán belül is lehetővé teszi a tisztasági, vagy 
agyagiszaptartalom különböző kategóriáit. így 

például egy előírt szemmegoszlású EHK 8 jelű 
termék P, Q, vagy R agyag-iszaptartalmú és T 
vagy TT tisztaságú lehet, bármely kombináció­
ban. A szabvány minden ilyen változatot szab­
ványos terméknek tekint.

Ennek megfelelően a termékek megnevezésében 
vagy jelölésében a következő adatokat kell meg­
adnunk :

— a termékfajta betűjelét (pl. NH, OH, VOH, 
stb.)

— a termékfajta betűjeléhez kapcsolódóan a 
szemnagyságra vonatkozó jelzést: pl. alsó 
és felső határszemnagyságot, vagy csak a 
felső határszemnagyságot (kizárólag az EH, 
EHK, VEH, VEHK termékeknél).
Ez utóbbi termékeknél I. vagy II. jelzi a 
szemmegoszlás tényleges mezejét a meg­
felelő szemmegoszlási határgörbék alapján.

— azon termékeknél, ahol értelmezett, az 
agyag-iszaptartalomra vonatkozó betű­
jelet (P, Q, R, vagy S).

— azon termékeknél, ahol vonatkozó előírás 
van, a tisztaságra vonatkozó TO, T vagy 
TT betűjelet.

— kőzetfizikai előírás esetén az A, B, C vagy 
D kőzetfizikai csoport-jelet

— szemalak előírások esetén k vagy n lemezes- 
ségi osztályt kifejező betűjelet.

Azokat a termékeket általában szabványosnak 
kell tekinteni, amelyek a szabvány előírásai 
szerint összetartozó minőségi kategóriákkal jelle­
mezhetők. Nem szabványos pl. egy S agyag- 
iszaptartalmú EHK termék. Amelyik termék 
szabványos, de az adott szállítási szerződés 
követelményeit nem elégíti ki, csak az adott 
szerződés szempontjából tekinthető nem megfele­
lőnek.

A szabvány helye az építési kőanyagok szab­
ványsorozatában

A szabvány részét képezi az építési kőanyagok 
szabványsorának (MSZ 18280—18297), így rend­
szerében, megfogalmazásában e szabványsorhoz 
igazodik. Benne . a vizsgálati módszerek — 
amennyiben nem érzékszervi vizsgálatokról van 
szó — a szabványsorból választottak. Ebben a 
rendszerben a mintavétel is szabályozott, vala­
mint előírás van arra, hogy a termékértékeléshez 
vizsgálati tervet kell készíteni.

A vizsgálati terv alkalmas arra, hogy a szük­
séges vizsgálatokat célszerű sorrendben az elő­
írásoknak megfelelő ismétlési számmal végezzük 
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el. Az elvégzett vizsgálatok mértékadó eredmé­
nyeivel minősített termékről megállapíthatjuk, 
hogy milyen osztálynak felel meg a termék­
szabvány szerint vagy, hogy a termék meg­
nevezésében tanúsított követelményeket kielé- 
gíti-e.

A homok, homokos kavics és kavics termék­
szabvány fontos helyet foglal el az építési kő­
anyagok szabványsorában. A zúzottkő termék­
szabvánnyal együtt a cementbeton és aszfalt­
beton készítés és gyártás egyik legfontosabb 
alapanyagát az adalékanyagot szabályozza. Mint 
ilyen, alapját képezi egy sor műszaki irányelvnek, 
ipari ágazati szabványnak és előírásnak.

összefoglalás

Az építési kőanyagok Homok, homokos kavics 
és kavics című most megjelent új szabványa — 
MSZ 18293 — régóta meglevő igényt hivatott ki­
elégíteni. Formailag ugyan ez ideig érvényben 
volt az MSZ 449 — 57, de előírásai és termék­
osztályai nem feleltek meg az építőipar elvárásai­
nak.

A szabvány kialakulásának folyamatában volt 
számos előzetes változat — MSZ 449 J (68. IV.) 
MSZ 449 J (70. X.) MSZ 449 J (76. I.) — melyek 

felhasználásával, valamint a BME Ásvány- és 
Földtani Tanszékének és Építőanyagok Tan­
székének, az ÉMI, a KÖTUKI, és a SZIKKTI 
vizsgálati eredményei alapján a BME Ásvány- és 
Földtani Tanszéke állította össze azt a javaslatot, 
amely szabványként megjelenve az építési kő­
anyagok szabványsorát e termékszabvánnyal tel­
jesebbé tette.

A szabványban lényeges változás van mind a 
minőségi előírások, mind a termékválaszték vo­
natkozásában. A minőségi előírások — legalábbis 
a termékek egy részénél — lényegesen kibővültek, 
több követelményt rögzített a szabvány, mint az 
előző és a termékfajták szélesebb skáláját sza­
bályozta.

A minőségi előírások tekintetében az volt a 
szabványalkotás elve, hogy csak olyan követel­
ményeket tartalmazzon a szabvány, amit a 
terméken egyértelműen ellenőrizni lehet, a csak 
általános előírások ily módon nem kerültek be a 
szabványszövegbe.

Reméljük, hogy ez az új kavicsszabvány a 
zúzottkő szabványhoz hasonlóan az építőanyag­
ipar egyik alapvető szabványa lesz, használata 
mind a termelők, mind a felhasználók munkáját 
úgy segíti, hogy ezzel az építőipar fejlődését 
biztosítja.

Lopszemle minimális színezőanyag felhaszná­
lás.

SZTROITELNI MATERIALII 
SZILIKATNA PROMISLENNOSZT
Szófia, 1980. 3. sz.

Todorov, D. — Sztoilov, EV. — Ba- 
bacsev, G.: Új hőszigetelési techno­
lógia habbeton jelhasználásával. 9 — 
10. old.

Meglevő módszerek elemzése alap­
ján új hőszigetelési technológiai 
javaslat.
Hőszigetelő-réteg előállítása hab­
betonból háromrétegű elemek gyár­
tásával lakó- és ipari épületekre és 
egyéb építészeti — tetőszerkezetek, 
csővezetékek stb. — alakzatokra. 
A technológia kivitelezése könnyű 
és jó hő technikai mutatók elérését 

Építőanyag, XXXII. évf., 1980. 9. szám

biztosítja. Különböző technológiá­
val készített hőszigetelés hőtechni­
kai mutatóinak összehasonlítása.

Sztefanova, Sz. —Taskova, A.— 
B’csvarov, SzV.: Réz —titán-mázak 
szinjellemzői. 14—15. old.

Réz — titán-mázak színjellemzőinek 
— színezési árnyalat, a színtiszta­
ság és színélénkség — meghatáro­
zása. A réz-II-oxid 3 —6%-os a 
titánoxid 5—12%-os mennyiségé­
nek hatása a színjellemzőkre 14 
kísérleti minta vizsgálatánál. Szük­
séges a kerámiai termékek szín­
jellemzőinek meghatározása a szín 
mennyiségi értékeléséhez. A meg­
engedett színeltérések pontosítása, 

Filipov, F. —Filipova, Zs.: Poli- 
vinilkolrid formák gyártása kerámiai 
csészék formázásához. 15— 16. old.

