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Mechanical stress relaxation in
hetero-modulus, hetero-viscous
complex ceramic materials
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Hetero-modulus, hetero-viscous complex materials have several advantages in accordance to
mechanical and thermal properties comparing with the traditional ceramics and ceramic matrix
composites. In this paper the authors examined in details the high speed collision processes
between flying metallic objects and ceramics, such as a-Si,N,, B-Si,N,, Si,ON,, SIAION, AIN
and 3A1,0,2Si0, reinforced alumina matrix hybrid materials, as well as their rheo-mechanical
structures and properties. Understanding the high speed collision process, material structures,
rheological properties of such a complex hybrid material, the authors in this paper mathematically
describe the mechanical shear stress and its relaxation during and after high speed collisions in
a-Si,N,, B-Si,N,, Si,ON,, SiAION, AIN and 3Al,0,2Si0, reinforced alumina matrix composites. The
dynamic strength of the developed and examined corundum matrix complex materials was tested
through collision with high density metallic flying bodies, with speed higher than 900 m/sec
and described in works [27, 29, 42]. Analytical methods applied in this research were scanning
electron microscopy, X-ray diffraction and energy dispersive spectrometry. Digital image analysis
was applied to microscopy results, to enhance the results of transformation.

Keywords: ceramics, CMC, elasticity, hybrid materials, plasticity, stress relaxation, viscosity
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1. Introduction

In the last 15-20 years scientists, engineers and experts
working in laboratories of universities and research institutes
or in ceramic manufactory plants have been engaged in
development of more efficient ceramic materials and items for
different industrial purposes [1-4]. The sophisticated industry
and technology [5-7] require higher and higher assumption
against to mechanical properties, such as hardness [8-13],
strength [14-20], wear resistance [21-24], toughness [25,
26] and dynamic strength [27-29]. Till today several types
of ceramic materials and ceramic matrix composites (CMC)
are develop with excellent mechanical properties, with high
values of mechanical strength and hardness, but most of these
materials have microstructures with relatively large crystals,
having high rigidness and strong inclination to nick, pitting
and rigid fractures. Generally materials with these kind of
crystal structures do not have required dynamic strength, and
they are not suitable for collisions with other materials and
bodies under high speeds. Because of this substantial research
has been done in ceramic industry to reduce grain size [30-34]
aiming to increase the above favourable mechanical properties.
However to increase mechanical properties the authors often
use a simultaneous pressure during sintering applying hot
isostatic pressing sintering [20, 33, 35] or spark plasma sintering
[36, 37], as presence of pore in the ceramic structure results a
significant decrease in its mechanical strength. To obtain high
density alumina-zirconia ceramics Wang, Huang and Wu [38]
used two-step sintering process, and by Hernandez, Torre
and R. Rangel [39] Al,O, matrix cermets were produced from
mechanically mixed powders containing Al, Fe and Ti metals
as reinforcements.
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started her working activity as structural

engineer at Hungarian design institution

VIZITERV in Budapest. Further she continued her job as designer engineer at firm KEVITERV in city
Miskolc. In her working experiments she met with the problems of productions and technologies
of ceramic items at the porcelain manufactory HOLLOHAZA in 1987. Since then she has a wide
range experiments in examination, research and development of new material compositions and
technologies both of traditional and high-tech structural ceramics as well as of ceramic matrix
composites. The research works of Ludmilla N. Gomze are presented in several research reports,
conference publications and 5 scientific articles in different German and Hungarian journals.

Examining the material structure and excellent mechanical
properties of SiAION ceramic composites the advantages
of hetero-modulus materials first was described by German
scientist Dr. Hasselman and his co-authors [40] in early
of 1980’s. The values of Young’s modulus and melting
temperatures of advance materials, metal alloys and ceramics
(Fig. 1.) was introduced by Igor Shabalin [41] as CE6 Session
chair in Symposium ceramics and Engineering of XIV®
International Clay Conference (14 ICC).
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Fig. 1. Melting points and elastic modulus of advanced technical materials (Taken

from Igor Shabalin, 14-icc, Session CEG6)
1. dbra  Korszerii miiszaki anyagok olvaddspontja és rugalmassdgi modulusa



MATERIALS SCIENCE - ANYAGTUDOMANY

From Fig.1. it is obvious that most of ceramics, borides,
nitrides and carbides have both high values of Young’s
elastic modulus and melting points. Constructing a new
material structure from particles — components — having
different Young’s modulus and melting temperatures a new
hybrid material could be create with the following valuable
advantages:

= high damage tolerance,

= ability to absorb and dissipate the elastic energy during

crack propagation,

= good thermal shock resistance.

Understanding the advantages of hetero-modulus materials
new corundum matrix ceramic composites reinforced with Si,N,,
B-Si,N,, Si,ON,, SiAION, AIN and 3Al,0,2Si0, particles
were successfully developed by the authors [27, 29, 42]. In
this work our aims are the following:

= understand the mechanical behaviour and properties of

hetero-modulus, hetero-viscous complex materials and
create their rheo-mechanical model,

= describe mathematically the mechanical stress

development and relaxation during and after high
speed collision in this kind of complex materials.

2. Materials and experimental procedures

The high speed collision process and energy engorgement
through fractures of traditional and hetero-modulus ceramics
were already described in details by authors in works [27, 32,
42]. The thermic part of collision energy also was described in
the above works and in [29], but there is no works in accordance
to high speed collision behaviour of hetero-modulus and
hetero-viscous complex and hybrid materials in spite of their
following advantages are obvious:

= high damage tolerance,

= higher deformation tolerance,

= ability to absorb and dissipate the collision energy,

= relax by time mechanical stress developed in body

during high speed collisions.
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Fig. 2. Mechanical model of hetero-modulus, hetero-viscous complex materials

ﬂ“..

The mechanical model of complex material structures
completed from particles having different values of elastic
modulus and viscosity could be modelled by Fig. 2.

To achieve this kind of mechanical model with several
Young’s modulus, plasticity and viscosity, our high purity
ALO, powder was polluted and mixed with submicron
particles of SiO,, Si,N,, SiAION, AIN, T1,O, and other oxides
and elements. This new material composition was milled in
planetary-ball mill through several hours, and finally a powder
mix containing 92 m% of ALO, was got. This powder mix
were compacted uni-axially, using high speed flying punches
with high kinetic energy by principle as shown in Fig. 3.

- vacuum or nitrogen

___— flying punch

vacuum or nitrogen
in specimen holder

specimen holder

- specimen

Fig. 3. Principle of compacting specimens under high speed flying punches with
high kinetic energy

3. dbra A nagy kinetikai energidjii sajtolds elve nagy sebességii repiild prés-
szerszdmmal

There are several methods are used to develop SiAION
particles and transform a-Si|N, into f-Si,N,, but all of them
used sintering temperatures much about 1700 °C or hot
pressing at 1800 °C under pressure of 23 MPa or more [43—47].
In our case we used multi-steps sintering technology processes
in which the compacted specimens first were pre-sintered in
nitrogen (N,) atmosphere under special firing curves. Due to
phase transformation and recrystallization occurred during the
following steps of sintering a new hetero-modulus and hetero-
viscous corundum matrix composite (CMC) was developed
reinforced with micron and submicron whiskers, nano-particles
and viscous glass-like phases as it is shown in Fig. 4.

Al =a,,+a,+a,

Al =a, +a,, +a,

a4 1
L]
T L P
a Al =a,+a,+a,;
g
E, 2 A1=AL=AL=..=A
as Al=a +a,+a,
F F = z F,
i=1

.a_ - deformations of elastic particles; a ....a_,— deformation of viscous-plastic particles; a ...a_,— deformation of viscous-elastic particles; E, ...E - Young’s modulus
nl 12 n2 13 n3 11 nl
of Hooke particles; E, ... E,, - Young’s modulus of viscous-elastic particles; F,...F, - forces on material particles; ... n

1 - viscosity of viscous-plastic particles; 1 ... 1], -

viscosity of viscous-elastic particles; T, ... T, - static yield stress in viscous-plastic particles; Al...Al - total deformation of particles
2. dbra A hetero-modulusti és hetero-viszkozitdsii komplex anyagok mechanikai anyagmodellje
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Fig. 4. Achieved microstructures after sintering
4. dbra A szinterelés sordn elddllitott hibridanyagok mikroszerkezete

3. Results and discussion

The shear stresses developing during high speed collisions
in the above introduced (Fig. 4.) hetero-modulus and hetero-
viscous hybrid materials could be described by Eq. 1.

z’o—r{1+l+nr—ny(1+iﬂ+mf—nrn/‘=0 (1)
772 772 772
where:

® n,n,andn: viscosities of elastic-viscous-plastic,
elastic-viscous parts and effective viscosity of the
hybrid hetero-modulus and hetero-viscous body,

e 1, and T static yield point of body and shear stress
developed during deformation and destruction in the
material,

e n_andn_ : stress relaxation time and delay time of elas-
tic deformation,

e 7 and7: first and second derivatives of shear stresses
developed in hetero-modulus and hetero-viscous
ceramic and CMC bodies during high speed collision
with flying objects.

The effective viscosity of the hetero-modulus and hetero-
viscous complex materials could be determined by Eq. 2. as
the following:

Ty+my+mn,y
yn +ny+ )/|:nT —ny(l+77lﬂ )

m,

.=

where:
=, 7 and ¥ the first, second and third derivatives of
deformation-speed gradients.

Involving the following new symbols:

A=-nn,, (3.1)
B= ity ) (3.2)
7.
C=- ’71+1+n,-n{1+ij : (3.3)
m, m
D=1, (3.4)
X=7> (3.5)
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the Eq. 1. could be rewrite to the following well known form:
Ax+Bx+Cx+D=0. “

During the high speed collision (u > 1000 m/s) there is no
plastic deformation in materials, so D=0 and Eq. 4 could be
rewrite as:

AX+Bx+Cx =0 (5)

The Eq. 5. is well-known as the mathematical equation of
damped harmonic oscillation, the solutions of which are the
followings:

x=Ce" +C,e™ (6.1)
B B C

SV Y 2

X*= _g : (6.3)

where :
= C, and C, are the constants of integration.

Substitute the above expressions the general equation of shear stress
relaxation in hybrid hetero-modulus and hetero-viscous ceramics
and CMC after high speed collision could be described as:

B B C| B /B;_g ,
24 Va2 4 24 V442 4 D
+Ce -

Substitute the A, B, C and D with the original material
constants the value of the mechanical shear stress developed
in hetero-viscous and hetero-modulus particles reinforced
corundum matrix composite material during high speed
collision and its relaxation mathematically could be described
as the following:

O]

r=Ce

%

ﬂ+1+n,—n{l+i]
7, U

(8)

4. Conclusion

Understanding the high damage and deformation tolerance
and ability to observe and dissipate the collision energy of
hetero-modulus and hetero-viscous submicron and nano-
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particle reinforced corundum matrix hybrid ceramics and
CMCs, the authors successfully created a rheo-mechanical
model (Fig. 2.) and mathematical equation (Eq. 8.) to
mechanically characterize such a complex material structures
of ceramics and composites.

This kind of mechanical model and mathematical equation
can help in development high damage and deformation
tolerance complex materials like o-Si,N,, B-Si,N,, Si,ON,,
SiAION, AIN, 3A1,0,28i0, submicron and nano-particle and
liquid phase particle (glass) reinforced alumina matrix hybrid
materials.
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Mechanikai fesziiltségek relaxacioja a hetero-modu-
lusu és hetero-viszk6zusu komplex keramiakban
Mechanikai és termikus tulajdonsagukat tekintve a hetero-
modulusi és hetero-viszkézusl komplex anyagok szamos
eldonnyel rendelkeznek a hagyomanyos keramiakkal és
keramia matrix keramiakkal szemben. Jelen publikacidban
a szerzOk részletesen vizsgaltak a nagy sebességgel repild
fémek és keramiatestek kozotti Utkdzés folyamatat, kilono-
sena a-Si,N,, B-Si,N,, Si,ON,, SIAION és 3A1,0,2Si0, szubmik-
ron és nanoszemcsékkel erfsitett aluminium matrixa hibrid
anyagokra és azok reo-mechanikai szerkezetére és tulajdonsa-
gaira. Megértve a nagy sebességi itkozések folyamatat, vala-
mint az ilyen hibrid anyagok anyagszerkezete és reolégiai tu-
lajdonséagai kozotti kapcsolatokat, jelen munkaban a szerzok
leirjék az a-Si,N,, B-Si,N,, Si,ON, SIAION és 3Al,0,2Si0,
erdsitett aluminium-oxid matrixd keramia-kompozitokban nagy
sebességil Utkdzések soran ébredd mechanikai nyiréfeszilt-
ségek egyenletét és azok Uitkdzés utani relaxaciojat. A vizsgalt
korund matrixi komplex anyagok nagy sebességgel torténd
UtkOzését és annak energiaelnyerését a szerzbk a [27, 29, 42]
munkakban is mar ismertették részletesen. Jelen vizsgalatok
soran a szerzok Scanning elektronmikroszkopot, rontgendif-
frakcids készlléket és energiadiszperz spektrométert alkal-
maztak. Az eredmények feldolgozasahoz és kiértékeléséhez a
digitalis képelemzés modszerét hasznaltak.

Kulcsszavak: feszlltség-relaxacio, hibrid anyagok, képlékeny-
ség, keramiak, kompozitok, rugalmassag, viszkozitas
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New molecular approach for the

simulation of nanoparticle

- polymer interactions: application
to the system formed by a lysophospholipidic

micelle and polyacrylic acid
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molecular dynamics

Introduction

There are currently more than 900 products on the market
that contain nanoscale materials, and the development and
commercial production of engineered nanoparticles (ENP) is
expected to continue to grow rapidly. Many ENP applications
(e.g., as composite materials, components of drug delivery
agents, etc.) require ENP suspensions that remain stable in
polar media such as water or polymeric resins. However, most
ENP are strongly hydrophobic and bare ENP minimize their
surface free energy by forming settleable aggregates in solution.
To prepare uniform, well-dispersed mixtures, the ENP’s
exterior surface needs to be modified. Two different methods
have been used to stabilize colloidal nanoparticles: either
incorporation of functional groups through acid treatment
or dispersion by surfactant or polymer adsorption. This
means that a better appraisal of the forces between modified
or unmodified nanoparticles would help to gain a better
understanding of the effects of the above mentioned surface
modifications and develop new strategies for producing ENP
suspensions. Moreover, the aggregation state of ENP also has a
strong influence on their fate and transport in the environment.
Understanding the factors governing the aggregation behavior
of ENP on its own and in contact with natural particles,
surfaces and organic macromolecules, is a key to evaluating
their environmental transport, fate and potential interaction
with biological species.

Historically, the Derjaguin-Landau-Verwey-Overbeek (DLVO)
theory has been used to describe electrostatic and van der
Waals interactions in colloidal systems [1, 2]. However, the
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Better understanding of the forces between modified or unmodified nanoparticles would
be beneficial for developing new strategies for the production of engineered nanoparticle
suspensions, as well as for predicting their fate and transport in the environment. Molecular-
level simulations, such as Molecular Dynamics can be useful for understanding the interactions
between colloidal nanoparticles, but simulations of very large systems are constrained by the
long calculation times and require enormous computer resources. A new computation approach
that combines series of cycles of Rigid Body Dynamics and Molecular Dynamics has been applied
to the study of the interaction of a lysophospholipidic micelle with polyacrylic acid. The results
obtained show that the method makes it possible to reach a stationary interaction structure
quite rapidly. The method is ready to be applied to the study of the interaction of a wide range
of nanoparticles of industrial, environmental or biological interest via a widely-used and freely-
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DLVO theory was originally developped for micron-sized
colloidal particles and relies on a continuum approximation
that may not extend to nanosized objects. Existing opinions
on this issue are contradictory up to this point. On the one
hand, results from studies where the functional dependence
of the aggregation rates on electrolyte concentration has been
measured show that the behavior of nanoparticles follows
the qualitative predictions of the DLVO theory in regard to
the effect of counterion concentration and valence [3-13].
However, experiments in the literature show that DLVO
theory does not always work for micrometer-scale particles
at close separations [14-16] and modeling studies indicate
that the classical theory might have less predictive power for
nanocolloids of less than 10 nm in diameter than for larger
particles. For instance, according to Fichthorn and Qin [17,
18], forces that are not taken into account by DLVO theory,
such as solvation and depletion, could be very important in
colloidal nanoparticle systems.