A csészék formázásánál alkalma­
zott présforma főbb elemeinek vizs­
gálata, a forma konstrukciójának 
hatása a formák üzemeltetési minő­
ségére. Különbségek a műanyag és 
gipsz-formák között. Az egyenletes 
fal- és fenék vastagságú formák 
nem megfelelőek ipari használat­
ban. A fal- és fenékyastagság csök­
kentésével a formák szilárdsága 
növekszik, és lehetséges a sajtolás 
és égetés egyenletességének elérése. 
A kialakított terméknek optimáli­
san lekerekített rádiuszának kell 
lenni.
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A szobi dácit kőzetértékelése

KAUSAY TIBOR

Szilikátipari Központi Kutató és Tervező Intézet, Budapest

Bevezetés

A szobi dáeit a Börzsöny hegység délnyugati 
részén fekvő Csákhegy neovulkáni kiömlési kő­
zete. A dácit lávája a vulkáni tevékenység során 
a Csákhegy andezitjét áttörve került a felszínre, 
aminek következtében a dácit rátelepült az an­
dezitre. Bár a szobi dácitot kőzettanilag inkább 
dácitos andezitnek, vagy biotitos amfibólandezit- 
nek kell tekinteni, tanulmányunkban magunk is 

- az elterjedt dácit megnevezését haználjuk.
A szobi Csákhegyen 150 év óta folytatnak kő­

bányászatot. A kőzet kitermelés mai jelentőségét 
a kőanyagok építési célra való felhasználható­
sága, a bányák Budapesthez való közelsége, a kő­
termékek vízi úton történő elszállításának lehető­
sége adja meg. A bányaművelés ma két bányában 
folyik. Az Északmagyarországi Kőbánya Vállalat 
Szobi Üzemegysége a Csákhegy Malomvölgy felé 
eső oldalában az andezitet, és a hegy kb. 300 m-es 
szintjén a dácitot fejti ki. Az andezitet zúzott­
kővé, a dácitot faragottkővé és terméskővé dolgoz­
zák fel.

Amíg a malomvölgyi andezitbánya a fejlődés 
időszakát éli, addig a csákhegyi dácit kitermelése 
egyre több gondot okoz. A gondok egy része az 
alacsony fokon gépesített, lényegében hagyomá­
nyos kézi feldolgozású bánya munkaerőhelyzeté­
ből fakad. Az állandó munkáslétszám csökkenés 
vezetett arra, hogy napjainkra az 1960-as évek 
közepének faragottkő termelése egytizenkettedére, 
terméskő termelése egynyolcadára esett vissza. 
A másik gond, hogy a dácit — amely már az 
andezitbánya felső szintjén is megjelenik — 
egyre inkább akadályozza az andezit kifejtését, 
és ezért az andezit bányászás érdekében szüksé­
ges lenne a dácit kitermelését fokozni.

A szobi dácit gyorsabb ütemű bányászása és 
feldolgozása csak magasfokú gépesítettség mellett 
valósítható meg, amit a termékváltás szükséges­
sége is kísér. Rejlett technológiával előállítható 
termék a zúzottkő, a terméskő, az építőkő, és az 
útburkolókő lehet. Ezek alkalmassági kutatásával 
az ÉVM 9. sz. Célprogram Bizottsága a Szilikát­

ipari Központi Kutató és Tervező Intézetet bízta 
meg.

A kutatási tervet az MSZ 18282/2—78 szab­
vány alapján úgy állítottuk össze, hogy a munka 
a szobi dácit építési felhasználhatóságát teljes 
körben elemezze, és így az MSZ 18291 — 78 szab­
vány szerinti zúzottkő, az MSZ 18292—78 szab­
vány szerinti terméskő, az MSZ 18294—79 szab­
vány szerinti építőkő, az MSZ 18297 — 80 szab­
vány szerinti útburkolókő vizsgálatokat foglalja 
magába. Ezeken túlmenően kőzettani jellemzést 
végeztünk, és sor került az anyagsűrűség, a víz­
fel vétel, a kopási ellenállás, a súrlódási ellenállás, 
a hővezetési tényező, a fényezhetőség és a vág- 
hatóság meghatározására is.

A mintavétel a bányafalból történt. A bánya­
falban a dácit előfordulás három változatát lehet 
megkülönböztetni. A háromféle változat jó köze­
lítéssel függőleges zónahatárok mentén különül 
el. A bányafallal szemben állva, tehát azt dél 
felől szemlélve bal oldalon barnás szürke, mag­
részében kékesszürke színű ép anyag található, 
amelyet a bányaüzem kevert, dacit-andezit kon­
takt anyagnak nevez és nem fejt ki. Kutatási 
témánkban ez a kőanyag az I. jelet viseli. II. 
jellel a bányafal középső és mélységben előre­
hajtott szakaszának világos szürke, puha dácitját 
jelöltük. Napjaink faragottkő termelése ebből a 
megmunkálásra alkalmas kőanyagból folyik. A 
jobboldali III. jelű változat ugyancsak világos 
szürke, de a II. jelűnél keményebb dácit, amelyet 
éppen szilárdsága, nehezen faraghatósága miatt 
nem dolgoznak fel.

A kőzetfizikai vizsgálatok a SZIKKTI Beton­
osztályának laboratóriumában készültek. A kuta­
tási téma kidolgozásában vizsgálatokkal és ta­
nácsadással dr. Vitális György, dr. Puskás Béláné, 
Szirmai András és Bakos József (SZIKKTI), dr. 
Kozák Miklós és dr. Szöőr Gyula (KLTE Ásvány- 
és Földtani Tanszéke), Molnár István (MEEI), 
Kovács József né (Budalakk), Vajda László, Sas 
Jenő és Klespitz János (DÉLKŐ), Szabó Attila 
(Kőfaragó és Épületszobrászipari Vállalat) közre­
működtek.
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Vizsgálati eredmények

A makroszkópos és mikroszkópos kőzettani vizs­
gálat alapján a csákhegyi kőzetváltozatokat az 
MSZ 18281 — 79 és az MSZ 18283 — 79 szabványok 
előírásait követve felületi és térfogati mállottsá- 
guk szerint kőzettani minőségi osztályokba sorol­
tuk.

A zúzottkő, terméskő, építőkő és útburkolókő 
termékszabványok előírásának megfelelően el­
végeztük a szobi dácit MSZ 18287/1 — 78 szerinti 
Los Angeles aprózódási, MSZ 18287/2 — 78 sze­
rinti száraz és vizes Dévai aprózódási, MSZ 
18289/3 — 78 szerinti kristályosítási, MSZ 18284/ 
2 — 79 szerinti testsűrűség, MSZ 18285/1 — 79 
szerinti nyomószilárdság, MSZ 18289/2—79 sze­
rinti fagyállóság vizsgálatát. A nyomószilárdság 
vizsgálatnál víztelítéses és fagyasztásos kőzet­
fizikai állapotot is alkalmaztunk. A fokozatos 
vízzel való telítésnél az MSZ 18284/3—79 szab­
ványt követtük. A Dévai szilárdságot az MSZ 
18287/2—78 szabvány, a változási tényezőket az 
MSZ 18289/1 — 78 szabvány alapján számítottuk 
ki.

A termékelőállítás lehetőségének mérlegelésé­
hez elengedhetetlen termékminősítő vizsgálato­
kon túl szükségesnek látszott kiegészítő kőzet­
fizikai vizsgálatokat is végezni. Ezek közül csu­
pán az MSZ 18284/2 — 79 szabvány szerinti anyag­
sűrűség, és az MSZ 18284/3 — 79 szabvány sze­
rinti vízfelvétel vizsgálatok rendelkeztek hatály­
ban levő szabványos kőanyag vizsgálati mód­
szerrel.

A kopási ellenállást a Böhme-féle módszerrel, de 
a közeljövőben hatálytalanná váló MSZ 1991 — 67 
szabvány szerint és KA 10 jelű elektrokorund 
csiszolóporral határoztuk meg.

A súrlódási ellenállást az MSZ 18287/5 — 78 
szabványban leírt súrlódásmérő ingával mértük. 
A vizsgálati anyag azonban nem műanyag­
habarcsba ágyazott kőzetszemcsék íves próba­
lapja, hanem Hensel 400 L típusú kővágógépen 
gyémánt vágókoronggal kialakított, tehát fino­
man megmunkált síkfelületű faragott kő volt. 
Ennek megfelelően a súrlódásmérő inga SÜT 
skáláját és a 76,5X25X6 mm méretű csúszó­
gumit használtuk és úgy jártunk el, mint aho­
gyan az MSZ —07.3301 — 77 „Útburkolatok ér­
dességének mérése kézieszközökkel” című köz­
lekedési, postai és távközlési ágazati szabvány 
szerint az útburkolatok csúszásellenállását kell 
meghatározni.

A fényezhetőség a lehető legsimábbra meg­
munkált kőfelület fény visszaverő képessége, 

amely a díszítőkövek minőségének egyik esztéti­
kai jellemzője. A fényvisszaverő képességet a 
DIN 67530—1972 szabvány előírásai alapján 
mértük meg. A csillogási mérőszám alatt a szobi 
dácit esetén 85°-os vizsgálati geometria mellett 
a felületről tükrösen visszavert és a felületre be­
eső fény hányadosát értettük százalékban ki­
fejezve. A megvilágító fényforrás 650 nm vörös 
fényt sugárzó fényemilláló dióda volt. A gyémánt­
koronggal kivágott próbatestek felületét durva és 
finom csiszolás után króm (III) — oxid vizes 
oldatával nemezen fényeztük.

Az építőkő gyártás szempontjából a kőanyag 
vághatóságának is nagy jelentősége van. A vág- 
hatóság kérdésére laboratóriumi kísérlettel keres­
tük a választ. A kísérlet során Hensel 400 L típusú 
kővágógép gyémántkorong meghajtómotorjának 
villamos teljesítmény felvételét mértük annak 
feltételezésével, hogy a villamos teljesítmény fel­
vétel a kőzet vághatóságával fordítottan arányos. 
A vágókorong átmérője 630 mm, vastagsága 5 
mm, fordulátszáma 1450/perc, előtolása 2,8 mm/ 
vágás volt. A tárgyasztal 10 m/perc sebességgel 
mozgott. A vágást 20X20X50 cm méretű próba­
testen, 50 cm hosszon végeztük.

A hővezetőképesség ismeretére a falazókő és 
blokkgyártás szándéka esetén lehet szükség. A 
hővezetési tényezőt a II. jelű szobi dáciton 
határoztuk meg az MSZ 467472 — 66 szabvány 
szerinti Bock módszerrel. A próbatest mérete 
20X20X5 cm, a hideg oldal hőmérséklete 20 °C, 
a melegé 30 °C volt.

A mértékadó kőzettani és kőzetfizikai vizsgá­
lati eredményeket az 1. táblázatban foglaltuk 
össze.

A szobi dácit felületén és térfogatában is kissé 
mállott. Kivétel ez alól az I. jelű kőzetváltozat, 
amelyet térfogatában üde anyag alkot. Mállott- 
ságában a III. jelű kőzetváltozat kevéssé, a II. 
jelű kőzetváltozat jobban előrehaladt.

Szobi dácit kőzetfizikai tulajdonságait tekintve 
közepes testsűrűségű, közepes vízfelvételű, köze­
pes nyomószilárdságú, az I. és II. kőzetváltozat 
kis, a III. kőzetváltozat közepes kopásállóságú, 
aprózódásnak kevéssé ellenálló, fagyálló, de a 
kristályosításra érzékeny, rossz hőszigetelőképes­
ségű, jó súrlódási ellenállású, nem fényezhető, 
könnyen vágható kőanyag.

A kőzetfizikai tulajdonságok alapján legjobb 
minőségűnek a III. kőzetváltozatot, leggyengébb­
nek a II. kőzetváltozatot kell tekinteni. Az I. 
kőzetváltozat maganyagának jó tulajdonságait a 
tömegében is jelentős kéreg rontja le.
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1 táblázat
Mértékadó vizsgálati eredmények

Kőzettani jellemző

Mértékadó eredmény
Kőzettani minőségi 

osztály, vagy 
kőzetfizikai csoport Termék­

szabványII. III. 1 II. | III.
kőzetváltozat kőzetváltozat

Térfogati mállékonyság

Felületi mállékonyság

A mállottság mértéke

üde

kissé mál- 
lott

kissé mál­
lóit

kissé mál­
lóit

kissé mál- 
lott

kissé mál­
lóit

m2 m3 m3

MSZ 18292

MSZ 18294

MSZ 18297

Los Angeles aprózódás, tömeg % 31,4 32,0 30,6 C c C MSZ 18291

Dévai aprózódás, tömeg% 
Száraz módszerrel
Vizes módszerrel

7,38
25,47

7,56
18,81

7,09
14,05

D
D

D
D

D
D

MSZ 18291

Dévai szilárdság
Száraz módszerrel
Vizes módszerrel
Változási tényező

5,53
1,58 
0,286

5,30
2,13 
0,402

5,64
2,84 
0,504 — >0,5

MSZ 18292

Kristályosítási aprózódás, 
tömeg %
Nátriumszulfát oldatban
Magnéziumszulfát oldatban

28,8
35,3

24,7
38,2

16,9
25,5

D
D

D
D

C 
c

MSZ 18291

Testsűrűség, kg/m3
Szabálytalan próbatesten 
Szabályos próbatesten

2493
2554

2471
2515

2500
2542

> 2400
> 2300
< 2600

> 2400
> 2300
< 2600

> 2400
> 2600
< 2600

MSZ 18292
MSZ 18297

Anyagsűrűség, kg/m3 2791 2745 2746

Tömörség 0,904 0,908 0,918

Nyomószilárdság, MPa
Légszáraz
Vízzel telített
25 X fagyasztott
50 X fagyasztott 
Változási tényező 
Vízzel telített

25 X fagyasztott
50 X fagyasztott
25 X fagyasztott
50 X fagyasztott

113,7
104,9
100,2

78,8

0,92
0,88
0,69

100,0
95,4
81,7
74,9

0,95
0,82
0,75

143,5
120,9
118,6

87,6

0,84 
0,83
0,61

> 80 > 80 > 140 MSZ 18297
80
80
80
20

> 0,8
> 0,8

80
80
80
20

> 0,8
> 0,8

80
80
80
80

> 0,8
> 0,8

MSZ 18292
MSZ 18294

> 0,7 > 0,7
> 0,7

> 0,7 MSZ 18297

Kiállott fagyasztások száma 36 26 36 ff f ff

Vízfelvétel, tömeg % 3,3 3,1 3,1

Böhme kopási veszteség
Térfogat, cm3
Magasság, mm

28,38
5,61

33,23
6,38

22,10
4,25

Súrlódási ellenállás, SRT 70 72 76

Csillogási mérőszám, % 34,6 21,0 36,0 félmatt matt félmatt

Vágási teljesítmény felv., kW 4,78 5,65 5,31

Hővezetési tényező, W/mK 1,178

Kőzetértékelés

A kőzetértékelés során a termékgyártás szem­
pontjait tartottuk szem előtt és ezért az értékelést 
elsősorban a vizsgálati eredmények és a termék­

szabványok követelményeinek összevetése útján 
végeztük el.

A zúzottkő termékek kőzetfizikai csoportját az 
MSZ 18291 — 78 „Zúzottkő” termékszabvány 
szerint a Los Angeles, a Dévai és a kristályosítási
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vizsgálat legkedvezőtlenebb eredménye hatá­
rozza meg. Ennek megfelelően vizsgálati ered­
ményeink a szobi dácit Dévai aprózódását, 
továbbá az I. és II. jelű kőzet változatot illetően 
a kristályosítási aprózódást emelik minősítő 
erőre. Ezek a vizsgálati eredmények az MSZ 
18291 — 78 szabvány D kőzetfizikai csoportra 
vonatkozó követelményeit elégítik ki. A szobi 
dácit mindhárom kőzetváltozata tehát D kőzet­
fizikai csoportú zúzottkő előállítására alkalmas.