Molecular-level simulations, such as molecular dynamics
(MD), can be useful in understanding the interactions between
colloidal nanoparticles. These studies can yield atomic-
scale detail and they can be used to resolve the origins and
magnitudes of forces between those particles. However, MD
simulations on very large systems, such as the ones formed by
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several interacting nanoparticles, require very large computer
resources which make them prohibitive, even with the current
calculation capabilities. To overcome this limitation, we have
tested a new strategy that combines series of cycles of Rigid
Body Dynamics (RBD) and MD. Its application to the study
of the interaction of a lysophospholipidic micelle (LPE) with
polyacrylic acid (PAA) is presented here. The same system
constructed with explicit water in a parallelepiped box of
minimum size would contain more than 120,000 atoms,
implying very long calculation times (i.e., when the number
of atoms increases in a system, as a consequence, a quadratical
increase in the calculation time is observed). The substances
used in this study have been chosen only as model compounds
with the only objective being to test the new calculation
strategy. However, they were not chosen arbitrarily. DLPE
is involved in many aspects of living processes [19] and,
recently, phospholipid micelles have been used, among other
amphilic polymers, to encapsulate hydrophobic quantum
dot nanoparticles to create water soluble materials suitable
for biological applications [20, 21]. Polyacrylic acid (PAA)
has been very often chosen as a polymer and polyelectrolyte
model substance. A number of industrial processes rely on
the use of polyelectrolytes to provoke the flocculation and/or
the dispersion of colloidal particles and, in the past decades,
the importance of polymer-colloid interaction has also been
widely recognized in soil aggregation and pollutant transport
in natural waters.

1. Methods

1.1. Computational methods
1.1.1. Molecular Dynamics simulations

In MD, the Newtonian equations of motion are integrated to
make it possible to follow the displacement of particles over a
certain period of time. This procedure allows the phase space
to be sampled and produces a physical dynamic trajectory that
permits temporal analysis. MD simulations were performed
using the following representation of potential energy:

2 2 v B, A qq
E,.=) K(r-r,)+) K,0-6,) + —| 1+cos(ng—y) |+ e A
= T (o e D (00, ¢ 3 Esanui-r)] Z[R,,. i

bonds angles dihedrals nonbonded

(1)

where (i) bond stretching and valence angle deformation are
represented by an harmonic potential where K_and K| are the
constant forcesand T and Geq arereferencevalues; (ii) a torsional
term, defined by a set of V, n and y parameters, is associated
with the dihedral angles; (iii) the non-bonded interactions
are split up into Van der Waals interactions, represented by a
Lennard-Jones potential defined by parameters A, and B, and
electrostatic interactions modelled by a Coulombic potential.
Electrostatic and van der Waals interactions are only calculated
between atoms in different molecules or for atoms in the same
molecule separated by at least three bonds. MD calculations
have been performed using XPLOR [22, 23]. The united-atoms
(UA) approach has been used in the calculations. UA force
fields for MD simulations provide a higher computational
efficiency with little sacrifice in accuracy when compared to

all-atom force fields, especially in aliphatic chain simulations
where very few specific interactions exist [24].

1.1.2. Rigid Body simulations

Rigid Body (RB) dynamics solves Newton equations of
motion for rigid collections of atoms. Atoms are grouped into
rigid groups, the motion of which is determined by summing
the forces acting on all elements of a group and integrating
the RB equations of motion. The XPLOR implementation
of RB dynamics follows the algorithm described by Head-
Gordon and Brooks [25]. This algorithm treats each group as
a continuous mass dislocated at the center-of-mass position
and characterized by its inertia tensor. Only the non-bonded
interactions are computed as RB dynamics energy interactions.
However, all atoms are taken into account for the calculation of
the general energy. The theoretical details are can be found in
the XPLOR manual ([22], pages 136-140).

1.2. Choice of the polymer and micelle models

Polyacrylic acid (PAA) monomers were simulated using
a united-atom (UA) approach. Other parameters needed for
the UA model were the standard parameters proposed by the
Charmm/XPLOR force field for united atoms [27]. Table 1.
shows the atomic charges of the protoned PAA polymer chains
used in the MD simulations.

The lysophosphatidylethanolamine (LPE) monomer was
derived from the crystal structure of dilaurylphosphati-
dylethanolamine (DLPE) [28] by replacing the fatty acid
substituent of the central glycerol oxygen with a hydroxyl
group. Atomic charges were computed with semi-empirical
quantum chemistry [26]. They are shown in Figure 1. The
Kerubin program [29] was used to build the micelle from the
LPE monomers.

@] OH
.
HO,C ;. CO,H
2 \ | ks
CH, — CH, CH — CH, CH
i
i a8 CH,
Tail
Head
CH, tail CH, any other CH Cin CO (0] Hin HO
CH,
-0.35 -0.35 0.15 -0.15 0.16 -0.40 0.64

Table 1. Atomic charges of the protonated PAA polymer chains used in the MD
simulations
1. tdblazat MD szimuldcioban haszndlt protondlt PAA polimer ldncok atomtoltései
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Fig. 1. Formula and atomic charges of the lysophosphatidylethanolamine (LPE)
monomers used in the MD simulations

1. dbra Az MD szimuldciékban vizsgdlt lizofatidil-etanolamin (LPE) monomerek
dsszegképlete és atomtoltései
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2. Results and discussion

A PAA polymer chain of 40 monomers (330 atoms), all with
trans-conformation, was used to create the initial structure
of the complex. This polymer chain was immerged in a
periodic box of 6516 water molecules (¢ = 1) and simulated
by MD with XPLOR using the UA model for 10 ps. The water
molecules of the first hydration shell of the polymer chain (258
water molecules) were kept for later in the simulation of the
interaction between the polymer and the micelle.

(b)
Fig. 2. Longitudinal (a) and cross-section (b) snapshots of the hydrated polyacrylic
acid (PAA) polymer build with 40 monomers
2. dbra A 40 monomerbdl dllé hidratdlt poliakril sav hosszmenti (a) és keresztmet-
szeti (b) képe

Figure 2. shows snapshots of the hydrated PAA polymer. The
simulated PAA has the following dimensions: mean diameter
~ 8-9 A, hydrated mean diameter = 33 A, length = 78.6 A,
hydrated length = 105 A.

A non-charged and equilibrated micelle composed of 56
LPE monomers (2441 atoms) was built with the Kerubin
program. The cohesion of the micellar structures is partly due
to the interactions between the polar heads of the phospholipid
chains of the micelle and water molecules in the first hydration
shells. Thus the introduction of explicit water molecules (e
= 1) around the micelles is crucial in order to maintain this
cohesion during the MD simulations. For this reason, the
LPE micelle was equilibrated by 0.1 ps of MD simulation in
a spherical box of 2784 water molecules without periodicity.
Only 2441 water molecules were kept to hydrate the micelle in
further simulations.

Figure 3. shows snapshots of different steps in the process
of building the LPE micelle. The simulated micelle has the
following dimensions: mean diameter (from opposite N atoms)
= 53 A, hydrated mean diameter (from opposite N atoms)
= 62 A. Slightly lower diameters are obtained if the distance
from opposite P atoms is measured instead. In this case, mean
diameter = 50 A, hydrated mean diameter = 61 A.

104 | épitdanyag = 2010/4 = 62. évf. 4. szém

(c)

Fig. 3. Snapshots showing different steps in the process of building the LPE micelle:
(a) first micelle built up with Kerubin, (b) first minimisation of the LPE, (c)
micelle

3. dbra Az LPE micella felépiilésének kiilonbozo lépéseit bemutato képek (a) az
elsé micella felépiilése Kerubin-nel, (b) az LPE elsé minimalizdléddsa, (c) a
micella

For the RB simulation, two groups of atoms were defined: the
hydrated micelle and the hydrated polymer chain. The polymer
chain-micelle system included 10 011 atoms. To equilibrate
the system, the procedure alternated between RB simulation
phases, to displace the micelle relatively to the polymer chain
(g, = 80), and MD simulation phases, to re-equilibrate the
water molecules. In order to reduce calculation times, all the
atoms of the micelle and of the polymer chain are frozen during
each MD phase without modifying the positions of the ‘dry’
parts of each rigid body obtained in the previous RBD cycle.
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Different time step values were tested with two temperature
coupling modes [30]. The Langevin method was opted for,
since the Berendsen coupling method induced too many
temperature fluctuations. Integration times ranging from 1 to
15 fs were tested using this method, and an optimum integration
time of 5 fs was finally chosen. The alternating RB/MD cycles
lasted for 10 ps and included four successive series of 2.5 ps RB
and 50 fs MD with an integration step of 1 fs. Figure 4a shows
temperature fluctuations with a Langevin thermal bath (§ = 30,
T = 300 K), RBD only. Temperature fluctuations during four
successive cycles of RBD and MD calculations are shown in
Figure 4b; they reflect water reorganisation needed during the
short MD runs.

800
i A
¥ [ f
= 400 | (] a4
Ex ba |\ % A |
| a0
— fnf A i
0
0 5 10 15 20 25
t/ps
(a)

t/ ps

®)
Fig. 4. (a) Temperature fluctuations with a Langevin thermal bath (8 = 30, T = 300
K) RBD only. (b) Temperature fluctuations during four successive cycles of
RBD and MD calculations
4. dbra (a) Homérsékletingadozdsok a Langevin héfiirdében (B=30, T=300 K) csak
RGB-vel szamolva, (b) Hémérsékletingadozdsok RBD és MD médszerek
kombindcidjdval szamolva, négy egymdst koveté ciklusban

Quick equilibration of the interaction energies was observed
by using the RB/MD method. Figure 5. shows the evolution
of the non-bonded interaction energies, van der Waals and
electrostatic, between the LPE micelle and the PAA polymer
chain during four mixing RBD and MD cycles. The initial
repulsion, resulting from the arbitrary initial position of the two
objects, evolves quite rapidly to a thermodynamic stabilisation.
The MD trajectory Van der Waals energy decreases from +2500
to -1000 kcal.mol” thus showing good contact reorganisation
of the system configuration. Simultaneously, the MD trajectory
electrostatic energy relaxes from an initial value of -500 kcal.
mol! to a more equilibrated value of -100 kcal.mol’. The
evolution of the non-bonded atomic interactions and the
temperature fluctuations during the simulations clearly shows
that water reorganised itself during MD phases (50 fs).
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Fig. 5. Evolution with time of the non-bonded interaction energies between the LPE
micelle and the PAA polymer chain during (a) the initial four successive cycles
of RBD and MD calculations, (b) the complete simulation (40 ps) van der
Waals interactions: A; electrostatic interactions: V. RBD (2.5 ps) and MD (50
f5) steps are clearly indicated in (a)

5. dbra Az LPE micella és a PAA polimer kozotti nem-kotd kolcsonhatdsok ener-
gidjdnak idébeli alakuldsa (a) az RBD és MD mddszerek kombindciéjdval
szdmolva, az els6 négy egymdst koveté ciklusban, (b) a van der Waals
kolcsonhatdsok teljes szimuldcidja (40 ps), A; elektrosztatikus kolcsonhatdsok,
V. RBD (2,5 ps) és MD (50 fs) lépések jol ldthatok az (a) dbrdn

The evolution of the distances from the head and the tail
of the PAA monomer to the LPE micelle center is shown in
Figure 6. Interestingly, the head and the tail of the PAA position
themselves at a similar distance from the micelle center at the
end of the equilibration. Figure 7. shows the evolution of the
angles PAA head — micelle - tail PAA (larger angle) and the
one formed by two oxygen atoms of the residue 10 of the PAA
with the micelle (smaller angle). A correlation between the two
angles is observed, as if the micelle rolling over the polymer
perturbated them. Finally, a split snapshot of the initial
structure of the PAA polymer chain - LPE micelle complex is
shown in Figure 8.

50.0

head
tail

495 &

Distance / A

490
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480 ' i
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Fig. 6. Evolution with time of the distances from the head (A) and the tail (V) of the
PAA polymer chain to the LPE micelle center during four successive cycles of
RBD and MD calculations
6. dbra LPE micella kizéppontja és a PAA polimer ldnc fej (A), illetve oldal (V) része
kozotti tavosdg vdltozdsa az id§ fiiggvényében az RBD és MD szdmitdsok
négy egymdst koveté ciklusdban
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Fig. 7. Evolution of the angles formed by head of the PAA - micelle - tail PAA (big
angle) and the OX10 PAA - micelle - OY10 PAA (small angle)

7. dbra A PAA fejrésze - micella - PAA oldalrésze kozotti szog (nagy szog) és az OX10
PAA - micella - OY10 PAA kozotti szog (kis sz6g) alakuldsa

Fig. 8. Snapshot of the initial structure of the PAA polymer chain - LPE micelle
complex. At the left hand-side the water molecules are represented in
wireframe to clearly show the polymer chain and the micelle monomers. At
the right hand-side the water molecules are represented in CPK to show the
hydration shell

8. dbra A PAA polimer ldnc - LPE micella komplex kezdeti szerkezetének képe. A bal
oldalon a vizmolekuldkat drétvizzal dbrdzoltuk azért, hogy a polimer ldnc
és a micella monomerek jol ldthatok legyenek. A jobb oldalon a vizmolekuldk
CPK-ban lithaték a hidratdciés burok bemutatdsdra

In the procedure explained above, the e was kept at 80,
so that the electrostatic energy was screened and a reduced
number of water molecules moved simultaneously during the
MD steps. This procedure has no effect on the van der Waals
energies. Once the dynamic equilibrium was reached, water
was allowed to reorganise by performing some calculation
cycles with implicit water in all the space for RBD and explicit
water (e, = 1) for MD. Since the initial position was not far
from the final one, spatial and energetic convergences were very
rapid. Kinetic parameters associated with such quick processes
are not accessible experimentally, but are easy to determine
from the results obtained. In the study system, a half time of
about 3 ps was calculated. The effect of the sampling cut-off on
the final result was also tested and the smallest value (19 A) for
which results were not affected by the choice was used.

The Constraint Interaction Energy (CIE) and the distance
between the two objects were computed at the end of the
simulation. The corresponding value of the van der Waals
energy (of CIE) between the PAA polymer chain and the LPE
micelle (-10.9 kcal.mol') and the distance between the two
objects obtained from this calculation (10.6 A) can be used
to estimate the value of the Hamaker constant [31]. The so-
called Hamaker-De Boer theory is often used to compute van
der Waals interactions between macrobodies. This theory is an
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approximate treatment in which the total attraction energy is
obtained by pair-wise summation of London-Van der Waals
energies between all molecules of the interacting bodies.
Retardation is disregarded. A detailed description as well as a
discussion of its limitations can be found in Lyklema [32].

Van der Waals energies and the corresponding Hamaker
constants have been computed in the Hamaker-De Boer
approximation for a host of geometries but expressions for
many geometries are still not well-established. The system
being studied can be approximated by the expression for the
interaction of a sphere with an infinite plane [32]:

Evdwz—h Sy b +ln( h ] [2]

6 |h h+2r,  (h+2r

where: E , is the van der Waals energy (J), A, is the Hamaker
constant (]), r, the radius of the micelle (A) and h the minimum
distance between the micelle and the polymer (A). This gives
a value of 4.0x10" J for the Hamaker constant. However,
according to [33], this approximation can only be applied if
the ratio between the distance h and the radius of the sphere
r is <1 (0.4 in our case) and the ratio of the cylinder radius to
the sphere radius is larger than 10, regardless of the ratio of the
cylinderlength to its radius. The second condition is not fulfilled
in our case. Thus, the value calculated here for the Hamaker
constant can only be considered to be an approximation. The
value obtained is close, but slightly higher, than the range
of values reported for protein-protein interactions in water
(1.0x102° - 3.6x102%° J) [34-40]. It should be mentioned that
Rosenfeld and Wasan [41] have put forward an expression for
the interaction between a finite cylinder and a sphere. However,
we found an error in relation to the integration domain of their
expression when we tried to implement it in Mathcad. Since
the objective of this study was to show the capabilities of the
modeling approach rather than to calculate an accurate value
of the Hamaker constant for the given model system, no further
effort was devoted to correcting the equation.