Az MSZ 18292—78 „Terméskő” termékszab­
vány anyagtani szempontból kőzettani és kőzet­
fizikai jellemzők alapján osztályozza a terméket. 
A szobi dácit I. jelű kőzetváltozata m2, a II. és 
III. jelű kőzetváltozatok mg kőzettani minőségi 
osztályba sorolhatók. A testsűrűség és a légszáraz 
nyomószilárdság vizsgálati eredmények, vala­
mint a vízzel telített állapotban és 25 fagyasztást 
ciklus után mért nyomószilárdság változási té­
nyezői a szobi dácit mindhárom változatát bár­
mely kőzetfizikai minőségi osztályba tartozó 
terméskő előállítására alkalmassá tennék. Ezt a 
lehetőséget korlátozza az 50 fagyasztás! ciklus 
utáni nyomószilárdság változási tényezőjének 
kedvezőtlen értéke, amelynek alapján mind­
három szobi dácit kőzetváltozatból 80 f kőzet­
fizikai minőségi osztályú terméskövet szabadna 
gyártani. További korlátozást jelent a száraz 
Dévai szilárdság, valamint a vizes Dévai vizsgálat 
alapján számított Dévai szilárdság változási 
tényezője. Minthogy az előbbi érték mindhárom 
kőzetváltozatnál 6 alatt van, az utóbbi pedig 
csak a III. jelű kőzetváltozat esetén nagyobb, 
mint 0,5, a szobi dácit I. és II. jelű kőzetváltozata 
végső soron a 20 n, a III. jelű kőzetváltozata a 
20 / terméskő kőzetfizikai minőségi osztály 
követelményét elégíti ki.

Az MSZ 19294—79 „Építőkövek” termék- 
szabvány szintén kőzettani és kőzetfizikai jellem­
zők alapján osztályozza anyagtani szempontból a 
terméket. A kőzettani osztályozás követelményei 
azonosak a terméskőével. Eszerint a szobi dácit 
I. jelű| kőzetváltozatát az m2, a II. és III. kőzet­
változatokat az mz kőzettani minőségi osztályba 
lehet sorolni. Az építőkövek kőzetfizikai minőségi 
osztályának követelményei a terméskövekétől 
csak annyiban különböznek, hogy a testsűrűségre 
és a Dévai szilárdságokra az MSZ 18294—79 
szabvány nem tartalmaz előírásokat. Az utóbbira 
tekintettel mindhárom szobi dácit kőzetváltozat­
ból 80 f kőzetfizikai minőségi osztályú építőkő 
állítható elő.

Az MSZ 18297 — 80 „Útburkolókövek” termék­
szabvány szerint a szobi dácit kőzettani minőségi 

osztályba sorolása megegyezik az MSZ 18292 — 78 
és az MSZ 18294 — 79 szabványok előírásával. 
A kőzetfizikai minőségi osztályt a légszáraz 
nyomószilárdság és testsűrűség, valamint a nyo­
mószilárdság fagyasztás utáni változási ténye­
zője határozza meg. A nyomószilárdság és a test­
sűrűség alapján a szobi dácitból legfeljebb 80 ff 
minőségi osztályú útburkolóköveket lehet elő­
állítani, ezt az osztályba sorolást azonban a 
nyomószilárdság 50 fagyasztás utáni változási 
tényezője az I. és III. jelű kőzetváltozat esetén 
80 f osztályra rontja le, míg a II. jelű kőzet­
változat valóban 80 ff kőzetfizikai minőségi 
osztályú.

A kőzetértékelés termékszabványok szerinti 
eredményét a 2. táblázatban foglaltuk össze.

Kőzetértékelés termékszabványok szerint
2. táblázat

Értékelés
A kőzetváltozat jele

I. II. III.

Zúzottkő kőzetfizikai 
csoport D D

1
D

Terméskő kőzettani mi­
nőségi osztály m2 m3 m3

Terméskő kőzetfizikai 
minőségi osztály 20 n 20 n 20 f

Építőkő kőzettani minő­
ségi osztály m2 m3 m3

Építőkő kőzetfizikai 
minőségi osztály 80 f 80 f 80 f

Útburkolókő kőzettani 
minőségi osztály m2 m3 m8

Útburkolókő kőzetfizikai 
minőségi osztály 80 f 80 ff 80 f

A termékgyártás szerinti kőzetértékelést a fel­
használhatóság mérlegelésével kell kiegészíteni. 
Az egyes építési célokat illetően a következő 
vélemény alakítható ki.

Elsőként azt vizsgáljuk meg, hogy a szobi 
dácit zúzottkő milyen feltételek mellett használ­
ható fel beton- és aszfaltadalékanyagként.

Az ÉSZKMI 19—77 „Beton és vasbeton 
készítése” című műszaki irányelv 1.254 pontja a 
betonadalékanyag szilárdságát a Los Angeles 
aprózódás alapján ítéli meg, és kimondja, hogy a 
Los Angeles vizsgálat szerinti C kőzetfizikai 
csoportú zúzottkő B 560 jelű beton készítésére is 
felhasználható. Ha ezt az ajánlást elfogadjuk, ak­
kor a szobi dácitot olyan kőanyagnak kell tekin­
tenünk, mint amely szilárdsági szempontból al­
kalmas arra, hogy bármely, MSZ 4719—77 szab­
vány szerinti beton adalékanyagául szolgáljon.
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Az ÉSZKMI 19 — 77 műszaki irányelvnek ez az 
ajánlása nem mentes minden ellentmondástól, 
mert épp a szobi dácit szolgáltat arra példát, 
hogy vannak kőzetek, amelyekből 35 tömeg %- 
nál kisebb Los Angeles-i aprózódási veszteségük 
ellenére is — Dévai vizsgálati, vagy kristályosítási 
eredményeik folytán — csak D kőzetfizikai 
csoportú zúzottkő gyártható.

Túl a szobi dácit kérdésén olyan kőanyagot 
sem nehéz találni, amelynek Dévai vizsgálati, 
vagy kristályosítási eredménye annyira kedve­
zőtlen, hogy belőle zúzottkövet gyártani nem 
szabad, bár Los Angeles aprózódásának kőzet­
fizikai csoportja D. Nyilvánvaló, hogy D kőzet­
csoportú betonadalékanyagot is csak olyan kőzet­
ből állíthatunk elő, amely egyébként zúzottkő 
gyártásra alkalmas. Ezt tulajdonképpen az ÉSZ- 
KMI 19—77 műszaki irányelv 1.22 pontja is ki­
mondja, amikor úgy fogalmaz, hogy az adalék­
anyagot akkor szabad betonkészítéshez felhasz­
nálni, ha kielégíti az MSZ 18293, illetve az MSZ 
18291 szabványokban vele szemben támasztott 
minőségi követelményeket. Ugyanakkor az ÉSZ- 
KMI19—77 irányelv 1.235 pontja figyelmen kívül 
hagyja, hogy az MSZ 18291 szabvány nemcsak a 
Los Angeles vizsgálattal megállapított érték alap­
ján sorolja osztályba az adalékanyagokat. A 
szabályozásnak ez a kettős módja a zúzottkő 
termékek forgalmazásában is zavart kelt, mert 
azok megnevezésében csak a termékminősítő 
kőzetfizikai csoport betűjele szerepel, amely 
végül is a beton-adalékanyagkénti felhasznál­
hatóságra az ÉSZKMI 19 — 77 szerint nem ad in­
formációt. A jövőre nézve az a véleményünk, 
hogy az ÉSZKMI 19—77 műszaki irányelvet úgy 
kell átdolgozni, hogy a zúzott kő vei szemben 
támasztott követelmény ne a LjOs Angeles'aprózó - 
dásra, hanem a kőzetminősítést adó mértékadó 
kőzetfizikai jellemzőre vonatkozzon.

Az átdolgozásnál arra is tekintettel kell lenni, 
hogy a zúzottkő milyen százalékos arányban 
kerül a betonba.