3. Conclusions

The results obtained show that the combination of RBD and
MD in an explicitly partially hydrated system is a powerful
tool for studying interactions between heterogeneous systems
because they make it possible to perform complex calculations
while keeping calculation times reasonable. It should be pointed
out that the same system constructed with explicit water in
a parallelepiped box of minimum size contains more than
120,000 atoms. Although it can be solved by using computer
codes such as XPLOR [22, 23], VMD [42] and NAMD [43], the
high number of atoms present makes the calculation long and
the calculation procedure cumbersome because it requires files
of structures and atom coordinates be written in hexadecimal
notation and the calculation be run by using it.
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Nanorészecske-polimer kélcsonhatasok Gj molekularis
megkozelitése: alkalmazasi példa lizofoszfolipid
micella-poliakrilsav rendszerre

A modositatlan vagy moédositott nanorészecskék kozotti erdk
jobb megértése eldonybsen jarulhat hozza olyan (j stratégiak
kifejlesztéséhez, amelyek egyrészt alkalmasak eldre tervezett
tulajdonsagu nanorészecske szuszpenzok eldallitdsara, mas-
részt ezen anyagok kornyezeti mozgasanak és lebomlasanak
nyomonkovetésére. A molekula szintl szimulaciok, koztlik
a Molekula Dinamika (MD), nagyban el6segithetik a kol-
loid nanorészecskék kozotti kolcsonhatasok értelmezését.
Ugyanakkor e modszerekkel nagyon nagy rendszerek nem
modellezhetdk, kildnleges szamitastechnikai hattérigénylk,
és a szamitasokhoz sziikséges hosszl idd miatt. Kbzlemé-
nylnkben egy Uj, a Merev Testek Dinamikajanak (RBD) és a
Molekula Dinamikanak kombinalt ciklusain alapul6 szamitasi
mobdszer alkalmazasat mutatjuk be lizofoszfolipid micellak-
boél és poliakrilsavbol all6 rendszerre. Eredményeink szerint
a mobdszerrel viszonylag gyorsan el lehet jutni a stacionarius
kélcsOnhatas-szerkezethez. Mddszeriink alkalmas lehet kor-
nyezeti, vagy biologiai szempontbdl érdekes, legkllonfélébb
nanorészecskék kolcsOnhatasainak tanulmanyozasara, egy
széles kérben hasznalatos és szabadon hozzaférhetd szamito-
gépes program segitségével.

Kulcsszavak: nanorészecske, micella, poliakril sav, lizofoszfo-

lipid micella, merev test dinamika, molekula dinamika
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approach for the simulation of nanoparticle - polymer interactions:
application to the system formed by a lysophospholipidic micelle and
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SZERKESZTOBIZOTTSAGI MEGJEGYZES

Az utdbbi két-harom évben a korszerii keramia és szilikat
anyagrendszerek teriiletén egyre nagyobb szerephez jut a
komplex, szerves és szervetlen anyagokat egyarant tartal-
mazo hibridanyagok kutatasa és fejlesztése. Ezt jol tikrozi,
hogy a 2010. november 14-18. kdzott Oszakaban megrendezett
3. Nemzetkozi Keramia Kongresszuson (ICC3) az eldoadasok
szamat tekintve a hibrid és nano-szerkezetl anyagok kutatasa
terliletén elért Uj eredményeket bemutatoé 5. Szimpoézium a har-
madik legnépesebb szekcidja volt a rendezvénynek. Ettdl tobb
elbadast és posztert Japanban csak a korszeri elektrotechnikai
keramia szekci6 (Szimpdzium 6.) és az élenjard miiszaki keramiak
és kompozitok (Szimpozium 14.) tudott felvonultatni. Lapunkban
az Yves Chapron, Alain Porquet és Montserrat Filella szerzok
altal fentiekben kézolt cikkel szeretnénk az elsé Iépést megten-
ni a hibridanyagok kutatasa, publikalasa felé. Ezek az anyagok
gyakran nem csak szerves és szervetlen anyagok szimbi6zisabol
épulnek fel, de olykor egyidejlileg tartalmaznak - vagy tartalmaz-
hatnak - a szilard keramia szemcsék és kristalyok mellett szerves
folyadékokat és/vagy gaz halmazallapotu részecskéket.
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XXV. Teglas Napok

TOTH-ASZTALOS Reka

A Szilikatipari Tudomanyos Egyeslilet és a Magyar Téglas Szdvetség kdzds szervezésében idén
25. alkalommal keriilt megrendezésre a hagyomanyos évi konferencia. A rendezvény helyszine

ezUttal Lenti-Gosztola volt.

A konferenciat oktober 28-an Kiss Robert, az SZTE Tégla és
Cserép Szakosztalyanak elnoke nyitotta meg.

Az elsé eléadést Horvath Sandor, az EMI Nonprofit Kit.
vezérigazgatd-helyettese tartotta Az ij épitési termék rendelet-
re (CPR) val¢ felkésziiléssel kapcsolatban. Az épitési termékek
megfelel6ségét jelenti egyrészt, ha épitési célra alkalmas (ha
a gyarto utasitdsanak és a muszaki tervnek megfelelé beépi-
tés esetén az épitmény kielégiti az alapveté kovetelményeket);
masrészt, ha megfeleldségi igazolassal rendelkezik (szallitoi
megfelel6ségi nyilatkozat, CE jelolés). Forgalomba hozatalhoz
megfelel6ségre, megfelel6ségi igazolasra van sziikség. A jelen-
leg is érvényben levd szabdlyozds, az Epitési Termék Irdnyelv
(CPD) bonyolult, koltséges és hosszadalmas eljarast takar. Az uj
Epitési Termék Rendelet (CPR) ezzel szemben egyszer(, hiteles,
atlathato és olcso lesz; iranyelv helyett rendelet, megfelel6ségi
igazolas helyett teljesitmény nyilatkozat. Véltozas a kévetkezd
teriileteken varhat6 elsésorban: az alapveté kovetelmények
szamanak novekedése, a megfeleldség-értékelési eljarasok sza-
manak mérséklédése, a mikrovéllalkozasok specialis kezelése,
a CE jelolés elérésének pontositasa, az értékeléseknél a szamitasi
modszerek preferalasa, az intézményrendszerben 1j szerepl6k
megjelenése. Az Gjrendelethatasa az épitésiés épitGanyag gyarto
piacra nézve varhatdéan volumenvaltozasokban, az export-
import aranyok, a minéségi mutatok, a munkaerdigény, a pro-
fitabilitds, valamint a versenyképesség valtozasaban figyelhet6
majd meg. Az Ujj rendelet varhatdan hatassal lesz a kormanyzati
intézményrendszerre, az épitési termékek gyartdira, az épitési
termékek forgalmazdira, a tervezékre, a kivitelez6 épitSiparra,
az épittetSkre (felhasznalokra), a kijelolt szervezetekre és a
jovahagyo szervezetekre.

Ezutén Lahki Katalin és Veresné Sziics Eva, a Nemzeti Fo-
gyasztovédelmi Hatdsag vezetd fGtandcsosai tartottak el¢adast
az NFH piacfeliigyeleti tevékenységérdl. A forgalmazott ter-
meékekkel kapcsolatban egyrészt a gyarto feleléssége az aru biz-
tonsagardl gondoskodni, masrészt a forgalmazé nem hozhat
forgalomba olyan arut, amelyr6l tudja, vagy a rendelkezésre all6
tajékoztatas vagy szakmai ismeret alapjan tudnia kellene, hogy
az aru nem biztonsagos. Az NFH a forgalmazott termékeket
kéttéleképpen ellendrzi. Egyrészt az drusitas helyszinén, ahol
sor keriil az tizlet miikodésének és a forgalmazott termékeknek
az ellendrzésére, masrészt mintavételt kovetden sajat laboratd-
riumdban ellendrzi a termék jellemzéit. A forgalmazas koriil-
ményeinek ellenérzésekor az alabbi szempontokat vizsgaljak:
miikodési engedély tizletben torténd elhelyezése, az aru erede-
tét igazolo bizonylat megléte, nyitvatartasi id6, az arfeltiintetés
megléte és megfelel3sége, nyugtaadasi kotelezettség, a vasarlok
konyve és a panaszforumokrol sz6l6 téjékoztatas.

A fogyasztévédelemrdl szolo 1997. évi CLV torvény 13. §-a
alapjan azok a termékek, amelyekre vonatkozéan jogszabdly
megfelelGségértékelési kotelezettséget ir el6, csak az elbirt mod
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szerinti megfelel6ségi tantisitvannyal, megfeleléségi nyilatkozat-
tal, illetve megfelelGségi jeloléssel egyiitt forgalmazhatok.

A BM-GKM-KvVM 3/2003.(1.25.), az épitési termékek
miiszaki kovetelményeinek, megfeleldség igazolasanak, va-
lamint forgalomba hozatalanak és felhasznalasanak részletes
szabalyairdl szolo egylittes rendelete alapjan a szallitoi
megfeleldségi nyilatkozat tartalma a kovetkezd: az épitési
termék széllitéjanak (gyartojanak, forgalmazdjanak) neve,
azonosito jele és cime; az épitési termék rendeltetési célja és
azonositdsahoz sziikséges adatai, a gyartas datuma, a termék
tipusa; azon kijelolt (vizsgalo, vagy tanusitd) szervezetek meg-
nevezése, azonositasi szama, amelyek tanusitvanyai alapjan a
megfeleldségi nyilatkozat kiadasra keriilt; azon miiszaki speci-
fikdciok felsorolasa, amelyeknek az épitési termék vizsgalat-
tal igazoltan megfelel; a megfelel6ségi nyilatkozat érvényes-
ségi ideje; a szdllitd (gyarto, vagy forgalmazo) megfelelGségi
nyilatkozat aldirasara felhatalmazott képviseldjének neve és
beosztasa; a megfeleldségi nyilatkozat azonosit6é szdma, a ki-
adas datuma, a kiallité cégszert aldirasa.

Az NFH az épitéanyagok teriiletén a kovetkezd termék-
csoportokat ellendrizte 2009-ben: cement, habarcs, betonacél,
falazdelem, tetéfedé anyag, transzportbeton, valamint hé- és
vizszigetel6 anyagok; 2010-ben: épitési fatermékek, bado-
gos termékek, radiatorok, ivovizzel érintkezd cs6vezetékek és
ivovizzel nem érintkezd csévezetékek.

Biiféebédet kovetden Dr. Kiss Tibor, a PTE Kozgazdasag-
tudomanyi Kar docense tartott eléadast Kék gazdasdg az épi-
tészetben cimmel. Az 6koldgiai rendszereken alapul6 gazdasag
megteremtése megoldas lehet a vilagszerte tapasztalhaté gaz-
dasagi és okologiai vélsagra. Célja, hogy az ember legfonto-
sabb alapsziikségleteinek - ivdviz, élelem, munka és menedék
- kielégitését a gazdasag a természetben talalhatd eszkozok,
kornyezeti feltételek segitségével biztositsa, az erdéforrasok
kimeritése nélkiil. A tdpanyagok és az energia folyamatos
visszaforgatdsaval — a bioszféra mtikodésének korforgasahoz
hasonléan - elkeriilhetd a hulladék keletkezése.

A kék gazdasag koncepcidjanak alapjat a természet, a fizikai
torvények adjak. Ezt felhasznalva meriilt fel példaul a selyemmel
helyettesithetd titan, a gombatermesztéshez hasznalhat6 kavé-
zacc, a szélenergiabol, emberi testbdl nyerhet elektromos ener-
gia Otlete, melyek némelyike mar a gyakorlatban is miikodik,
és alapja lehet az Uj gazdasagi modellnek. A mogéttes erdk, a
fizikabdl kovetkez6 rendszerfeltételek figyelembe vételével
miikodé kék gazdasig fenntarthatosigot eredményez azzal,
hogy csokkenti, vagy kikiiszoboli az energiabefektetést, a hul-
ladékot, a nem hatékony anyaghaszndlatot és ezek koltségeit is.

Az Gj gazdasagi koncepcid alapjait Glinter Pauli Kék Gaz-
dasag ciml konyvében irja le. Pauli azt 4llitja, ha a bemutatott
100 modszert alkalmaznak a kiilénboz6 iparagakban, azzal 10
év alatt 100 millié6 munkahely teremt6dne vildgszerte, a tobb-
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sz0ros innovaciok tobbszoros készpénzforgalmat generalnanak
és az Osszes alapvetd sziikségletre megoldast hoznanak, emel-
lett az 6koldgiai problémak is megsziinnének.

Ezutan Dr. Gomze A. Laszlo, a Miskolci Egyetem Keramia-
és Szilikatmérnoki Tanszékének tanszékvezetSje beszélt az
Anyagvizsgdlatok jelentGségérdl a tégla- és cserépipar szamdra. Az
anyagvizsgalatok kiemelkedé fontossaguak és jelentdségiiek az
olyan ,,hagyomanyos” termékek gyartasanal is, mint a keramia
tégla és tetGcserép. Az anyagvizsgalat iranyulhat dsvanyi és/
vagy kémiai sszetételre; anyagszerkezet (mikro, makro, nano)
feltarasara; fizikai, kémiai, mechanikai és termikus tulajdon-
sagok megismerésére, javitasara. A technoldgia helye szerint
nyersanyagokra, alap- és segédanyagokra; nyersgyartmanyok
tulajdonsdgaira; égetett késztermék mindségére, tulajdonsa-
gaira; adott technoldgiai berendezés, vagy miivelet valamelyik
anyagtulajdonsagra gyakorolt hatasanak feltarasara.

A nyersanyag vizsgalatok soran sor keriil az asvanyi Osszeté-
tel (rontgenvizsgalat), a szemcseszerkezet (granulometriai vizs-
galat), a fajlagos feliilet (BET, Langmuir vizsgalatok), a mecha-
nikai tulajdonsagok (reoldgiai, tomorodési és alakithatdsagi
vizsgalatok) és a termikus tulajdonsagok (termoanalitikai és
hevitémikroszkdpos vizsgalatok) meghatdrozasara. A nyersgyart-
manyok alak- és formatartdssagat (geometriai és mechanikai vizs-
galatok), nedvességtartalmat és szarithatosagat (Bourry-Morozov
diagramok felvétele, szaradasi érzékenység, szaradasi zsugorodas
meghatarozasa), anyagszerkezetét (szemcse- és porusszerkezet,
makro- és mikrorepedések meghatdrozasa optikai és scanning
elektronmikroszkoppal) vizsgaljak. Az égetett késztermékek
esetében pedig ellendrzik azok geometriai méreteit, mechanikai
(nyomo- és hajlitdszilardsag meghatarozasa), makroszerkeze-
ti (porusszerkezet, vizfelvétel és fagyallosidg meghatarozasa),
mikro- és nanoszerkezeti (SEM), dsvanyszerkezeti- és kémiai
(XRD a hékezelés soran lejatszodott fazisatalakulasok, elegykris-
taly képzddések feltarasara) és nedvesitési (hevitémikroszkopia)
vizsgalatokat végeznek.

A konferencia zarasaként Stark Laszlé fényképes besza-
moldt tartott a Malyi Tégla Kft. gyaraban 2009-ben tortént
modernizaciérdl, mely a Malyi Téglagyar torténetének leg-
nagyobb rekonstrukcidja volt. A gyartasi technologia teljes
automatizaldsa soran Uj alagutkemence és annak logisztikai
rendszere keriilt kialakitasra. Ennek eredményként az itt gyar-
tott termékek emberi kéz
érintése nélkl, kivalo és
megbizhaté minéségben,
jobb hétechnikai jellem-
z6kkel, korszertibb cso-
magolassal keriilnek ki
a piacra. A sajat fejlesz-
tési  PORObrick  ter-
mékcsaldd ~ valasztéka
kibéviilt, a termékpalet-
tan megjelent a 44-es és
25-6s nutféderes falazo-
tégla. A téglarendszer
termékei eurdpai szin-
vonaluak, szilardsaguk,
hé-és hangszigetelé ké-

o

pességiik, tlizallésagi tu-

lajdonsaguk az elvégzett vizsgalatok szerint az elérhet legjobb
mindsitési kategdriaba tartoznak.