Ezzel kapcsolatos javaslatunk, hogy abban az 
esetben, ha

a) a betonadalékanyag homokban szegény 0 /dmax 
szemnagyságú zúzottkőből és természetes ho­
mokból, vagy

b) 4 mm alatt homokból és 4 mm felett zúzott­
kőből áll, akkor
B 280 betonminőségig legalább D kőzetfizikai 
csoportú
B 400 betonminőségig legalább C kőzetfizikai 
csoportú

B 560 betonminőségig legalább B kőzetfizikai 
csoportú
MSZ 18291 — 78 termékszabvány szerinti zú­
zottkövet legyen szabad betonadalékanyag­
ként alkalmazni.

c) Ha a 4 mm feletti zúzottkő a betonadalék­
anyag szemeloszlásának javítására kerül a 
betonba, és mennyisége nem haladja meg az 
adalékanyag 4 mm feletti részének 30 tömeg- 
%-át, akkor ez a javítóanyag
B 400 betonminőségig legalább D kőzetfizikai 
csoportú
B 560 betonminőségig legalább G kőzetfizikai 
csoportú

MSZ 18291 — 78 termékszabvány szerinti zú­
zottkő legyen. Javaslatunkat vizsgálatainkra és 
korábbi betonkísérletek tapasztalataira alapoz­
zuk.

Az ÉSZKMI 19 — 77 műszaki irányelv zúzottkő 
betonadalékanyagokkal szemben támasztott kö­
vetelményeinek az MSZ 18291 — 78 termékszab­
vánnyal való összehangolása azért is szükséges, 
mert általa a zúzottkő vízzel és faggyal szembeni 
viselkedése is figyelembe vételt nyerne. Utalunk 
arra, hogy napjainkig hatályos MSZ 4720 — 61 
szabvány nemcsak azt írta elő, hogy a beton­
adalékanyag nyomószilárdsága legalább 500 kp/ 
cm2, illetve kétszerese legyen az előállítani kívánt 
beton nyomószilárdságának, hanem azt is, hogy 
az adalékanyag kis vízfelvételű és fagyálló kell 
legyen. A vízfelvétel és a fagyállóság a kőzet 
mállottságával is összefüggő tulajdonságok. Ha 
ezekre is tekintettel kívánunk lenni, meg kell 
állapítanunk, hogy a szobi dácit vízfelvétele 0,5 — 
5,0 tömeg% közé esik, tehát a kőanyag közepes 
vízfelvételű, ezért vizes Dévai aprózódása is ked­
vezőtlen. A szobi dácit zúzottkövének kristályo­
sítási aprózódása nagy, és ez a fagyérzékenységre 
enged következtetni. A kőzettani vizsgálat alapján 
a kőzet kissé mállott.

A fenti körülmények és vizsgálati eredménye­
ink mérlegelése alapján úgy véljük, hogy a szobi 
dácit zúzottkövet O/dmax szemnagyságú termék, 
vagy egyedüli 4 mm feletti termék formájában 
legfeljebb B 280 jelű betonminőségig szabad 
adalékanyagként felhasználni. Ha a 4 mm feletti 
szobi dácit zúzottkő mennyisége a betonadalék­
anyag 4 mm feletti részének 30 tömeg %-át nem 
haladja meg, akkor alkalmazása B 400 beton­
minőségig megengedhető. x

A különleges betonokat illetően korlátozó fel­
tételek határozzák meg a zúzottkő felhasználha­
tóságát.
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A szobi dácit nem képezheti fagyálló betonok 
adalékanyagát, mert vízzel telített állapotban 
mért nyomószilárdsága az ÉSZKMI 19 — 77 K 
műszaki irányelv 10.22 pontja szerinti 150 MPa 
követelményt nem éri el.

A szobi dácitból nem szabad kopásálló betont 
készíteni, mert Böhme kopása az ÉSZKMI 19 — 77 
K műszaki irányelv 11.22 pontjában megadott 
10 cm3/50 cm2 értéket túllépi.

A szobi dácitot közepes vízfelvétele miatt víz­
záró betonok , készítéséhez nem javasoljuk fel­
használni.

A szobi dácit tömörsége 0,92-nél kisebb, és így 
pórustartalma több mint 0,5%. Ezért az ÉSZK- 
MI 19 — 77 K műszaki irányelv 17.22 pontja 
alapján agresszív hatásoknak ellenálló betonok 
céljára a kőanyag nem használható.

Az átdolgozás alatt levő ÉKSZ VI. kötet 4. 
munkanem D. 131. pontja szerint beton pálya­
burkolatok építéséhez A, vagy B kőzetcsoportba 
tartozó zúzottkövet kell használni. Ütbeton pálya­
burkolatok céljára a szobi dácit tehát nem 
alkalmas. Véleményünk szerint a szobi dácit 
zúzottkőből soványbeton útburkolatalapok épí­
tése megengedhető.

Az aszfaltútépítés kőanyagainak minőségi kö­
vetelményeiről a KPM Közúti Főosztályának mű­
szaki irányelvei intézkednek. A KPM KF IMI 
63/1977 „Bitumenes alap-, kötő- és kopórétegek” 
című ideiglenes műszaki irányelvek szerint az 
irányelvek címében foglalt útpályaszerkezeti réte­
gek közül D kőzetfizikai csoportú zúzottkővel — 
mint amilyen a szobi dácit — csak az U — 12 és 
U — 35 jelű bitumenes alapréteget szabad meg­
építeni. A JU—35 jelű bitumenes alapréteghez 
már C kőzetfizikai csoportú zúzottkőre van 
szükség. D kőzetfizikai csoportú zúzottkövet 
természetesen sem a KPM KF MI 63—79/1975 
„Érdesített homokaszfalt” című műszaki irány­
elvek szerinti érdesített homokaszfalthoz, sem az 
ÉKSZ VI. kötet 3. munkanem E.28 pontja 
szerinti öntöttaszfalt burkolathoz nem lehet hasz­
nálni. Véleményünk szerint a szobi dácit zúzottkő 
szórt és folytonos szemeloszlású zúzottkőalapok, 
makadámrétegek, mechanikai, cementes és bitu­
menes stabilizációk készítésénél juthat még út­
építési szerephez.

A terméskövek és építőkövek felhasználhatóság 
szerinti értékelését az nehezíti meg, hogy az új 
termékszabvány minőségek az ÉKSZ-ben, vagy 
műszaki irányelvekben még nem kerültek rögzí­
tésre. Ezen termékek felhasználhatóságára vonat­
kozó véleményünk a következő.

A szobi dácit terméskő a 2. táblázatnak meg­
felelő termékszabvány szerinti értékelés eseten­
kénti értelmezésén belül olyan vízépítési, falazási 
és burkolási célokra használható, amelyeknél a 
közepes vízfelvétel nem jelent hátrányt. Meg kell 
jegyeznünk, hogy a szobi dácit terméskőként és 
építőkőként is jobban ellenáll a fagynak, mint 
zúzottkő alakjában.

A falazókövek és falazóblokkok az építőkövek 
termékcsoportjába tartoznak. Esetünkben a 2. 
táblázat értékelésén és a vízfelvételen kívül a hő- 
vezetési tényezőre is tekintettel kell lenni. Méré­
seink szerint az egertihaméri riolittufa hővezetési 
tényezője 0,487 W/mK (testsűrűsége 1582 kg/m3), 
a sóskúti durva mészkőé 0,740 W/mK (test­
sűrűsége 1690 kg/m3), a szarvaskői diabázé 1,292 
W/mK (testsűrűsége 2863 kg/m3), a kavicsbetont 
pedig 1,280 W/mK hővezetési tényezővel (test- 
sűrűsége 2200 kg/m3) szokás figyelembe venni. 
Minthogy a szobi dácit hővezetési tényezője 1,178 
W/mK, amit a fentiekkel összehasonlítva belát­
ható, hogy a szobi dácitot emberi, vagy állati 
tartózkodásra szánt épületek külső falazatának 
anyagaként hőszigetelőréteg építése nélkül felhasz­
nálni nem szabad. Az ilyen célú felhasználásnak a 
nagy testsűrűség is ellent mond.

A kőzetértékelés során választ kell adnunk arra 
a kérdésre, hogy a szobi dácit díszítőkőként fel­
használható-e. A díszítőkő az építőkövek egyik 
fajtája, ezért a díszítőkő termékre az MSZ 18294 — 
79 „Építőkövek” című szabvány előírásai vonat­
koznak, amelyeknek a szobi dácit a 2. táblázat 
szerint felel meg. A termékszabvány szerinti 
kőzetértékelést a következő megjegyzésekkel szük­
séges kiegészíteni.

Mindenekelőtt meg kell állapítani, hogy kísér­
leteink bebizonyították a szobi dácit könnyű 
vághatóságát. Ha az 1. táblázat megfelelő adatait 
a siklósi sárga mészkő 10,11 kW-os, és a tardosi 
mészkő 9,42 kW-os vágási villamos teljesítmény 
felvételéhez hasonlítjuk, akkor látni, hogy a 
szobi dácit kőzetváltozatok csupán mintegy 50 — 
55%-át veszik fel annak a vágási villamos 
teljesítménynek, amelyet a kővágással kialakított 
mai díszítőkő mészköveink igényelnek. Ez a 
körülmény az energiatakarékos kőanyag kitér - 
termelés, a nagy vágási sebességgel biztosítható 
magas termelékenység, valamint a vágószerszám 
élettartam-növelés lehetőségét rejti magában. 
E lehetőségek optimumának megválasztásával a 
szobi dácit díszítőkő termelés feltétlenül gazda­
ságosan lenne megoldható.

A díszítőkő felhasználást több körülmény 
határolja be. Ezek egyike a fényezhetőségi kísér­
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let 1. táblázatbeli eredménye, amely szerint a 
szobi dácit nem, illetve alig fényezhető. Ennek 
alátámasztására azonos körülmények között össze­
hasonlító méréseket végeztünk matt balaton- 
rendesi vörös homokkő vön, amelynek csillogási 
mérőszáma 16,0%, selyemfényű nagyharsányi 
mészkövön, amelyé 69,0%. Ez azt jelenti, hogy a 
szobi dácitból legfeljebb az MSZ 15034 — 79 szab­
vány szerinti matt csiszolt, vagy finoman csiszolt 
felületű díszítőkő állítható elő.

Másik behatároló körülmény, hogy a szobi 
dácit kopási ellenállása csekély. A Bohme kopás 
értéke 20 cm3, ill. 4 mm felett van, és az I. és II. 
jelű kőzetváltozat ezeket az értékeket erősen meg 
is haladja. A mért kopási értékek a szintén puha 
márványok kopási értékeivel azonos nagyság­
rendűek. A siklósi sárga és zöld, valamint a tar- 
dosi mészkövek Bohme kopása 15 — 20 cm3, 
illetve 3 — 4 mm, a szovjet labradorité mintegy 10 
cm3, illetve 2 mm, a gránité mintegy 7,5 cm3, 
illetve 1,5 mm. Ezeknek a kopási értékeknek az 
ismeretében a szobi dácit I. és II. jelű kőzetvál­
tozatát fűrészelt felületű járófelületek céljára fel­
használni nem javasoljuk, mert az a véleményünk, 
hogy a kopásálló kőburkolat Bohme kopása leg­
feljebb 25 cm3, illetve 5 mm, a fokozottan kopás­
állóé legfeljebb 12,5 cm3, illetve 2,5 mm lehet. 
A határértékek 7,07 mm élhosszúságú próba­
kockákra értendők.

A szobi dácitból a 80 f és 80 ff kőzetfizikai 
minőségi osztály miatt az MSZ 18297 — 80 szab­
vány szerint csak járdaszegélykő és járdakő 
készíthető. Esetünkben a készíthető szegélykő és 
járdakő fogalmát úgy értelmezzük, hogy abba az 
átmenő gépkocsi forgalomnak ki nem tett sétáló 
utcák, gépkocsiparkolók, kocsibehajtók hasított 
felületű köveit is beleértjük, illetve a szobi hasí­
tott követ ilyen célra felhasználhatónak tartjuk. 
Ennek a nézetnek kialakításában közrejátszott az 
is, hogy a szobi dácitból több mint 100 éve 
állítanak elő kis- és nagykockakövet, és ezek 
ellen tudomásunk szerint minőségi kifogás nem 
merült fel. Ez egyébként az igénybevétel módjá­
nak és a tönkremenetel kritériumának is függ­
vénye.

Véleményünk továbbá az, hogy a szobi dácit 
III. változata fűrészelt felületű kivitelben bizo­
nyos feltételek mellett nagyon könnyű, A jelű 
forgalmi kategóriájú terek, utcák reprezentatív 
célú burkolására is alkalmas. Erre abból is követ­
keztetünk, hogy az MSZ 4755/1 — 69 című szab­
vány a Bohme kopás megkövetelt határértékeként 
6 mm magasságcsökkenést jelöl meg, amely 
követelmény a III. jelű kőzetváltozattal bizton­

sággal kielégíthető. Az említett nagyon könnyű, 
A jelű forgalmi kategória azt jelenti, hogy a 10 
tonna tömegű egységtengelyek áthaladási száma 
napi átlagban 5 alatt van.

Fűrészelt felületű térburkolat esetén felvetődik 
a súrlódási ellenállás kérdése is. A hazai útépítési 
irodalom utal arra, hogy Angliában és Svájcban 
az SRT =65 értéknél nagyobb súrlódási ellen­
állású útburkolatokat kellően érdesnek tartják. 
Másrészt az MSZ —07.3301 — 77 ágazati szabvány 
melléklete zebrasávok és stop-vonalak előtt, 150 
m-nél kisebb sugarú ívekben, csomópontokban, 
kereszteződésekben, 6%-nál nagyobb lejtésű út­
szakaszokon, tehát a megcsúszás szempontjából 
legveszélyesebb helyeken legalább ST = 65 értékű 
burkolatfelületet ajánl alkalmazni. Az SNV 
640511 „Griffigkeit. Anforderungen SRT” című 
svájci szabvány a 80 km/óra sebességre kiépített 
utakra legalább SRT = 55 értéket követel meg. 
Ezeket az SRT értékeket a szobi dácittal biztosí­
tani lehet. A szobi dácit súrlódási ellenállása más 
kőanyagok vágott felületének, vagy aszfaltbeton 
útburkolatok, és előregyártott feszítettbeton út­
burkolati elemek pályafelületének súrlódási ellen­
állásához képest is kedvező. Méréseink szerint a 
balatonrendesi vörös homokkő SRT értéke 80, a 
zalahalápi bazalté 68, a siklósi zöld mészkőé 47, 
az aszfaltbetoné 75 — 85, az előregyártott beton 
útburkolati elemé 45 — 47. Ezek szerint a szobi 
dácit MSZ 15034 — 79 szabvány szerinti fűrészelt 
felülete kelllően érdes ahhoz, hogy belőle tér­
burkolat készüljön. Feltétel azonban, hogy a 
fűrészelt felületet csiszolni, vagy fényezni nem 
szabad. Veszélyt jelenthet, ha a forgalom polí­
rozza a felületet, de az csak hosszabb idő után 
következhet be, mert a dácit a nehezen políro­
zódó kőanyagok közé tartozik.

Továbbá veszélyt jelent a térburkolat téli só­
zása is, mert vizsgálatainkból ismeretes, hogy a 
szobi dácit 1. táblázatbeli kristályosítási aprózó- 
dása jelentős. Véleményünk szerint a szobi dácit 
III. jelű kőzetváltozatából csak akkor szabad 
térburkolatot készíteni, ha a felület téli sózása 
elkerülhető.

A II. és III. jelű szobi dácit építőkövet akár 
díszítőkőként, akár burkoló-kőlapként belső és 
külső oldal és homlokzat felületek burkolására 
használni lehet. Az I. jelű kőzetváltozat erre a 
célra foltossága miatt valószínűleg nem felel meg. 
A szobi dácit III. jelű kőzetváltozatából készült 
fűrészelt felületű burkoló-kőlap járófelületek ki­
alakítására is alkalmas.