Azel6adasokatkovetGenakonferenciavendégeierdeinosztal-
gia vasutazason vettek részt Csomodér és Lenti kozott (1. kép). A
Csomodéri Erdei Vasuté Magyarorszag leghosszabb (102,9 km
hosszu) kisvasuti halozata. Erdekessége, hogy ennek minddssze
a harmadan van személyszallitas, a forgalom nagy részét még
ma is a fat szallitd tehervonatok jelentik. A hangulatos program
utan a résztvevok megtekintették a kisvasut Lenti allomdsépii-
letében talalhatd, ,GOcsej kincsei, az erdd és a fa” cimi er-
dészet-, flirészipar-
és  vasuttorténeti
kiallitast.

A Kkirandulast
kévetéen a vacso-
ra keretében Dr.

Szépvolgyi Janos,
az SZTE elnoke
és Kiss Robert,

az SZTE Tégla és
Cserép Szakoszta-
lyanak elnoke koszontotte a konferencia résztvevéit a 25. Tég-
las Napok alkalmabdl. A vacsora utan évfordulds ,tégla-torta”
elfogyasztasara keriilt sor (2. kép). Késébb Kato Aladar, a Ma-
gyar Téglas Szovetség elndke ajandékkal koszontotte a Nagy-
kanizsa Téglagyar nyugdijba vonulé igazgatojat, Gyuricza Fe-
rencet.

Masnap, szakmai program keretében sor keriilt a Creaton
Hungary Kft. cserépgyaranak megtekintésére (3. kép). A gyar-
latogatas el6tt a cserépgyar torténetérdl tartott beszamolot
Schmidt Tibor, a Creaton Hungary Kft. tigyvezetd igazgatoja.

Lentiben alapitottak meg az elsé kilfoldi CREATON-
telephelyet egy kittiné nyersanyag-lel6helyre alapozva, amely
kozponti helyet foglal el Magyarorszag, Ausztria, Szlovénia és
Horvatorszag fontos piacai szamara. A gyar épitése 2004. majus
10-én zoldmezds beruhdzasként indult. A 2005-ben iizembe
helyezett I. sz. gyaregységben évente 20 millié hdédfarku- és
hornyolt tetGcserepet készitenek. 2008 tavaszan a masodik, ul-
tramodern gyartohelyet is iizembe helyezték. A II. sz. izemben
évente kb. 21,8 millid lapos- és préselt tetGcserepet készitenek,
valamint itt gyartjadk a BALANCE és RAPIDO cserépmodellek

széleskor( tartozékait is.

62. évf. 4. szam = 2010/4 = épitdanyag | 109



ANYAGTECHNOLOGIA - MATERIALS TECHNOLOGY

Az uvegszalgyartas optimalizalasanak

lehetséeges modszerei

SZEMAN JozsEF = jszeman@freemail.hu
Erkezett: 2010.08.31. = Received: 31.08.2010.

Possible methods of optimising glass fibre production

Bevezetés

A szilikatszalas anyagok felhasznalasa napjainkban széles ska-
lat olel fel példaul hészigetelés, hangszigetelés, szliréstechnika,
muszertechnika, szdloptika, szalerdsitésti miianyagtermékek
stb. A kiilonbo6z6 alkalmazasok egységesen megkovetelik a sta-
bil, homogén szerkezetd, kozel azonos atméréjt tivegszalakat.
Dolgozatomban az tivegszalak gyartasaval, azon beliil is a spin-
ner technika néhdny Gsszetevéjével és kolcsonhatdsaival foglal-
kozom.

Az iivegszalak gyartasa

AlapvetSen két technikdja van az tvegszal eléallitasanak
a szalhuzasos és a centrifugas, azaz spinner modszer. Mind-
két eljarasnal jol nyujthatd, homogén tiveget kell el6késziteni,
olvasztani és azt eljuttatni a szalazéhoz. A szalhtizasos méd-
szernél az olvadt tveget vékony furatokon huzzak at, majd
felcsévélik. Igy altalaban hosszu szalakat gyartanak optikai és
muszertechnikai célokra. A centrifugds eljarasndl az olvadt
tiveg az olvasztokemencébdl a feederen at egy felil nyitott,
forgé hengerbe, a spinnerbe folyik. A henger palastjan tobb ezer
0,3-1 mm atmérdéju furaton présel6dik at az tiveg a centrifuga-
lis eré hatasdra. A képz6dott egyedi vastag tivegszalak olyan
hémeérséklettiek, hogy még tovabb nyulnak, vékonyodnak. Ez
a technika rovidebb, de vékony szélakat eredményez. F6 gyar-
tasi teriilet az tiveggyapot, asvanygyapot és a natdr tivegszal
eléallitasa. Az tiveggyapot készitésénél a megolvasztott, homo-
genizalt iveg a feeder végénél egy-egy megfeleld lyukatméréji
platinatesten folyik ataspinnerekbe. Ezeket specialis gazég6kkel
is melegitik, htitik a megfelel6 hémérsékletek biztositasa cél-
jabol. Egy masik gazégd és terelGlevegd rendszer elGsegiti a
képz6dott, viszonylag vastag iivegszalak tovabbi nyujtasat, a
szalatmérd csokkentését, homogenizalasat. A szalak feliiletére,
hére keményedd specialis ragasztot, ugynevezett kotéanyagot
permeteznek. A képzddott szalhalmazt egy alulrdl megszivott
racsos szerkezetl szallitoszalagon gyujtik Ossze, ami tovab-
bitja azt a kikeményité kemencébe, ahol a termék vastagsaga
is beallithato. Itt a korabban a szélra szért kotéanyag a hé ha-
tasara polikondenzalddik, és rugalmasan rogziti egymashoz az
elemi szalakat. Ezutan automata vagoérendszer eltavolitja a nem
homogén széleket és a megfelel§ hosszasagu egyedi darabokat
alakitja ki. A terméket a gyartdsor végén altalaban automata
rendszer csomagolja.
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The paper presents the glass fibre production sketchily, the spinner deals with some components
of a technique and his interactions in detail. Analyse the viscosity, the temperatures, the spinner
forming, the bore diameter, the uptime, the conceptual and practical effects of the glass load, the
rev. The glass fibre production formulates proposals optimising his possible methods.

Keywords: glassfiber, fiber diameter, spinner, velocity, viscosity, temperature

A szalképzésrol

Azolvadtiivegazalkalmazotttechnoldgiatol, tivegosszetételtl
fiigg6 hémérsékleten, a platina kifolydkon a szalazétarcsdba
csurog. Viszkozitasat az iivegalkotok, és a hémérséklet ha-
tarozza meg. A hémérséklet emelkedésével exponencilisan
csokken az olvadék viszkozitasa [1]. A 300-1500 mm atmérdjti
és 30-100 mm palastmagassagu, palastjan tobb ezer furattal el-
latott forgd tarcsaban, a spinnerben az {iveget a centrifugdlis
er a paldstra kényszeriti. Az alsé furatokon kifolyik az olva-
dék egy része, a maradék iiveg felkuszik a palaston a kovetkezd
lyuksorhoz is és ez a folyamat, addig ismétlddik, mig az dsszes
iiveg el nem tavozik a lyukakon at. Tehdt az alkalmazott felté-
telek hatasara bedll egy egyensuly és elképzelhetd, hogy a pa-
last tetején talalhatd lyukakhoz mar nem jut iiveg, azokon nem
folyik 4t, illetve kevesebb folyik ki az als6 lyukakon és a paldst
tetején felgyiilemlik, és ott megdermed. Fontos megjegyezni,
hogy a szalazétarcsa hémérséklete lyuksorrol lyuksorra val-
tozik. Ez azért jelentds tény, mert az iiveg viszkozitasa drasz-
tikusan emelkedik a hémérséklet csokkenésével [1] és a magas
viszkozitds nagyobb ellenallast eredményez, azaz nehezebben
folyik at a furatokon, kevésbé nyujthato, formazhatd. A lyuka-
kon kijutott tiveg a kifolyasi sebesség, a viszkozitds és feliileti
fesziiltség hatdsara megnyulik, vékonyodik, és rosszabb eset-
ben elszakad, azaz aprézodik és tiveggobokké alakul. Az olvadt
tiveg spinner furataibol torténd kifolydsi sebességét a viszkozi-
tas, a fordulatszamtdl fiiggd centrifugdlis erd és a lyukatmérd
befolyésolja.

A magas hémérsékletd (900-1100 °C) iivegolvadék ter-
mészetesen idével koptatja a spinner apré6 furatait, igy azok
kibéviilnek és a nagyobb nyildson tobb tiveg jut at.

Az el6z6 rovid ismertetbdl is latszik, hogy a homogén
megfelelden vékony szal eldallitdsat szamos paraméter be-
folyasolja, és ezeket esetenként mas-mas hataserdsséggel kell
figyelembe venni. A befolydsold tényez6k jol szemléltethet6k
egy a mindségbiztositasban mar klasszikusnak tekinthetd
eljarassal az Ishikawa ok-hatas diagramos (1. bra) feldolgozas-
sal [2]. A médszer kozismert, mar a kozépszintli képzésben is
oktatjdk és elénye, hogy racionalis Osszefiiggések tarhatok fel
vele a mindennapi gyakorlatban is.

A tapasztalati és logikai uton kapott, illetve abrazolt befolya-
sol6 tényezdk, okok hataserdsségét XY tipusu koordinata rend-
szerben abrazolva a mérhet6 jellemzoknél egyszertien szemlél-
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1. dbra A szdlképzést befolydsolo tényezdk Ishikawa diagramja
Fig. 1. Ishikawa diagram for fiberising

tethetjilk. Ha a pontsereg valamilyen tendenciat kovet, akkor
azt szamszerUsithetjik is pl. regresszios elemzéssel. Az igy
nyert és bizonyitott hatdsok mar alkalmasak arra, hogy aktivan
beavatkozzunk és iranyitsuk a szalképzés folyamatat.

Munkamban a szalképzést befolyasold, numerikus okozokat
gyakorlati tapasztalatok és irodalmi hivatkozasok alapjan
valasztottam ki.

A gyart6 érdeke, hogy berendezéseit az optimalis maxima-
lis hatékonysag kozelében tizemeltesse. Ez az tivegterhelés, a
gyartOkapacitds és a gép tizemidejének minél nagyobb értékét
koveteli meg. Célszertien ezek hatasait elemzem elészor.

A feldolgozas sordn tendencidkat mutatok be, ehhez pedig
az egyedi adatok okozta nagymértékii szérédast elkeriilends, a
mozgdatlag modszerrel nyert simitott értékeket hasznalom. A
mozgdatlag mintaszamat egyedi becslésekkel hatdroztam meg,
altalaban n = 15 - 30 értékd egyedi adatok mozgé atlagaival.

Az iizemidod hatasa

Az altalanos impresszid az, hogy a szalatmérd az tizemidével
aranyosan emelkedik (2. abra). Ez 6sszhangban van azzal a szin-
tén gyakorlati tapasztalattal, hogy a spinner furatai kopnak,
béviilnek. A feldolgozott adatok hosszu, tobb honapos idészak
értékeit olelik at, igy egy-egy résztendencia is megfigyelhetd.
Ezek az iivegosszetevok s vele egyiitt a viszkozitds, a technold-
gia, a spinnerek valtozasai, amelyek természetesen tenden-
ciakat, pontstirtisddéseket eredményeznek. Ezek néhany ha-
tasat a kés6bbiekben elemzem, mutatom be.

Osszességében megallapithato, hogy a vizsgilt ponthalmazra
az exponencialis trend illeszkedik a legjobban. Ez egyuttal azt
is sugallja, hogy a haszndlati id6 emelkedésével a szalatmérd
is egyre drasztikusabban né. Viszonylag egyenletes és alacsony

»1J6 szal
I hozzaértés, képzettség I
I beavatkozasi lehetoségek I
| feladatok, leiras I
munkakorilmények,
kommunikalas

Kezel6

atmérdjl tivegszal gyartasanal tehat tigyelni kell arra, hogy a
gyartédsoron ne azonos, hanem kiilénb6zé tizemidejli spin-
nerek legyenek hasznélatban.

6.2 |
oo 11y = 5574560002« .
§ 5o i 2 M&"m
s R “=0,919
£ 58
g 7 i
E 56
:‘=—§ 55
o 54 +
53 -
52 7
5.1
0 100 200 300 400

uzemid6 ora

2. dbra Az iizemidé hatdsa a szdldtmérére
Fig. 2. Effect of working time for fiber diameter

Az iivegterhelés hatasa a szalatmérore

A kilonbozé  kialakitast spinnerek osszehasonlitasdhoz
be kell vezetni egy fajlagos terhelés mutatdszamot. Ez a mu-
tatoszam célszerten a furatokon atfoly¢ iiveg atlagos mennyi-
sége, mértéke: gr tiveg/furat/dra. Az atfolyd iiveg mennyisé-
gét a furat atmérdje, a furat hossza, azaz a palast vastagsaga,
a furat kiképzése, az tiveg hdmérséklete és viszkozitasa, azaz
folyékonysaga, az {iveget a furaton athajté centrifugalis eré
nagysaga, azaz a spinner fordulatszama alapvet6en befolyasol-
ja. A vizsgalt adatokat feldolgozva a 3. dbra mutatja be a kap-
csolatot a szalatmérd és a fajlagos terhelés kozott.

A legkisebb terhelési tartomanyban kozel fiiggetlen a
terheléstdl a gyartott tivegszal atméréje. A vizsgalt tartomany
(18-30 gr iiveg/furat/éra) utolsé negyedében (27-30 gr tiveg/
furat/éra) mar nagyobb ingadozasokkal koveti a pontok elhe-
lyezkedése az dltalanos trendet, és itt mar jelent6sen inhomogén
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az atmérd. A jellemzé trend az exponencialis kozelitéssel adja a
legjobb illeszkedést a pontok kozott. A leird fiiggvény nagyon
jol kozeliti a mért értékeket, r* = 0,9823, szalatmérd (um) =
3,4195e%%2%x ahol x: a fajlagos tivegterhelés gr iiveg/furat/dra.

Osszességében megallapithatd, hogy 20-23 gr iiveg/furat/6ra
értéknél kaphatunk 5,5 um-nél alacsonyabb szalatméréjii ho-
mogén terméket. Fontos tehat az optimalis furatszam megha-
tarozasa az adott technolégidhoz, iivegterheléshez.

6,4
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3. dbra Az iivegterhelés hatdsa a szdldtmérére
Fig. 3. 'The effect of the glass load onto the diameter

Spinner homérsékletek

Beavatkozas nélkiil a szalazdtarcsa hémérséklete a palast
mentén folfelé csokken. Ennek hatdsara a viszkozitas merede-
ken emelkedik [3]. A magasabb viszkozitasu folyadék, esetiink-
ben az tivegolvadék surlodasi ellendllasa is nagyobb. A lyuka-
kon vald atfolyast el6idézé nyomderé a hidrosztatikus nyomds,
a folyadékoszlop magassagaval a forgd mozgasbdl eredd gyor-
sulassal és a stirtiséggel aranyos.

A folyadékoszlop magassaga a palast mentén egyre csokken,
hiszen az alsébb furatokon eltdvozik az iiveg bizonyos hanyada,
igy a nyomoerd is kisebb lesz (v.6. 6. dbra). Két azonos hatést
eredményezé kovetkezmény 6sszegz6dik és a magasabban
elhelyezkedd furatokon egyre kevesebb tiveg jut at. Az alsébb
furatok fajlagos tivegterhelése nagyobb, mint a f6létte levoké,
itt magasabb az iveg furatb6évit6 koptat6 hatdsa, igy inhomo-
gén atmérdju szalakat nyeriink. Ezeket kikiiszobolendd a pa-
last hdmérsékletprofiljat egy specidlis égérendszerrel célszerti
atalakitani ugy, hogy a hdmérséklet kissé emelkedjen a csok-
kenés helyett. Esetenként a gazégOket csak levegével javasolt
tizemeltetni, ha til magas a hdmérséklet.

Viszkozitds hatdsa a szalatmérdre: Az iiveg viszkozitdsa a
gyartas, a feldolgozas soran 10°-10'¢ dPas (poise) tartomany-
ban van és a homérséklettel exponencialisan, illetve hiper-
bolikusan valtozik. A kiilonbozé folyadékok viszkozitas
hémeérséklet fiiggésére Vogel [1] a kovetkezd sszefiiggést dol-
gozta ki: log n = A+B/(T-T ) ahol M a viszkozitds A B T, kons-
tansok, és T a hdmérséklet. Az alkalmazott tiveg viszkozitasat
a mért értékekbdl a [3]-ban ismertetett modszerrel viszonylag
egyszerli meghatarozni.

A mindennapi gyakorlatbdl ismert, hogy az iivegtipus, az
tivegosszetétel valtoztatds a szalazhatdsag jelentds valtozasaval,
romlasaval jar. Az adott iiveg viszkozitasat az 1000 poise
hémeérsékletével és az tiveghosszal jellemezhetjilk, ez a AT: a
10* és 10” % poise hémérsékletei kozotti kiilonbség.
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Az 1000 poise hémérséklete TA3: A kiilonboz6 tivegdssze-
tételhez tartozd adatokat abrazolva a 4. dbrdn bemutatott kap-

csolat taldlhat6 a szaldatmér6 és az 1000 poise hdmérséklete
TA3 kozt.
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4. dbra A viszkozitds hatdsa a szdldtmérdre
Fig. 4. Effect of viscosity for fiber diameter

Az adatpontokhoz a masodfoku polinom illeszthetd a leg-
jobban. Ezt felhasznalva 950 °C-nél van az dltalanos minimum,
de a gorbén 1015 °C-nal is talalunk helyi minimumot.

Az iiveghossz hatasa

A szamolt tiveghossz AT: a 10* és 10”% poise hémérsékletei
kozotti killonbség és szalatmérd kapcsolatat az 5. dbra szem-
1¢lteti.
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5. dbra Az iiveghossz hatdsa a szdldtmérére
Fig. 5. Effect of of the glass length onto the fiber diameter

A mérési pontokhoz itt is a masodfoku polinom illeszthetd
a legjobban.

A diagram alapjan a 80-130 °C kozott talalhaté a minimalis
szalatmér6hoz tartozd optimalis tiveghossz, AT értéke.

Viszkozitas hatasa a szalképzésre

Jellemz6 Hatasa
T~3 magas Uvegszal nem nydlik, koran dermed — vastag szal

Gvegszal tulzottan nyulik, elszakad,
a feluleti feszliltség Osszetartja az lveget — vastag
szal, liveggyongyképzodés

T~3 alacsony

Uvegszal hamar dermed — vastag szal,

AT rovid " P p RPN
kristalyosodasi veszély a szalazétarcsaban

Uivegszal sokaig alakithato, elszakadhat

AT hosszu — Uveggydngy képzddés
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A szalazotarcsa beavatkozas nélkiili viselkedése,
kialakul6 tendenciak

A szélazdtarcsa elsé kozelitésben hasonld egy alul zart forgd
hengerhez, amiben a folyadék, esetiinkben az olvadt {iveg
felszine forgasparalelloid alakot vesz fel a kovetkez$ paramé-
terekkel r a henger sugara, m a forgd henger szogsebessége, n a

fordulatszama, p az olvadt iiveg stirtisége, z a fiiggdleges, palast
irdnyu {iveg magassaga:

z = r’mw*/2g+konstans = 2m’r’n?/2g+konstans (1)
A nyomaseloszlas pedig:
P =p + pr’w’/2 - pgz = p _+ pri2n’n’*-pgz (2)

ey

6. dbra  Forgé folyadék feliilete és nyomdsa
Fig. 6. 'The surface and pressure of the rotating liquid

A forgd mozgas és a szalazotarcsa méreteinek hatasa a ko-
zelités szerint ugy Osszegezhetd, hogy mindkét paraméter, r
és n valtoztatasa négyzetesen hat a z irdanyu folyadékelmozdu-
lasra. A forgd henger belsé feliiletének minél nagyobb lefedé-
séhez a henger atmér6jét és a fordulatszamot is novelni kell az
(1) Osszetiiggés alapjan. A palastra haté nyomas z = 0 értéknél,
azaz a henger aljan a legnagyobb és z emelkedésével aranyosan
csokken, egyébként a henger atméréjével és a fordulatszammal
is négyzetesen emelkedik a (2) Osszefliggés szerint.

Azonos furatdtmérdket feltételezve és figyelembe véve azt,
hogy a nagyobb nyomas tobb folyadék atfolyasat eredmé-
nyezi a szalazotarcsa furatain, megallapithatd, hogy a spin-
ner als6 lyuksorain magasabb az tivegterhelés, mint a folotte
elhelyezked8kon. A nagyobb iivegterhelés vastagabb iivegszalat
eredményez, tehat beavatkozas nélkiil mar eleve inhomogén az
ivegszalatmérd eloszlasa.

Furatkialakitasok és hatasuk a szalazasra

A tényleges szalképzést a szalazdtarcsa paldstjan tobb sor-
ban elhelyezkedé 8000~40000 furat végzi. A szalazdtarcsa ext-
rém feltételeknek kell, hogy megfeleljen. 800-1000 °C {izemi
hémeérséklet, az olvadt iiveg korr6ziot okozo és koptaté hatasa,
tobb ezres fordulatszam mellett is massziv, stabil legyen a fura-
tok mechanikai, statikai gyongitése ellenére. Természetes, hogy
a tarcsagyartok féltett titokként 6rzik, és altalaban szabadalom-
mal védik a specidlis otvozeteik Osszetételét és a lyukkiosztast.
A furatok altaldban nem egy oszlopban, hanem kiilonboz6 el-
tolasokkal helyezkednek el egymas folott. A szalazétarcsa alta-
lanos kialakitasa a 7. dbrdn lathato.

A

7. dbra Szdlazotdrcsa kialakitdsa
Fig. 7. Spinner disc

A szalazétarcsa teljesitményét egyéb feltételek mellett alap-
vetéen a furatok szama hatarozza meg. A 3. dbranak meg-
feleléen, gyakorlatomban a 20~23 gr {iveg/furat/6ra furatter-
helés eredményezett 5,5 (tm-nél alacsonyabb szalatmérét. Igy a
furatszam nagysagrendi meghatdrozasa a kévetkezd 6sszefiig-
géssel szamolhato:

Furatszdm = tervezett kapacitas (kg/h)/(20~23 gr tiveg/furat/
h)*1000 (3)

A szalazasi kapacitas novelése tobb furatot igényel, kérdés,
hogy ezek hogyan helyezhetdk el a szalazétarcsa palastjan?
Lehetséges megoldasok:

= afuratdtmérd csokkentése,
= aszalazétarcsa atmérGjének novelése,
= aszdlazotarcsa palast magassaganak emelése,

= afuratkiosztas optimalizdldsa, hogy a furatok minél
kozelebb keriiljenek egymashoz.

A furatdtméré csokkentésénél és a furatkiosztds optimaliza-
lasanal figyelembe kell venni, hogy az tizemidé emelkedésével
az olvadt iiveg furatb6vitd, koptatd hatasa is jelentkezik. Meg-
figyeléseim szerint 500 6rds hasznalatnal ez 40~45% atmérd
novekedést is okoz. A szdlazétdrcsa dtmérdjének novelése
megkoveteli a teljes szalazorendszer, a spinner atalakitdsat, a
rogzités, a meghajtas, a gaz-levegd-kotdanyag rendszer tjrater-
vezését. A szdlazbtdrcsa paldst-magassigdanak emelése, a szin-
tén sziikséges Ujratervezésen tul a kordbbi hémérséklet profil
jelentés megvaltozasat is okozhatja. Ekkor viszont alaposan
figyelembe kell venni a hasznalt tiveg viszkozitasinak drasz-
tikus 4talakuldsat, lasd [3], mert a magasabb palast nagyobb
tiveghtlést eredményez és a fels6 lyuksorra, nem jut el az tiveg,
extrém esetben befagy a spinnerbe, vagy megkezdédik a kris-
talyosodas.

A furatatméré és a fordulatszam egyiittes hatasai

Alapvet6en a kovetkezd furataitmérd kialakitds killonboz-
tethetd meg:
A: a teljes paldstmagassagon azonos méretd lyukak,

B: also lyuksor kisebb, folotte nagyobb furatatmérd,
C: als6 lyuksor nagyobb, folotte kisebb furatatméro.
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Gyakorlati tapasztalatok alapjan elmondhat6, hogy A és B
esetben az tizemid6 emelkedésével jelentdsen béviil a furat, ko-
pik a szalazdtarcsa és egyre kevesebb {iveg jut a tarcsa tetején
elhelyezkedd lyuksorokra. Szélséséges esetben ,,nem megy fel
az tveg” és a felsé lyuksorok nem dolgoznak, az alsé furatok
tivegterhelése jelentdsen emelkedik. Bevalt gyakorlat, hogy az
tizemidd emelkedésével A és B esetben ardnyosan cs6kkenteni,
mig C esetben novelni kell a fordulatszamot, s igy csokken az
alsé lyukak tivegterhelése és felkuszik az iiveg, az iivegterhelés
egyenletesebb lesz, vékonyabb szl képzédik.

Kezelgszemélyzet

A berendezést felugyeld, kezel6személyzet hatdsa nem
fogalmazhaté meg egzakt Osszefiiggésekkel, de az ISO 9001
mindségbiztositasi rendszeriink kialakitdsa soran, a 90’-es
években tapasztaltuk azt, hogy mennyire fontos bevonasuk a
rendszer iizemeltetésébe. A kezelési utasitasok kidolgozasaba
aktivan bevontuk 6ket, s igy rovid, csak a legsziikségesebb elvi
leirast, annal tobb abrat, és az altaluk is javasolt, rovid, azon-
nal alkalmazhaté gyakorlati moédszer fogalmaztunk meg. Ezzel
csokkentettitk a gyakran megnyilvanul6 szakmai féltékenysé-
get, a ,tudom, de nem arulom el” felfogast.

A mért adatok rogzitése és feldolgozasa

Az optimalis izemeltetés, a maximalis termelés, a legna-
gyobb szalazdtarcsa lizemidé biztositas, a j6 mindségl vékony
szal gyartasa megkoveteli a gyartds paramétereinek folyama-
tos dokumentalasat és azok elemzését. A kiilonboz6, idénként
felmeriild problémdk megolddsihoz célszerti alkalmazni a
kiilonbozd statisztikai alapokra épiild kisérlettervezési mod-
szereket. Jelen tanulmanyom is ezen elvek korabbi szisztema-
tikus felhasznalasaval jott 1étre.

A szalatméro csokkentésének lehetdségei

= Alacsony és magasabb tizemidejl szalazotarcsak
egyidejl hasznalata.

= A furat iivegterhelés csokkentése.

= A furatatmérd csokkentése.

= Az optimalis viszkozitds viszonyok felkutatasa, tiveg-
Osszetétel modositasa.

= Az alkalmazott spinner belsé fiitésének csokkentése/
novelése.

= Az optimalis fordulatszdm meghatarozésa és alkal-
mazasa.

= Akezel6személyzet intuicidinak kontroldlt engedélyezése.

= Alkalmazott statisztikai modszerek hasznalata.

Osszefoglalas

A dolgozat vézlatosan bemutatja az tivegszalgyartast, részle-
tesebben foglalkozik a spinner technika néhany 6sszetevéjével
és kolcsonhatdsaival. Elemzi a viszkozitds, a hdmérsékletek, a
szalazdtarcsa kialakitas, a furatdtmérd, az tizemidd, az tiveg-
terhelés, a fordulatszam elvi és gyakorlati hatasait. Javaslatokat
fogalmaz meg az tivegszalgyartas optimalasanak lehetséges
modozataira.
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Beszamolo a MESSER Hungarogaz
Kft. budapesti kozpontjaban tartott
uvegipari szakmai konferenciarol

LIPTAK Gydray

2010. november 30-an az SZTE Uveg Szakosztélya sikeres szakmai konferenciat tartott a MESSER
Hungarogaz Kft. budapesti telephelyén mintegy 50 résztvevovel. Lassan hagyomannya valik, hogy
konferencidinkat valés ipari kdrnyezetben tartjuk gyarlatogatassal egybekotve.

Természetesen rogton felmeriilhet a kérdés, hogy miért ép-
pen a MESSER cég lett az dsszejoveteliinknek otthont adé val-
lalat, nem pedig példaul egy tiveggyar. A vélaszt hadd kezdjem
egy kis hattérmagyardzattal.

Az elmult két évtizedben jelentés valtozas tortént az tiveg-
olvasztas technolégidjaban. Egyre inkabb el6térbe keriilt az
oxigén felhasznaldsa az olvasztdsndl. El6szor foleg Eszak-
Amerikdban, majd kés6bb Eurdpaban is egyre inkabb tért
héditott az uj, gaz(olaj)-oxigén tiizelés. Bar az 4j technold-
gia nem szoritott ki csak egyes specialis esetekben a régota
hasznalt regenerativ/rekuperativ gaz(olaj)-levegés tiizelést, az
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tivegipar oxigén-felhaszndldsa nagysagrenddel megnétt. Ma-
gyarorszagon tobb helyen tértek at az oxigénes tiizelésre, foleg
a specialis tivegek gyartasinal. A magyar iivegipar oxigénnel
vald ellatdsaban a MESSER Hungarogaz Kift. vezetd szerepet
vivott ki magénak, mint megbizhato oxigén beszéllito. Az Uveg
Szakosztaly érdeklédése igy fordult az oxigéngyartas felé, hogy
ne csak a terméket ismerjiik meg, mint felhasznaldk, hanem az
eléallitas folyamatat is. Megkeresésiinkre a MESSER Hunga-
rogaz Kft. szivesen vallalkozott arra, hogy otthont adjon a kon-
ferencianknak minden koltségével egyiitt, egyuttal szakmailag
is bemutatkozva az iivegipari szakembereknek.
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On-site berendezések
Nitrogén N

Oxigén Oy
Hidrogén H,

nagy ipari felhasznaloknal. Az el6adas ma-
sodik részében nagy ivii attekintést kaptunk a
levegdszétvalasztas lehetGségeirdl, melyet jol
Osszegez az 1. abra.

A konferencia kovetkezd prezentacidjat

H,
N, 10, o : ) .

Lovegdszétvilaszis Féldgaz katalitikus Ferenci Norbert, a MESSER Hungarogaz Kft.
szétvalasztasa , . o .
alkalmazastechnikai mérnoke - metallurgia,
tartotta Megolddsok komplex kihivdsokra az
Kriogén Nem kriogén iivegiparban cimmel. El8szor cégliknek az

kimyazeti . s . Lo
Kb, ~186 °C Re i ausztriai Gumpoldskirchenben 1évé Alkal-
1 mazastechnikai Fejleszté-kozpontjat mutat-
ta be, melyben tobbek kozott lehetdség
y—" F— F— 5 R P S kindlkozik az éltaluk kifejlesztett égék zart
laszt6 lizem CryoGOX CryoGAN | | berendezés | | berendezés | | berendezés térben és nyitott dllvanyon torténé megbiz-
1-2.800 m'h 200-2 500 mi'th . ek .y T
0; 2500-12 000 m/h| (200-5000 m¥h| |10-3500mh| | N, gazalaki | [100-5000 m¥h | H, gazalaki hat¢ tesztelésére. El6addsa mdsodik részé-
750-80 000+ m¥h| | O, gézalaki N, gézalakii | | N, gazalakii | [max. 99,995 %)| | O, gézalaki | [max. 99,9995 % ben néhany olyan iivegipari esetet elemzett,
Ny, Ar. max. 99,6 % max. 99,9990 % | 93,0-99,5 % 1-50 m*h max. 93-95 % , s S . 14
160 000 mhi 0, gazalak ahol gaz-oxigén égdk és az azokat kiszolgald
max. 99,905 % | max.95% rendszerek idéleges telepitésével a termelés

1. dbra Ipari gdzok elédllitasinak f6bb modszerei és berendezései

A konferenciét Tothné Kiss Kldra, az SZTE Uveg Szakosztaly
elnoke nyitotta meg, tidvozolve a résztvevoket. Bevezetdjében
elmondta, hogy uj jogi taggal béviilt szakosztalyunk, a
SPECIALBAU Szereldipari és Kereskedelmi Kift.-vel, mely régi
ismerGse a magyar {ivegiparnak. Tevékenysége bar tobb ipara-
gat is érint, de szamunkra az Givegipari létesitmények tervezé-
sében és kivitelezésében valtak ismertté.