A felhasználhatóság szerinti kőzetértékelést a 
3. táblázatban foglaljuk össze.
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3. táblázat
Kőzetértékelés felhasználhatóság szerint

Felhasznál­
ható kőzet­
változat jele

Felhasználási 
terület Feltétel

Tiltott építési cél a 
felhasználási 

területen belül

I. II. Hl. Betonadalékanyag zúzottkő

i

O/dmal szemnagyságú termék, 
vagy egyedüli 4 mm feletti 
termék formájában legfeljebb 
B 280 betonminőségig. Ha a 
4 mm feletti zúzottkő a be­
tonadalékanyag 4 mm feletti 
részének 30 tömeg%-át nem 
haladja még, akkor B 400 be­
tonminőségig alkalmazható

Fagyálló beton
Kopásálló beton
Vízzáró beton
Agresszív hatásoknak ellenálló 

beton
Útbeton pályaburkolat

i. n. m. Útépítési bitumenes, 
cementes, vagy kötőanyag 
nélküli alapréteg zúzottkő 
anyaga

JU — 35 jelű bitumenes 
alapréteg

i. n. hl Vízépítési, falazati és 
burkoló terméskő

Közepes vízfelvétel legyen 
megengedhető

i. n. m. Díszítőkő és burkoló-kőlap ol­
dalfalra (

Ne legyen igény a fényezett 
felület

Megjegyzés: Az I. kőzetváltoza­
tot erre a célra foltokban je­
lentkező elszíneződöttsége al­
kalmatlanná teheti

IH. Fűrészelt felületű díszítőkő és 
burkoló-kőlap járófelületre

Ne legyen igény a fényezett 
felület

HL Fűrészelt felületű díszítőkő 
közúti térburkolatként

Fűrészelt díszítőkőfelület, ame­
lyet csiszolni nem szabad. A 
téli sózást tiltani kell

B, C, D, E forgalmi kategóriájú 
út

I. H. HL Útépítési járdaszegélykő, járda­
kő

Hasított felület. A téli sózást 
tiltani kell
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Kausay Tibor: A szobi dácit kőzetértékelése

A szobi dácit kőzetértékelése során a Szilikátipari Köz­
ponti Kutató és Tervező Intézetben azt vizsgálták meg, 
hogy a kissé mállott, közepes testsűrűségű, vízfelvételű, 
nyomószilárdságú és kopásállóságú, az aprózódásnak 
kevéssé ellenálló, fagyálló, de a kristályosításra érzékeny, 
rossz szigetelőképességű, jó súrlódási ellenállású, nem 
fényezhető, könnyen vágható kőzetből milyen minőségű 
zúzottkövet, terméskövet, építőkövet és útburkolókövet 
lehet gyártani, és a termékek milyen feltételek mellett 
használhatók beton- és aszfaltadalékanyagként, víz­
építési, falazati, burkoló- és díszítőkőként.
A tanulmány az első olyan munka, amely az új magyar 
MSZ 18280...MSZ 18297 építési kőanyag vizsgálati és 
termékszabvány rendszert alkalmazza és annak haté­
konyságát bizonyítja. A szabványrendszert a Budapesti 
Műszaki Egyetem Ásvány- és Földtani Tanszéke dolgozta 
ki.

Kayuiau, T.: OnesKa ^aiiHTa „coőcKoro” MecTopoac^eHHa

B xojte oueHKn KanecTBa coőcKoro jjannTa, nposeneHHoro 
b CHKKTH, őmjih nccjiegOBaHH bo3moh<hocth naroTOBjie- 
HHH meSeHKH, ŐyTOBOrO KaMHH, CTpOMTeJIbHOrO KaMHH H 
RopoHtHoro oŐJinpoBOHHoro KaMHH, a TaKMce KanecTBo ne- 
peqHCJieHHLix MaTepnanoB b cjiyqae hx HsroTOBJieHHH hcm- 
Horo BMBeTpHBnieöcH, BMeiomeit cpeginoio hjiothoctb, boho- 
norjiomeHHe, npoTOOCTb npn cjKaTHH n aőpasHBHOCTt, Manó 
CTOÖKOÜ HSMeJIBHeHHIO, MOpOSOCTOÜKOŰ, HO HyBCTBHTejIbHOÜ 
k KpHCTanjiHsanHH, HMeiomeií nnoxyio TenJioHBonHpHOHnyio 
cnocoŐHOCTt, no xopomyio ctoükoctb npoTHB TpeHHH, ne 
nonnpyeMOT, ho xoponio pewymeftCH nopojjM. Bhjih tük-
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>Ke nccneAOBaHU ycnoßna npHMeneHH« thkhx nponyKTOB 
b KanecTBe HanojiKHTeueü «a« SeTOHa n ac$ajn>Ta, rn«po- 
TexHHiecKoro, CTenoBoro, oSjihhobobhopo h «CKopaTHBHBix 
KaMJieii.

9ra nepBaa Tana« paGora, KOTopaa McnoJitsyeT cTan- 
HapTnyio CHCTewy HcnttTaiiHü n opeHKH na ochobc Hoßoro 
BenrepcKoroCTan^apraMC 18280.. .MC 18297, m no«TBep- 
jKflaeT ero 3$$eKTHBH0CTb. ^aimaa cTanaapTHan cncTeMa 
6uaa paspaSoTana Ha Ka^epae MHHepaaorHH h reonorwH 
TexHimecKoro VHHBepcHTeTa BenrpHH.

Kausay, Tibor: Wertung des Dazitgesteins aus Szob

Zur Wertung des Dazitgesteins aus Szob wurde im 
Zentralen Forschungs- und Projetierungsinstitut der 
Silikatindustrie in Budapest untrsucht, ob aus diesem 
teilweise zersetzten, über eine mittlere Rohdichte, Was­
seraufnahme, Druckfestigkeit, Verschleißfestigkeit und 
einem schlechten Los Angeles-Wert verfügenden, frost­
beständigen, aber auf die Kristallisierung empfindlichen 
Gestein, dessen Wärmeisolierungsfähigkeit schlecht, Gleit­
widerstand groß ist, das nichtj poliert werden kann, 
aber leicht schneidbar ist, Schotter und Splitt, Bruch­
stein, Werkstein und Pflasterstein entsprechender Quali­
tät hergestellt werden kann und unter welchen Bedin­
gungen diese Erzeugnisse als Beton- und Asphaltzuschlag­
stoff, für Wasserbauzwecke und Mauerwerke, als Ver­

kleidungsmaterial und als Dekorstein verwendet werden 
kann.

Es handelt sich um die erste Untersuchung, die auf­
grund der neuen ungarischen Norm Nr. MSZ 18280. . . 
MSZ 18297 über die Prüfung für Bauzwecke dienender 
Gesteine und dem Produktennormensystem druchge- 
führt wurde und dessen Effektivität unter Beweis stellt. 
Das Normensystem wurde am Lehrstuhl für Mineralogie 
und Geologie der Technischen Universität Budapest aus­
gearbeitet.

Kausay, Tibor: Dacite from Szob; Rock Property Evalua­
tion

The dacite from Szob (N. Hungary) was examined in the 
Central Research and Design Institute of the Silicate 
Industries by a new Hungarian Standard, recently 
developed at the Mineralogical-Geological Institute of 
the Budapest Technical University. Main characteristics 
of the rock: slightly aged; bulk weight, water uptake; 
compressive strength and wear resistance: medium; 
comminution resistance: low; frost resistance: good; 
thermal insulation: low; crystallisation resistance: sensi­
tive; cuttability: good; polishability: low. Utilisation of 
the rock: as chippings, building stone, roadpaving stone, 
concrete and asphalt aggregate, hydraulic, walling and 
decorative stone under circumstances outlined in the 
paper.