A hivatalos program megkezdése el6tt kapott lehet6séget
Egyesiiletiink f6titkdra, Asztalos Istvdn, hogy révid tajékoz-
tatast adjon az SZTE miikodésérdl, céljairdl és helyzetérdl.
Hangsulyozta, hogy a nehéz gazdasagi kortilmények kozott
kiilonosen fontos az ipar tamogatasa annak érdekében, hogy
Egyesiiletiink teljesiteni tudja kotelezettségeit, mikozben az
Egyesiilet is folyamatosan racionalizalja mtikodését, annak
koltségeit.

Ezt kévetéen Bohner Zsolt, a MESSER Hungarogaz Kit.
tigyvezet$ igazgatdja tuidvozolte a hallgatdsagot, majd rovid
attekintést adott a vilageég, majd a magyarorszagi gyartas
sikertorténetérél. A MESSER csoport ma a vilag legnagyobb
csaladi tulajdonban 1évé ipari gazgyartd specialistdja. Ma-
gyarorszagon 6 sajat telephelyi, és 7 un. on-site tizeme van

Y L
Making piping

The original burners  Tank and evaporator
erected

r

Temporary
chimney

MNew burners installed

Skid and control

2. dbra  Regenerdtor dtépitése

fenntartdsa mellett lehetett példaul regenera-
tort atépiteni, melynek menetét a 2. abran
lathatd képekkel illusztralta.

Rovid kavésziinet utan Pardczai Csilla, a Guardian Oroshaza
Kft. melegvégi technoldgusa, tartott sok mérési adattal ala-
tamasztott el6adast a Vas-oxid tartalom hatdsa az olvasztdsi
paraméterekre és a transzmissziora cimmel. Erdekes eléadésat
tobb hasznos hozzaszolas egészitette ki, egyben aldtamasztva
az el6ado kovetkeztetéseit.

Ezutan egy rovid gyarlatogatast tehettek a konferencia
résztvevoi, melynek keretében tovabbi muszaki, iranyitastech-
nikai részletbe nyerhettek bepillantast.

A konferencia zardsaként elészor Liptdk Gyorgy, az Uveg
Szakosztély titkara foglalta Ossze a nap tanulsagait utravalo
gyanant, biztatva a jelenlevéket, hogy nagyobb aktivitds-
sal segitsék a jovOben a tovabbi konferencidk szervezésének
elokészitését. Megkoszonte az eldadok felkésziiltségét, a hall-
gatdsag interaktiv részvételét, majd kiilon koszonetet mondott
a hazigazda szerepét elvallald6 MESSER Hungarogaz Kft-nek
a konferencia szponzoraldsaért, és azért is, hogy mélt6 koriil-
ményeket teremtett a rendezvény sikeres lebonyolitasahoz.
Ot kovetden Bohner Zsolt, iigyvezetd igazgat r meghivta a
résztvevoket egy meleg biiféebédre, mely kivalo alkalmat nyuj-
tott tovabbi szakmai és barati eszmecserére.

The new oxy-fuel
burners

Jab is finished

Parameters
on the screen

New checkers
in progress

Closing the throat
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The influence of Al O +Al powders
stirring time on the quality of alumina

based ceramics

Received: 01.09.2010. = Erkezett: 2010.09.01.

homogeneity upon stirring was found as well.
Keywords: alumina, stirring, mixture, microstructure

Introduction

Alumina has been used in production for several decades
already, but in terms of advanced physicochemical properties
this material is being of current importance for the research
due to cheap raw materials and relatively simple synthesis
technology. There is quite a number of works, dedicated to
fabrication of pure alumina [1-3] as well as composite ceramics
with the addition of magnesium, titanium [4], zirconium [5]
oxides and so on. Among them the synthesis of Al,O,-based
ceramics by dry powder technology appears to be one of the
simplest and fastest methods. Moreover, the usage of alumina
coupled with aluminum allows fabricating monolithic ceramics
with high mechanical properties [6, 7].

Its well known that while using powder synthesis route
one has to provide the homogeneous mixing of the starting
powders in order to obtain advanced ceramics. The best
mixtures of the components can be achieved at co-synthesis of
the powders (coprecipitation, for instance). The main problem
here is drying of the mixture. As it leads to a formation of
hard particle aggregates, it becomes extremely complicated to
fabricate dense ceramics [8]. According to this it's important
to study the influence of the ALLO, and Al powders mixing
conditions on the characteristics of the alumina ceramics.

Experimental

In present study two types of powders were used: the
comercial 99.8% pure alumina (Inframat Advanced Materials,
USA) and passivated aluminum, obtained by the explosion of
the wires method (Institute of Electrophysics, Ekaterinburg,
Russia) [9]. According to SEM analysis alumina powder
consisted of 150 nm particles, sealed to 40 mkm aggregates.
These aggregates were derstroyed by the ultrasonic treatment
in isopropanol, leading to a formation of stable suspension in it.
The aluminum powder consisted of 140 nm weakly aggregated
particles having the «core-shell» structure (aluminum spheres
were covered with 2-4 nm thick amorphous alumina layer).

According to the preliminary data [7] the mixture of the
alumina powder with 15 wt.% of aluminum powder was picked
as the initial one. For this purpose the suspensions of these

116 | épitdanyag = 2010/4 = 62. &vf. 4. szam

AnToN KAYGORODOV = Institute of Electrophysics, Ekaterinburg, Russia = kaigor@iep.uran.ru
ViabiMIR KHRUSTOV = Institute of Electrophysics, Ekaterinburg, Russia = khrustov@iep.uran.ru

In present paper the influence of mixing time of two powders (alumina and aluminum) on the
properties of alumina-based ceramics is studied. It is shown that upon stirring in an ultra low
speed ball mill up to 150 hours the homogeneity of the mixture increases with a following
decrease at longer stirring times. The optimal mixing time (around 140 hours) for the fabrication
of dense (97%) and hard (21 GPa) alumina ceramics was found. The increase of microstructure
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powders were mixed in isopropanol in ultralow speed mill
with corundum balls for 260 hours. During stirring a number
of sample probes were taken and analyzed.

The obtained mixtures were shaped into discs (10 mm in dia
and 0.3-1 mm thick with 0.57-0.61 relative density) at uniaxial
magnetic-pulsed press [10] at the pressures of 0.3-0.4 GPa in
amplitude. After that the green bodies were sintered at 1550 °C
for 30 minutes in air.

The density of the smaples was measured by Archimede’s
method. SEM (Jeol Jem 2100) and AFM (Solver 47p) as well as
X-ray (D8 Discover GADDS) were used to study the structure
of the materials. The standard scanner (4800 dpi, color 8
bit) was used for estimating of the mixture homogeneity.
The microhardness of the ceramics was studied by Vickers
indentation method at 2 N load (Nanotest 600).

Results and discussion

In Figure 1. the AFM images of the compacts, obtained
from different mixtures are presented. The data are given at
“mag-cos” (phase contrast) regime. Here one can clearly see
large round-shaped blocks that are typical for the non-sintered
polycrystalline solid materials. The blocks are separated by
contrast boundaries. The variable brightness of the blocks
surfaces (dark spots over the light surface), probably, reveals the
heterogeneity of the material. The analysis of the AFM images
showed that the size of the block monotonically changes upon
mixing time (Figure 2a). At that the average block size, obtained
at “height” (relief) regime increases, and at “mag-cos” regime —
decreases. As “mag-cos” regime allows to point out the regions
with different elastic characteristics, the observed change could
be connected with the increase of the “discernibility” of the
interphase boundaries upon stirring. This obviously indicates
more uniform distribution of the mixture components.

The visual control of the color distribution showed that upon
stirring the mixture becomes more homogeneous (the color
peak width of the sample surface, A, is decreasing) (Figure
2b). At this stage the critical mixing time is revealed. In case of
the mixing time more than 150 hours the heterogeneity of the
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stock appears (the heterogeneity of the coloring increases on
20% with respect to the minimal value).

(b)

Fig. 1. AFM images of the surface of the compacts, obtained form a-Al,O, and Al
mixtures after (a) 3 and (b) 43 hours of stirring

1. dbra Az a-Al,O-Al porelegybdl elddllitott tomor testek feliiletérél készitett AFM
felvételek (a) 3 ora keverési id6 (b) 43 ora keverési ids
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Fig. 2. 'The influence of stirring time on (a) average linear size, x, of AFM image and
(b) color intensity peak width, A, of the compacts surface
2. dbra A keverési id6 hatdsa (a) a tomor kerdmia feliiletérdl készitett AFM felvétel
dtlagos linedris (x) méretére és (b) a szinintenzitds csiics szélességére (A)

The most effective method to estimate the quality of the
obtained ultradispersed composite powder is to measure the
density of the samle sintered from the specific powder. As
seen at Figure 3a the density of the sintered ceramics is almost
constant at the starting stage of the stirring (up to 20 hours).
At longer mixing times the ceramics density significantly
increases with the maximum at around 140 hours mixing time.
Further mixing leads to the rapid decrease of the ceramics
density. Such non-monotone behavior of the ceramics density,
sintered from the composite powder, could be explained from
the particle aggregation point of view. Probably, the destruction
of the aggregates of the initial o-AL O, powder leads to the
improvement of the sintering process. Soft Al deforms and
slows down the reaggregation of the alumina. At the same
time the alumina particles prevent Al particles from sticking
together. At the flex point the aggregation process starts to
dominate. Perhaps, there are no surfaces free from of Al left
and the particles, being “composite”, start conglomerating into
new aggregates.

098 i
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100 1000
stirring time, min

10000

(b)

Fig. 3. The dependence of (a) relative density and (b) microhardness of the alumina
ceramics from the stirring time
3. dbra Az aluminium-oxid kerdmidk (a) relativ siiriiségének és (b) mikrokeménysé-
gének alakuldsa a keverési idé fiiggvényében

The ceramic fracture images prove the observed dependence
of the properties from the mixing time of the initial powders.
It is clearly seen in Figure 4a that the structure consists of large
2 mkm grains together with extensive accumulation of small
crystals that have faceting. It can be suggested that these crystals
were formed due to homogeneous mixture of the powders
where the metal conponent was in excence. The uniform
structure is observed in the ceramics, which was sintered from
the composite powder mixed for 133 hours (Figure 4b).
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Fig. 4. AFM fracture images of the alumina ceramics, obtained from powder mix-
tures after (a) 6, (b) 133 and (c) 256 hours of stirring
4. dbra (a) 6 6rdig, (b) 133 6rdig és (c) 256 ordig kevert porelegyekbdl készitett
aluminium-oxid keramidk torésfeliiletérdl készitett AFM felvételek

At this stage the density and the microhardness of the
ceramics (Figure 2) is close to the maximal value (97% and
21 GPa respectively). The decrease of the ceramics quality
upon maximal mixing times could be connected with the
microstructure peculiarities presented in Figure 4c. The
fracture surface, build up from submicron blocks is non-
uniformly covered by the relatively small grains. It can be
assumed that the observed grains were formed from the
conglomerated particles. This distribution heterogeneity, the
location and the size of these grains can decrease the stiffness
of the intergranular boundaries, leading to the decrease of the
mechanical properties of the ceramics.

Conclusions

In present work the influence of stirring time of two powders
(alumina and aluminum) on the properties of alumina-based
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ceramics was investigated. It was shown that upon stirring in
an ultra low speed ball mill up to 150 hours the homogeneity
of the mixture increases with a following decrease at longer
stirring times. This effect can be explained by the dominating
role of aggregates at long stirring times. The optimal mixing
time (around 140 hours) for the fabrication of dense (97%) and
hard (21 GPa) alumina ceramics was found. The increase of
microstructure homogeneity upon stirring was found as well.
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Az ALO_-Al porelegy keverési idejének hatasa az
aluminium-oxid keramiak minéségére

Kozleménylinkben azt vizsgaljuk, hogy az Al,O-Al porelegy
keverésiideje miként befolyasolja a beldle készitett aluminium-
oxid keramiak mindségét. Azt tapasztaltuk, hogy nagyon kis
fordulatszamu golyésmalomban 150 6ra keverési idbig az
elegy homogenitasa n6, majd tovabbi 6rlés soran csokken.
Tomor (97%) és kemény (21 GPa) elballitdsdhoz mintegy
140 éraig kell az elegyet homogenizalni. A keverés soran a
mikroszerkezeti homogenitas is javult.
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ICC3 - Beszamol6 a 3. Nemzetkdzi Keramia Kongresszusrol

A vilag egyik legszebb és talan legélhetébb
metropoliszaban a Maltdhoz hasonlé medi-
terran éghajlati Oszakaban (Japan) kerilt
megrendezésre a 3. Nemzetkdzi Keramia
Kongresszus 17 parhuzamos szimpdzium
keretében. Az ICC3 f6 rendezbje a Japan
Keramia Szovetség volt az lketasi Tudomany
és Technologia Alapitvany (lketani Science
and Technology Foundation), a Nemzetkézi
Keramia SzoOvetség (International Ceramic
Federation - ICF), az Azsiai-Oceéniai Keramia
SzOvetség (Asia-Oceania Ceramic Federation
- AOCF), az Amerikai Keramia Szovetség (The
American Ceramic Society - ACerS) és az Eu-
ropai Keramia Szovetség (European Ceramic
Society - ECerS) tarsrendezésével.

A 3. Nemzetkdzi Keramia Kongresszus
egyarant nagyszerli lehetdséget biztosi-
tott a vilag vezeté tudomanyos iskolainak,
anyagtudoésainak, fizikusainak, kémikusai-
nak és mérndkeinek egymas kutatasi ered-
ményeinek megismerésére - szakmai tu-
domanyos vitakra és véleménycserére. A 3
plenaris el6éadason kivil a rendezvény 17
szekci6jaban 1039 tudomanyos eldéadas
hangzott el és 818 poszter kerilt bemutatas-
ra, amelyb6l az Eurépai Unié orszagai dssze-
sen minddssze 173-at jegyeztek. A plenéris

el6adasokkal egyltt bemutatott 1860 tu-
domanyos mi(ibdl végil Eurépa a 10%-os
részesedést csak a rendkivil jol szerepld
Szerbiaval (6 eléadas és poszter) és Svajccal
egyutt volt képes elérni - ami mindenképpen
jelent6s |épéshatranyrdl tanliskodik. Ugyan-
akkor a tavol-kelet (Japan, Kina és Korea),
valamint az USA dominanciaja egyértelmiien
igazolédott nemcsak az elhangzott eléadasok
és bemutatott poszterek szamaban, de azok
(j, tudomanyos eredményeivel egyarant.
Kuléndsen szomor( volt tapasztalni, hogy
a 11. Szimpozium keretében csak Japanbdl,
Kinabol és az USA-bdl hangzottak el, illetve
kerlltek bemutatasra el6adasok és posz-
terek. A fenti 3 orszag ilyen hallatlan el6nye
nem csupan tudomanyos-finanszirozasi kér-
dés, hiszen 1000 lakosra vetitve Kina eddig
Iényegesen kevesebbet koltott ,tudomanyra”
mint az Eurépai Unid, vagy akar Magyaror-
szag. A lényeges kilonbség az, hogy Japan-
ban, Kindban és az USA-ban a mUszaki- és
a természettudomanyok terlletén a PhD
abszolutérium megszerzésekor, illetve a PhD
értekezés elfogadasakor a szabadalomban
valé részvételt Iényegesen tobbre értéke-
lik barmilyen rangos folyoirat cikknél vagy
flggetlen hivatkozasnal. (Igaz, ezekben az

A 3. Nemzetkozi Keramia Kongresszus plenaris el6adasai és szimpoziumai:

orszagokban minden orszagos szakmai foly6-
irat rangosnak szamit, magas impakt faktor
szammal.) Japan, Kina és USA mellett a 3.
Nemzetkozi Keramia Kongresszuson rend-
kivil jol szerepelt még Dél-Korea a tobb mint
130 el6adasaval és poszterével, valamint
Oroszorszag.

A 3. Nemzetkodzi Keramia Kongresszuson
Magyarorszagot az Igrex Mérndki Szolgaltato
Kft. és a Miskolci Egyetem Keramia- és Szi-
likditmérnoki Tanszéke képviselte, ahonnan
Dr. Gbmze A. Laszl6 meghivott el6adoként
(invited lecture), illetve szekcio-elnokként
vett részt. Nagy érdeklédés fogadta a Miskol-
ci Egyetem, Igrex Kft. és Nagaoka University
of Technology High Porosity Alumina as Mat-
rix Material for Composites of Al-Mg Alloys
kozds poszterét, ahol a szerz6k az altaluk
kifejlesztett 1200-1400 HV keménységil 1,2
g/cm? tests(irliségl aluminium-oxid matrixd
szuperotvozet-kompozitot és azon elvégzett
vizsgalatok eredményeit mutattak be.

Gratulalunk a résztvevéknek és tovabbi
eredményes munkat kivanunk.
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Fire safety questions of straw bale walls

Keywords: straw bale, fire, combustibility

1. Bevezetés

A szalmabalas épités nagymértékben kornyezetbarat, mert
mezOgazdasagi mellékterméket hasznosit Gjra, valamint pri-
mer energiaigénye rendkiviil alacsony. A szalmabalas épitési
moddnak tovabbi el6énye, hogy a szalmabala kivalo épiiletfizikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, kiilonosen kedvezd a hévezetési
tényezje (A=0,0337-0,086 W/mK). A hévezetési tényezd fiigg
a balak strtiségétdl, fektetési iranyatdl, valamint nedvesség-
tartamatol. A szalmabdla ma is tobb vizsgalat targyat képezi,
de ttzallosagi vizsgéalatot keveset végeztek. A szalmabalabdl
épiilt szerkezetek tlizvédelmi megfeleléségét vizsgaltdk mar
az Egyesiilt Allamokban, Ausztridban, Dénidban, Magyaror-
szagon. A fenti kisérletek tobbségének targya szalmabalat is
tartalmazo kotott rétegrenddel rendelkezd teljes szerkezet volt.
A teljes szerkezetek vizsgalataval szemben mi fontosnak érez-
tiik, hogy a szalmabala, mint alapanyag ttizvédelmi tulajdonsa-
gait is megismerjiik. A kisérletekeinket kisméretl probatestek-
kel végeztiik.

Cikkiink els6 felében a rendelkezésiinkre 4ll6 mérési jegyzo-
koényvek alapjan ismertetjiik a rétegrenddel rendelkezé szalma-
bala falszerkezetek tlizallosagi vizsgalatat. Masodik felében a
harom, legtobb informacidt ado, sajat kisérletiinket mutatjuk be.

2. Szalmabala leirasa

A szalma jelentése: a gabona (buza, rozs, arpa, zab, koles)
vagy szalas novények (len, kender, rizs) szaraz szara. Masként
fogalmazva a névény gyokér és kalasz kozotti levelektdl és a
viragoktdl megtisztitott része. A szalma kiszaritva a fahoz
hasonl6 kémiai tulajdonsagokkal rendelkezik, magas szilici-
umdioxid tartalmanak koszonhet6en nagyon lassan rothad.
Balazasra a legalkalmasabb a buza, a tonkélybuza valamint a
rozs szalmaja. A balazhatésaghoz a szalma szaranak legalabb
15 cm-nek kell lennie, az optimalis méret 30-45 cm.
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Although straw bales are known for its excellent heat insulation properties, not much known
for its fire safety properties. In Hungary the EMI Non-Profit Limited Liability Company for Quality
Control and Innovation in Building has already tested a load-bearing wall structure. But no
tests were carried out on unplastered straw bales according to the MSZ EN ISO 11925:2 2002
standard, which is not a condition of building straw bale walls but many attribute would get to
be known. The aim of our experiments were to subject unplastered straw bales to single-flame
source test in order to prepare standardized tests and product development. From the straw
bales we made samples in the size of 15x15x15 cm, with the density of the original straw bales of
80-120 kg/m3. In total 8 tests were made. It was verified that the charred layer, on a fire exposed
straw bale, is not just a bar to inlet oxygen but also forms an insulating layer on the specimen
therefore slows down the heat transfer. This phenomena is similar to timber structures where the
charring layer provides protection to the inner part of the element.
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A szalmat kiillonb6zé méret-
ben és formaban balazzak. Az
épitkezésre szant balak kotozése
szempontjabol megkiilonboz-
tetiink kéthuzalos és haromhu-
zalos hasdb bélakat. A szalmabalas épitkezéshez alkalmazhat6
(kéthuzalos) balak méretei: 32-35 x 50 x 50-120 cm. Az atlag
hosszusag 80 és 90 cm kozott mozog, ami f6ként annak tud-
hat6 be, hogy ma mar nem gyartanak kisebb baldzé gépeket.
A balak atlagos halmazstirtisége p = 80-120 kg/m’ [1]. Novak
Agnes tapasztalatai szerint Magyarorszdgon 40 x 50 x 80 cm
méretli baldk az elterjedtek [2].

Epitési alkalmazasuk soran fontos, hogy a balak, amennyire
csak lehetséges, stirtiek és tomoritettek legyenek. A baldk
tomege 15-30 kg kozott mozog. A szalmabalakat huzal szoritja
Ossze, amely lehet polipropilén, természetes anyagu kender, va-
lamint fém drét. A jol elkészitett balaknal a huzalok annyira
feszesek, hogy a bala és a zsineg kozé az ember ujja nem fér
be. A huzalok kb. 10 cm-re helyezkedjenek el a szélektd, a
megfelel formatartds miatt [3]. Az épitkezésre szant bala ned-
vességtartalmanak kisebbnek kell lennie, mint 15 m%. Az épi-
tés helyszinén a balakat le kell takarni, mindennemt nedves-
séghatastol 6vni kell, mindezek mellett az oldaliranyu szell6zés
megoldasa is sziikséges.

3. Szalmabala anyagu falak tiizallosagi vizsgalatai

Az MSZ EN 13501-1: 2007 szabvany (,,Epiiletszerkezetek és
épitési termékek tlizvédelmi osztalyzasa. 1. rész: Osztalyba so-
rolas a tlizveszélyességi vizsgalatok eredményeinek felhaszna-
lasaval”), valamint az OTSZ 5. része szerint F t(izvédelmi
osztalyba sorolhatok azok az anyagok, amelyek tizvédelmi para-
métereit nem ismerjiik vagy nem teljesitették az E tlizvédelmi
osztaly elérésére sziikséges vizsgalatokat. Ide tartozik a ter-
mészetes épitéanyagok egy része (pl. nad, zsup, kender). Ahhoz,
hogy egy épitéanyag E tlizvédelmi osztalyba sorolast kapjon az
MSZ EN ISO 11925-2: 2002 (,, I{izveszélyességi vizsgélatok. Epi-
tési célu termékek gyulékonysdga kozvetlen langhatas mellett.
2. rész: ,Egyedi lang”-os vizsgalat”) vizsgalaton kell, hogy meg-
feleljen. Ezt a vizsgalatot Magyarorszagon, szalmabdlan mégnem
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végezték el. Azon esetekben, amikor az eurdpai kontinensen az
épitésre alkalmas szalmabalat vizsgaltak, azokat mindig kotott
rétegrenddel - jellemz&en a tliztér fel6l vakoltan, tizallosagi
teszttel — vizsgaltak. A vakolatlan szalmabala nem rendelkezik
az épitési termékekre vonatkozd eurdpai megfeleldségi iga-
zolassal - ETA (European Technical Approval) - vagy hazai
megfelel6ségi igazolassal (EME). A magyarorszagi tlizvédelmi
vizsgalatok is csak kotott rétegrenddel, teljes szerkezetre tor-
téntek, amit az EMI (Epitésiigyi Mindségellen6rzé Innovacios
Nonprofit Kft.) 2009-ben vizsgalt [4].

Szalmabalakbol épiilt fal esetén kielégité ttizallosagu szerke-
zetr6l csak akkor beszélhetiink, ha a szalmafal mindkét oldaldra
teherviseld aljzaton vakolatot hordtak fel (1asd részletesen 3.1,
3.2 és 3.3 alpontokban). A szalmabdla falak vakolatat kétoldali
deszkazatra vagy vakolaterdsité haldra hordjak fel. A kétoldali
vakolat, illetve annak erdsitése biztositja a teljes szerkezet tiizzel
szembeni megfelel6 ellenallasat.

Az alabbi pontokban a korabbi vizsgalatokat és azok eredmé-
nyeit tekintjiik 4t.

3.1. ASTM E-119-es vizsgalat vakolt és cement vakolatd
balaszerkezeten

1993-ban két kisméreti (small scale), nem teherhordd
balaszerkezetti fal ASTM E-119 vizsgalatat végezték el Albu-
querque-ben, New Mexico allamban (USA). Az ASTM E-119
az USA-ban hasznalatos vizsgalati szabvany, mellyel az épi-
tési anyagok és termékek tlizallosagat mérik szabvanyositott
kortilmények kozott. A probatest 3 sornyi szalmabalabol allt,
az alsé és a felso teljes bala, mig a kozépsd 2 db félbala, mely a
bélacsatlakoztatasi csomdpontot modellezi. A szabvany szerint
a vizsgalat soran 3 lépcsében kell a hdmérsékletet emelni, a
tirési tartomany +10%. Az els6 6t percben 1000 °F-re (539 °C),
majd 1550 °F-re (843 °C) a harmincadik percben, mig végiil
1750 °F-re (954 °C) 1 6ra multan. Az egyik probatest egy vako-
latlan szalmabadla falszerkezet, a masik probatest mar mindkét
oldalan kohésalak adalékanyagt, aluminatcement kétéanyagu
vakolattal ellatott szalmabala falszerkezet volt.

3.1.1. Vakolatlan balafal vizsgalati eredményei

A tlizmentett oldalon az atlaghémérséklet a harmincadik perc
utan 52,8 °F-tel (11,6 °C) emelkedett. Egyetlenegy héelemen
sem lépte at a megengedett hatarértéket, a 250 °F-et (121,1 °C).
A vizsgalat elsé 30 perce alatt sem lang, sem forré gaz nem
jutott at a szerkezeten. A vizsgalatot a 34. percben leallitottak,
mert a kozéps6 szalmarétegben a fiiggdleges illesztésnél langat-
torést tapasztaltak. A szalma vizsgalat kozbeni viselkedését
figyel nyilasokon, a vizsgélat teljes idtartama alatt figyelem-
mel kisérték. A kemencébdl vald kiemelés utan is megvizsgal-
tak a probatesteket. A kiemelés utan a balak lassan izzottak, de
nem kaptak langra. Az elszenesedett szalmabala kiils6 rétegei
elzartak az égést taplalo levegd (oxigén) bejutdsat a béla belse-
jébe, igy lassitva az égést. A kemencében mért legmagasabb
hémérséklet 1691 °F (921,7 °C) volt [5].

3.1.2. Vakolt balafal vizsgalati eredményei

A 120 perces vizsgalat alatt a vakolt szalmabalak tlizmentett
oldalan mért legnagyobb hémérsékletemelkedés 63,1 °F (17,3 °C)

volt. A legnagyobb hémérséklet abelsd oldalon 1942 °F (1061 °C)
volt. A vizsgalat alatt langattorés nem kovetkezett be. A vizsgalat
végén (a 120. percben) egy 2,5 inch (6,35 cm) atmérdjti tomlébél
vizet locsoltak a szerkezetre, amely semmilyen karosodést vagy
allagvesztést nem okozott (in. Hose-stream test). Megfigyelték
azonban, hogy a 120 perces vizsgalat kozben a vakolat fokoza-
tosan megrepedt a ttizterhelés alatt [5].

3.2. ASTM E-119-es vizsgalat cement és agyag vakolata
balaszerkezeten

Az USA-ban nem teherhordd szalmabala falszerkezetet
ASTM E-119 szerint vizsgaltak 2006-ban. A probatest 3x3 mé-
ter, mig az egyes balak mérete 35 x 45 x 91 cm volt, amelyeket
téglakotésben helyeztek egymasra. A balak osszeerGsitése ba-
lanként 2 darab polipropilén huzallal (PolyLine 430-as Green-
lee gyartmany) késziilt. A baldkat az oldalukra fektették (laid
on-edge), hogy a huzalok a legnagyobb hémérsékleti igénybe-
vételnek legyenek kitéve; a huzalok mind a ttztér fel6li-, mind
a tlizmentett oldallal érintkeztek. A balak csatlakozasi csomo-
pontjait sar és szalma keverékkel fedték, valamint, amennyire
lehetséges volt, a hézagokat kitoltotték. A szalmafalra hor-
ganyzott vakolaterdsité haloét rogzitettek, amelyet levezettek
a balasorok ald. A halo atfedései legalabb 10 cm-esek voltak.
A vakolatot kézzel, 2 rétegben hordtak fel ¥ inch (1,27 cm)
vastagsagban. A vakolat recepturdja 1 rész mész, 3 rész Port-
land cement, 10 rész homok, és viz volt, a keveréshez sziikséges
mennyiségben. A falszerkezetet vakolds utdn 36 nappal vizs-
galtak, amely kiallta a 120 perces tlizterhelést, valamint a kotott
vizsugar vizsgalat dltal okozott igénybevételt is. A szerkezeten
120 percen beliil sem lang, sem annyi mennyiségli forré hé
nem tort 4t, hogy akar egy vattadarabot is meggyujtson. A
tizmentett oldalon az atlagh6mérséklet nem haladta meg a
250 °F-t (120 °C), valamint egyetlen egy pontban sem lépte 4t
a 325 °F-t (162 °C). A vizsgalat soran a szerkezet 120 perces
ttzallosagi hatarértéket kapott [6].

Az agyagtapasztasd, nem teherhordd szalmabala-falszerkezet
ASTM E-119-es vizsgalatat is elvégezték 2006-ban az USA-ban.
A vizsgalat megegyezik ez el8z6 kisérletben leirtakkal. A pro-
batest méretei: 4,3 m x 3,6 m, és a balak fektetése megegyezik
az el6z6 vizsgalatban alkalmazott nem teherhord¢ falszerkeze-
tével. Az agyagréteget is 2 rétegben hordtak fel ¥ inch-es (1,27
cm) vastagsagban. Az agyagvakolat recepturaja: 3 rész agyag, 2
rész vagott szalma, 6 rész homok, és a permetezéshez sziikséges
vizmennyiség. A prébatest 28 napos korban mért nedvesség-
tartalma 11,1%-os volt. A vizsgélat eredményeként a szerkezet
60 perces tlizallosagi hatarértéket kapott [7].

3.3. Agyagtapasztast szalmabala-falszerkezet ausztriai
vizsgalata

Agyagtapasztasti nem teherhordé szalmabala falszerkezetet
vizsgaltak 2001-ben Bécsben, a Technische Universitit-en. A
probatest méretei: 2280x2500 mm, vastagsag 43 cm. A pro-
batest mindkét oldaldra 2 cm agyagvakolatot hordtak fel. A
vizsgalatot az ONORM 3800-2 szerint hajtotték végre, amely
szerint a felmelegedési hataréllapot eléréséhez a tizt6l mentett
oldalonlegfeljebb 140 °C atlaghémérséklet és egy ponton 180 °C
hémérséklet megengedett. A tiizallosagi hatarérték vizsgalata
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utan egy 15 kg tomegl acélgolyot iitkoztettek a szerkezetnek
20 Nm iitémunkaval (an. Impact test). A vizsgalat megallapi-
totta, hogy a szerkezet 90 perces tiizallosagi hatarértékre felelt
meg [8].

4. Sajat kisérletek

A kisérletiink célja a szalmabadla, mint épitéanyag vizsgalata
volt, nem egy szerkezeti elem vizsgalata. Hazai viszonylatban
eddig ilyen jellegli kisérletet nem végeztek. Kisérleteink célja
az volt, hogy elékészitsiik a szalmabaldbdl késziilé szerkezetek
tovabbi fejlesztését és vizsgalatat. Természetesen tisztdban
vagyunk azzal, hogy ezek a kisérletek nem a vonatkozo6 vizs-
galati szabvanyokban rogzitett feltételek szerint zajlottak, vala-
mint a vizsgalati eredményekbdl szabvanyos kovetkeztetéseket
sem lehet levonni. A kisérleteket a Budapest Miiszaki és Gaz-
dasdgtudomanyi Egyetem Epit6anyagok és Mérndkgeoldgia
Tanszékén végeztiik el.