Szabadalom figyelő
T:18 200 Ellenirányú befúvással 
tisztított táskás rendszerű szövet­
tömlős porleválasztó

A találmány szerinti porleválasztó 
berendezés a levegőt szennyező po­
rok megfogására szolgál. A tisztí­
tandó levegő a szekrénybe épített 
szűrőtáskákon halad át. A meg­
fogott por a táskákat borító szövet­
tömlő felületére rakódik. A le­
rakódott porréteg eltávolítását 
nagy intenzitású, ellenirányban be- 
fúvott sűrítettlevegő végzi. A szűrő­
táskák tere légtechnikailag meg­
osztott. A megosztással kialakított 
terek tisztítása külön-külön törté­
nik. A tisztításra felhasznált sűrí­
tett levegőt, a berendezés folyama­
tosan utántöltött légtartálya szol­
gáltatja. A légtartályban van a 
tisztító levegő elosztását végző 
forgó-síktolattyú. A síktolattyú for­
gatását, a tartályon kívül elhelye­
zett pneumatikus forgatóhenger ki­
lincsműves hajtással végzi. A forga­
tóhenger működtetését, az általa 
meghajtott vezérlő tárcsa mecha­
nikus jelével vezérelt pneumatikus 
rendszer végzi. A pneumatikus 

rendszernek beállítható pneumati­
kus időtagja van, amivel a tisztítás 
periódus-ideje szükség szerint vál­
toztatható. A tisztító levegőt tá­
roló légtartály elősegíti a sűrített­
levegő víztelenítését.
A kondenzvíz eltávolítását automa­
tikus kondenzvíz elvezető szelep 
végzi.
(Szabadalmi Közlöny, 1980. 85. k., 
5. sz.)

T/18 219 Berendezés és eljárás finom 
szemcsés termékek hőkezelésére

A találmány berendezésre vonat­
kozik finomszemcsés termékek, így 
pl. cementnyersliszt hőkezelésére. 
A berendezés forgókemencéből és 
egy, több ciklonlépcsőből álló elő­
melegítőbői áll, mely utóbbin a 
forgókemence füstgázai áramlanak 
keresztül.
A találmány azzal jellemezhető, 
hogy a termékvezeték torkolata 
alatt egy a termékáramot felbontó 
elosztószerv van elrendezve, és az 
említett elosztószerv alatt a tüzelő­

anyag odavezetés olymódon torkol­
lik a gázvezetékbe, hogy egy lénye­
gében a gázvezeték teljes kereszt­
metszetében elnyúló égetőzóna ala­
kul ki, melyen a termék többször 
elhalad.
Az elosztószervnek közvetlenül a 
termékbevezetés alatt és a tüzelő­
anyagbevezetés felett történő el­
rendezésével biztosítható, hogy a 
tüzelőanyag már rögtön a gáz­
vezetékbe történő belépéskor mesz- 
szemenően egyenletesen összekeve­
redik a termékrészecskékkel. A 
tüzelőanyag optimális elégetése te­
hát biztosítható az egyes termék­
részecskéken vagy azok közvetlen 
környezetében. Az égetőzóna a gáz­
vezeték teljes keresztmetszetében 
elnyúlik és a termék ezen az égető­
zónán többször áthalad, ezáltal az 
intenzív hőátvitel optimális előfel­
tételei teremthetők meg.
(Szabadalmi Közlöny, 1980. 85. k.
5. sz. 352. old.)

(11) 175.032 Kezelőhíd ömlesztett 
anyagok, főleg porszerű anyagokat 
szállító járművek, előnyösen vasúti 
kocsik töltésére és ürítésére

(Szabadalmi Közlöny, 1980. 85. k.
5 sz. 372. old.)
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Lapszemle
Szteklo i Keramika, Moszkva, 1980. 
3. sz.

Hajt, 0. D.: Az üveg roncsolt rétegé­
nek mélységéről és felépítéséről. Il­
la. old.

A kémiai polírozással, rétegenként 
csiszolt üvegfelület vizsgálatánál 
kimutatták, hogy a csiszolással 
roncsolt réteg mélysége tízszer na­
gyobb az irodalomban közöltnél. 
Roncsolt rétegű zóna létét mutat­
ták ki, mely reakcióképességi szem­
pontból élesen eltérő. Az új adatok 
az üvegfelület roncsolt rétegének 
mélységéről és felépítéséről alap­
ként szolgál a kristály üvegek 
gyémántcsiszolásával és kémiai po- 
lírozásával kapcsolatos új, haté­
kony módszerek kidolgozásához és 
bevezetéséhez.

Szteklo i Keramika Moszkva, 1980. 
4. sz.

Szkakunov, M. G. —Kuljamina, L. 
L. — Bakulkin, B. J.: Üveg cső­
vezetékek alkalmazásának hatékony­
sága. 6 — 7. old.

Az üveg előnyös, speciális tulajdon­
ságai, széleskörű felhasználási lehe­
tősége. A fémcsövek üvegcsövekkel 
történő helyettesítése, a helyettesí­
tés gazdasági hatékonyságának kér­
dései az ipar és a mezőgazdaság 
különböző ágaiban. Az üvegcső­
vezetékek alkalmazásának előnyei, 

különböző technológiai folyama­
tokba történő bevezetésüknek mű­
szaki-gazdasági elemzése. Az üveg­
csővezetékek alkalmazásának to­
vábbi perspektívái.

Orlov, V. K. —Kirilenko, V. J.: 
Pneumatikus égők néhány sémája. 
7-8. old.

Üvegolvasztó kádkemencék fűtésé­
hez alkalmazott égők tüzelőanyag 
porlasztásának néhány megoldásá­
val kapcsolatos kutatás eredménye. 
Az örvényáramú égők, a pneumo- 
mechanikus égőkkel összehason­
lítva, nagyobb üzembiztonsággal 
rendelkeznek és kiváló porlasztási 
minőséget biztosítanak 0,1 — 0,15 
kg levegő 1 kg tüzelőanyagra vetí­
tett fajlagos porlasztási felhaszná­
lása mellett. A szabályozott hosz- 
szúságú, könnyű fáklya miatt is 
javasolhatók kádkemencék heví­
téséhez.

KERAMISCHE ZE1TSCH R1FT, 
Freiburg, 1980. 4. sz.

Moravek, J.: Műszárítóberendezések 
energiamérlege. 129—132. old.

Kerámiai szárítóberendezések el­
méleti és gyakorlati energiaigénye 
eltérő. A tényleges energiafelhasz­
nálásra a műszárító hőmérlege ad 
képet.

A hőmérleg egyik fontos része a 
veszteségelemzés. A berendezés hő­
veszteségei között ún. határozott és 
határozatlan veszteségeket külön­
böztetnek meg. Az energiatakaré­
kosság szempontjából igen fontos a 
veszteségek felmérése és csökken­
tése.

Moravek, J.: Műszárítóberendezések 
energiamérlege.II. 194—196. old.

A kerámiai műszárítóberendezések 
hőveszteségei a nedves levegővel 
távozó-, a falazati és az áruval nő. 
A szárítókocsikkal távozóvesztesé­
gekből tevődnek össze. Az energia- 
mérleg alapján a szárítóberendezés 
hatásfoka kiszámítható. A régi, 
alacsony hatásfokú szárítók he­
lyett épített modern berendezések 
minimálisan 35% hatásfokkal mű­
ködnek. Az elvárás az 50%-os ha­
tásfok elérése. Ehhez nyújtanak 
segítséget az energiamérlegek.

Jeschar, R.—Junge, K.: Kerámiai 
kemencék energiamérlegének felállí­
tása 1. rész. 196—199. old.

Tüzeléstechnikailag az égetőanya­
gok két fontos jellemzője az égés­
meleg és a fűtőérték. Energetikai 
számításokhoz általában a fűtő­
értéket használják. A legfontosabb 
tüzelőanyagok közül a könnyű­
benzin és a földgáz fűtőértéke a leg­
magasabb. A kerámiai égetés folya­
mata általában állandó nyomáson 
megy végbe. A tüzelőanyagok faj­
hőinek számításához megfelelő 
egyenletek állnak rendelkezésre.
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