4.1. A kisérlet modja

A szalmabalakat Gstermel6tél szereztitk be. A balakat a fel-
hasznalas el6tt 2 hétig szaraz raktarban taroltuk. A szalmaba-
labol 15x15x15 cm-es, tomoritett probatesteket alakitottunk
ki, acél kockasablonok felhaszndldsaval. A tomoritésnél fi-
gyelembe vettiik az épitkezésre szant szalmabala iranyadd
halmazstr(iségét, ami 80-120 kg/m*. A prébatestek tomori-
tését a kivant halmazstiriiség eléréséig végeztiik, igy a proba-
kockdk tomege 0,270-0,405 kg-ra adodott. A megfelel6 tomor-
séget csomoszolo fa alkalmazdsaval értiik el. A tomoritést és a
kotozést kézi erdvel végeztiik el. Osszesen 14 darab probakockat
készitettiink. Egy szalmakockat kotoztiink altalanos miianyag
kotozével, egy szalmakockat acélhuzallal, 12 darabot kotozé
spargaval. A miianyag k6t6z6 és az acél huzallal k6tozott pro-
batesten kiviil a 12 darab spargaval k6t6zott szalmakocka koziil
véletlenszertien kivélasztottunk 6 darabot, és ezen a 8 kockan
végeztiik el a kisérleteket. A vizsgalat soran a homérsékletet
K-tipustt héelemekkel mértitk. A vizsgalatot a hémérséklet
csokkenésekor allitottuk le. A kovetkezékben az elvégzett 8
vizsgalatbdl a 3 legfontosabb vizsgalatot mutatjuk be.

4.2. Elsé vizsgalat

A vizsgalatot 2009. oktéber 5-én végeztiik, amikor 15 °C
volt és enyhe szél fujt. A probatest tomege 270 g volt, ami
80 kg/m?-es halmazstirtiséget jelent. A vizsgalatot 2 perc 58 sec
utan leallitottuk. A prébatest a polipropilén mtianyag k6t6z6
anyag elégése miatt szétesett (1. dbra). Ennek kovetkeztében
a probatest belsé rétegeibe is elegendé levegd jutott, az égés
intenzitasa felgyorsult. Feltételezésiink helyesnek bizonyult,
hogy ha csak mtianyag ko6toz6t hasznalunk, akkor a kotozé
ttzallosagi paramétereit is figyelembe kell venni, ahogy ezt a
3.2-es pontban ismertetett kisérletnél tették.

4.3. Masodik vizsgalat

A masodik vizsgélatot szintén 2009. oktober 5-én végeztiik.
A probatest tomege 300 g (90 kg/m?) volt. A dréthuzallal at-
kotott balaval végzett kisérletet a 20. percben felfiiggesztettiik
(2. dbra), mert a h6mérséklet a probatestben fokozatosan csok-
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kent. A megerdésitett (acél) kotozés miatt a probatest nem esett
szét. A prébatest széleinél 3-5 cm-es elszenesedés latszodott.
Megallapithaté, hogy az elszenesedett szalmaréteg nemcsak az
oxigén bejutast gatolta, hanem hdszigetel réteget is képezett a
probatesten, igy a hdataddst is lassitotta. Ez a jelenség hasonlo
a fa égésekor tapasztaltakhoz, ahol az elszenesedett réteg védel-
met nyujt a fa belsébb részeinek [10].

1. dbra A kitozéanyag elégését kovetden a probatest viselkedése
Fig. 1. Specimen right after the combustion of strings

2. dbra A probatest a 20. percben
Fig. 2. 'The specimen in the 20th minute

4.4. Harmadik vizsgalat

A vizsgalatot 2009. oktdber 21-én hajtottuk végre. A kiilsé
hémérséklet 16 °C volt, enyhe szél fujt. A 370 g-os prdobatest
halmazstrtisége 110 kg/m® volt. A szalma a ttiz indukaldsanak
helyén azonnal izzani kezdett, a langok a kidll6 tarlokon oldal
iranyban terjedtek. A szalma azonnal kezdett elszenesedni, a
tarlok tovabb égtek. A lang a prébakocka mindkét oldalara
elterjedt. 15 sec elteltével a gazlangot elzartuk. A kidllé tarlok
tovabb égtek ugyan, de a gazldng elzardsa utdn 3 perc elteltével
a tliz kialudt (3. dbra).
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3. dbra 3 perc elteltével a tiiz elaludt, a képen a szalma beégési képe ldthato

g Dré o . 20,
Fig. 3. After 3 minutes the fire stoped, the charred straw bale 3. dbra. Dréthuzallal erésitett pribatest a 20. perchen

Fig. 5. Wire strengthened specimen int eh 20th minute

4. abra Amikor a kitdzd anyag elégett
Fig. 4. When the strings are combusted

6. dbra Az elszenesedett szalmaréteg mogétt a prébatest nem kdrosodott
Fig. 6. Behind the charred layer no damage occoured

A tomorség novelése kedvezden befolyasolja a szalma-

5. Megallapitasok 2.
balak tlzzel szembeni ellendllosagat. A szalmabalakra
1. A kotozé anyag mindsége alapvetGen befolyasolja a szal- “s

vonatkozé magyar szabvany hidanyaban nincs el6irds az
mabalak tiizeseti viselkedését. Lathato, hogy ameny-

nyiben a kotozé anyag nem 4all ellen a tizhatasnak (4.
dbra), illetve égheté anyagbdl késziil, karosodasakor a
szalmabdla szétesik és elegendé mennyiségli oxigén jut
az égéshez, igy az égési folyamat gyorsan végbemegy.
Els6dleges feladat tehat épitésre szant szalma ba-
lazasanal, illetve a tovabbi fejlesztéseknél a tliz szem-
pontjabol is megfelel6 kotozé anyag megvalasztasa.
Legmegfelel6bbnek a horganyzott acél huzalt tartjuk (5.
dbra). A tlizzel szembeni ellendllds novelésére tovabbi
modszer lehet a szalmabalak fektetési iranyanak megha-
tarozasa (épitészeti modszer). A legjobb megoldas, ha
a kotoz6 huzalok az esetleges tliznek kitett feliilettdl a
lehet6 legmesszebb keriilnek. A rovidebb oldalukra
fektetett (,,laid on edge”) baldk alkalmazasa tlizvédelmi
szempontbdl keriilend§ [6] [7].

épitkezésre szant szalmabalak tomorségére vonatkozdan.
Kalifornidban, a helyi szabalyzatnak (building code)
megfelelden, csak a 110 kg/m? (7 font/koblab), vagy en-
nél nagyobb tomorségli balak hasznalhatok épitkezésre
[9]. A kisérletek ramutattak, hogy a szalmabdla mint
anyag tlizzel szembeni ellenallosaga a tomorség novelé-
sével javithatd. Tovabba megfigyelhet volt az Gsszes
nagytomorségi probatest esetében, hogy a kotoz6 anyag
alatt el sem szenesedett a probatest, mert a tomorség itt
joval nagyobb, mint a prébatest tobbi részén.

A nagyobb tomorségl szalmabalak nyilt langgal égés
helyett elszenesedéssel reagalnak a tiizhatdsra. Az elsze-
nesedett kiils6 rétegek (6. dbra) csokkentik az oxigén be-
jutasat a probatest belsd részébe. Az elszenesedés mértéke
fiigg a langhatas (7. dbra) és a kotozok helyzetétol. Megal-
lapithato, hogy az elszenesedett szalmaréteg nemcsak az
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oxigén bejutast gatolja, hanem hészigetel6 réteget is képez
a probatesten, igy a héatadast is lassitja. Ez a jelenség ha-
sonlo a fa égésekor tapasztaltakhoz, ahol az elszenesedett
réteg védelmet nyujt a fa bels6bb részeinek [10].

4. A prébakockakrdl szandékosan nem tavolitottuk el a
kiall6 szalakat (tarlokat). Ez azt eredményezte, hogy
tliz hatdsara elséként a kiall szélak kaptak langra, en-
nek ellenére a probatest nem égett at. A probatest belse-
jében még a kiallo szalak ellenére sem tapasztaltunk
karosodast, elszenesedést.

7. abra Lathato, hogy a tiizhatas a probatestet milyen iranybol érte
Fig. 7. The direction of fire exposure is visible

6. Osszefoglalas

A szalmabdldk épitészeti alkalmazasa ellen elsésorban a
tlizvédelmi paramétereit kérddjelezik meg, ugyanakkor a szal-
ma hészigetel$ képessége, kis energia igényt el6allitasa az alkal-
mazas mellett sz6l. Magyarorszagon az MSZ EN ISO 11925-2:
2002 (,Egyedi lang”-os vizsgalat) vizsgalatot szalmabaldra
még nem végeztek el, de szamos tlizvédelmi sajatossag megal-
lapithatd lenne a vizsgalat eredményeibdl. Kisérleteink célja az

Kisérleteinkhez a szalmabdlabol 15x15x15 cm-es, tomoritett

probatesteket alakitottunk ki. A tomoritésnél figyelembe vettiik

"o

az épitkezésre szant szalmabadla iranyad6 halmazstriiségét, ami
80-120 kg/m>. Osszesen 8 vizsgalatot végeztiink.

A kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy

= akotdozé anyag mindsége alapvetden befolyasolja a
tlizeseti viselkedést,

= atomorség novelése kedvezden befolyasolja a
szalmabalak tlizzel szembeni ellenallosagat,

= anagyobb tomorségii szalmabalak nyilt langgal térténd
¢gés helyett elszenesedéssel reagalnak a tlizhatasra,

= akiallo tarlok kapnak elsének langra, de ez nem ered-
ményezi a balatest atégését.
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THE 2"° INTERNATIONAL CONFERENCE
ON COMPETITIVE MATERIALS
AND TECHNOLOGY PROCESSES

ic-cmtp2
Miskolc-Lillafured, October 812, 2012
HUNGARY

The international conference ic-cmtp2 provide a platform among
leading international scientists, researchers, engineers, students
and PhD students for discussing recent achievements in research
and development of material structures and properties of compe-
titive materials like nano-materials, ceramics, glasses, films and
coatings, metals, alloys, biomaterials, composites, hetero-modu-
lus and hybrid-materials, ... etc.

Among the major fields of interest are materials with extreme
physical, chemical, thermal, mechanical properties and dynamic
strengths; including their crystalline and nano-structures, phase-
transformations as well as methods of their technological proces-
ses, tests and measurements.

Multidisciplinary applications of material science and technologi-
cal problems encountered in sectors like ceramics, glasses, thin
films, aerospace, automotive and marine industry, electronics,
energy, construction materials, chemistry, medicine, biosciences
and environmental sciences are of particular interests

Further information can obtained by e-mail:
femgomze@uni-miskolc.hu
from Dr. Eng. Sc. Laszlo A. Gomze

2011. évi épitdipari nemzetkozi szakvasarok, -kiallitasok

Ausziria épitdipari szakkiéllitds (haz- és

Bécs februér 17-20. Bauen & Energie lakasépités, renovalas, energiata-
kargkos épitkezés)

Ausztria . Bauen+ Wohnen épitdipari killitas (épitkezés,

Salzburg februar 10-13. Salzburg lakas, energiatakarkossag)

Frgr.)c:aorszag november 7-12. | BATIMAT épitdipari szakkiallitds

Périzs

Lengyelorszag | . . .. épitdipari szakkiallitds (épitdanyag,

Poznan Januar 19-22. BUDMA épitdipari szolgaltatasok, egységek)

g/lsg‘t’inegro szeptember 21-25. | Civil Engineering Fair épitdipari szakkiallitds

Németorszag e Epitdipari szakkialltas

Drezda februr 2528, HAUS (épitdanyagok, éplletgépészet)

. [ épitdipari kiallitas

g;?ﬁolﬁ:ag marcius 15-19. ISH Frankfurt (flirddszoba, klimatizalas,
megujuld energia)

Németorszag . Epitdipari és renovalési szak-

Hannover februar 10-13. BAUEN + WOHNEN Kiallitas

. . épitdipari szakkillitds

Ne!netorszag januar 17-22. BAU (épitdanyagok, épitd-rendszerek,

Miinchen PR . (s
épitdipari Ujdonsagok, top kiallitas)

Németorszag | .. . PR . -

Niimberg janius 22-25. Stone + tec ko, s kofeldolgozas szakvasar

OlaszorszAg épitdipari szakkiéllitas (tervezés,

Miléné oktdber 5-8. MADE Expo anyagok, gépek, szerszamok,
technoldgiak, belsdépitészet)

Olaszorszag mérvany, ko és technologiai

Verona szeptember MARMOMACC Kidlitas

Szlovakia szeptember Forest+Lignum Expo/ | tetdfedd, szigetelés, falburkolat

Nyitra n Roof + Coat + Isolation | szakiiallitas

| 1930-2010

1930. oktdber 1-jén sziiletett Patak
kozségben, Nograd megyében. 1938-
ban keriilt Budapestre. Az elemi elvég-
zése utdn polgari iskoldba jart. 1946-
ban kezdett dolgozni a 21. sz. Allami
Epitéipari Véllalat jogelédjénél, mint
ipari tanuld, majd a kotelezd ipari
gyakorlat letoltése utan elvégezte a
fels6 épitSipari iskolat, amit 1950-ben
fejezett be a kozépiskola elvégzése utan. A véllalat torokbalinti, bu-
daorsi épitkezésén dolgozott, mint technikus, miszaki eléadd, majd
épitésvezeto.

A Miiegyetem mérnoki karan szerzett diplomdt 1955-ben. 1956
1960-ig a 24. sz., 1961-1962 kozétt a 43. sz. AEV-nal volt épitésvezetd.
1962-1967 kozott az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztériumban
6ndllé mérnokként dolgozott. 1967 marciusatdl a Budapesti Lakasépitd
Villalatnal termelési osztalyvezetd, miiszaki tanacsadd, miszaki fej-
lesztési osztilyvezetd volt nyugdijazasaig. A szakma szeretetét és
alazatat bizonyitja, hogy munkaja sordn szakmai eldmenetelére athe-
lyezésekkel keriilt sor. Munkdja sordn tobb alkalommal részt vett
mas orszagok (NDK, Jugoszlavia, Szovjetunio, Lengyelorszag, Cseh-
szlovakia, Ausztria, Franciaorszdg, Romania, Karpatalja) épitdipari
cégeinek szakmai megismerésében és a technologiak (alagttzsaluzas
épitési rendszerré alakitds, vizzaré tet6fodém kifejlesztése, panelos

Kosztrian Janos

épités adaptalasa, eléregyartott fogadoszint kialakitasa) hazai beveze-
tésében.

Tobb épitdipari folydiratban publikélt. 1974-ben ,,Eljards a testek
feltilet vizszigetelésére, korrdzié védelmére, illetve ragasztasara” sza-
badalom kidolgozasiban vett részt. 1989-2004 kozott tobb Jozsef
Attila lakotelepi tarsashdz kozos képviseldje volt, amelyek korszert
felgjitasnal magas szinten tudta biztositani a miiszaki irdnyelveket.

Az Epitdipari Tudomanyos Egyesiiletnek 1976 6ta tagja volt. Az Epi-
tés Kivitelezési Szakosztaly vezetdségének 1980 dta volt tagja, titkari
beosztisban 1998-ig. Evente mintegy 60 rendezvényt szervezett. Az
itt végzett munkéjaért ETE Erdeméremmel 1988-ban, Alpdr Eremmel
1996-ban ismerték el.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet Szigetel6 Szakosztalydnak
1995 ota titkdra volt. Aktivan részt vett a szakosztaly szervezési és le-
bonyolitasi munkaiban.

Kitiintetései: 1996-ban Epitdipar Kivélé dolgozdja. 1968, 1975,
1978-ban Kivalé dolgozé (BLV). 1986-ban Kivalo Munkaért (ETE),
1988-ban ETE Erdemérem (ETE), 1996-ban Alpar Erem (ETE). 2005-
ben Ybl Egyestilet Mivesmester Dij.

Betegsége miatt 2008-t0l nem vett részt az aktiv munkaban. 2010.
oktober 1-jén 80. sziiletésnapjan, a Szent Kereszt Templomban bu-
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