
mutat , a nem gazdaságos, rossz hatásfokú gőzölési berendezések korszerű-
sítésére лап szükség. 

Komoly felvilágosító munka szükséges arról is, hogy a közönséges gőzölés 
nem okvetlenül előnyös, különösen nem műszaki szempontból. A gőzölés 
csak szükségszerűség, amelyet jobb híján használunk, de nem csodaszer. 

Meg kell szüntetni a mindenáron és minden időben való gőzöléses érle-
léseket, különösen a tökéletlen helyszíni gőzölési berendezések alkalmazását, 
főképpen akkor, amikor egyébként sincs szükség gőzölésre, mert a termé-
szetes szilárdítás is kielégítő (pl. 30°-os nyári melegben). 

Gözölési idő és nyomés 

g 900 

700 
600 

500 

m 
зоо 
200 

юо 

S.59,350kg/m3 

50% 0-5mm I i' 
50 t 5-Wmm -»>'" 
305. monostorapáti - / : 
homok '' 

(5.5 otm) 
J / t 2 3 9 5 6 7 6 9 

gözölési órák 

feintés 9 5 6 7 0 9 (to aim) 

7. ábra. N a g y n y o m á s o n gőzölt b e t o n o k sz i l á rdsága k ü l ö n b ö z ő gőzölési idő és 
n y o m á s e se t én 

Megoldandó feladat még korszerű habarcs- vagy betongyárak, továbbá 
kavicsosztályozó berendezések minél gyorsabb létesítése, az ömlesztett cement-
szállítás bevezetése, valamint a helyszíni betonkeverés szakszerűbb elvég-
zése érdekében jó kényszerkeverőgépek beállítása. 

RUDNAI GYULA : 

H o z z á s z ó l á s o m b a n a k ö n n y ű b e t o n o k ké rdéséve l k í v á n o k fog la lkozn i : 
E z e k n e k k é t f ő f a j t á j á t lehet m e g k ü l ö n b ö z t e t n i : 1. a s e j t b e t o n o k a t , m a k r o - és 

m i k r o p o r ó z u s s z e r k e z e t t e l ; 2. az a d a l é k a n y a g o s k ö n n y ű b e t o n o k a t . 
1. Sejtbetonok e lőá l l í t á sához á l t a l á b a n n y o m á s a l a t t i érlelési e l j á r á s szükséges . 

B á r az É p í t é s t u d o m á n y i I n t é z e t b e n s e j t b e t o n e lőá l l í t á sá ra a l k a l m a s o l y a n m a k r o - és 
m i k r o p o r ó z u s a n y a g o k a t is k i d o l g o z t a k , a m e l y e k h e z n e m kell g ő z n y o m á s o s sz i l á rd í t á s , 
m é g i s m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y m e g b í z h a t ó m i n ő s é g ű s e j t b e t o n o k e lőá l l í t á sához n e m lehe t 
n é l k ü l ö z n i a n y o m á s a l a t t i gőzölést . Lehe t s éges , h o g y a t o v á b b i t a p a s z t a l a t o k a l a p j á n 
a c s u p á n gőzöléssel s z i l á r d í t o t t s e j t b e t o n o k is m e g b í z h a t ó k n a k f o g n a k b i z o n y u l n i , 
a z o n b a n m e c h a n i k a i t u l a j d o n s á g a i k m i n d e n k é p p e n r o s s z a b b a k lesznek a g ő z n y o m á s s a l 
s z i l á r d í t o t t a n y a g o k é n á l . A n y o m á s a l a t t i gőzöléssel érlel t s e j t b e t o n e l e m e k m é r e t e i , 
k ü l ö n ö s e n a szélesség és v a s t a g s á g t e k i n t e t é b e n , k o r l á t o z o t t a k . E m é r e t e k az edző-
k a z á n o k á t m é r ő j é t ő l f ü g g n e k . H a z á n k b a n az e d z ő k a z á n o k á t m é r ő j e egye lőre 2000 m m -
n é l n e m n a g y o b b , d e a l e g m o d e r n e b b k ü l f ö l d i g y á r a k b a n sem h a l a d j a m e g a 2600 m m - t . 
E z é r t a s e j t b e t o n f a l a z ó e l emek c sak k ö z é p t ö m b - m é r e t i g j ö h e t n e k s z á m í t á s b a , d e ú n . 
s z o b a f a l n a g y s á g ú e l e m e k g y á r t á s a s z e m p o n t j á b ó l n e m . E z persze n e m z á r j a k i az t a 
l ehe tősége t , h o g y n e m lehet be lő lük (pl . t ö b b k i s e b b t ö m b b ő l , v a s b e t o n kere tezésse l ) 
n a g y e lemet összeá l l í t an i . E h h e z a z o n b a n ké t m u n k a m e n e t kell és az i l yen m ó d o n elő-
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á l l í to t t nagy elem n e m lehet versenyképes az egy m u n k a m e n e t b e n előállított n a g y 
e lemmel . Ezenkívül f igye lembe veendő s z e m p o n t az is, hogy s e j t be tonbó l csak g y á r i 
ú t o n lehet fo rmázo t t e lemeket készíteni. Helysz ín i — zsaluzatok közöt t i — f o r m á z á s 
éppen az au tok lávos érlelés szükségessége m i a t t lehetet len. Ezé r t a se j tbe ton ö n t ö t t 
fa lak előáll í tására n e m a lka lmas . A fent iekből a z o n b a n nem lehet a r r a a megá l l ap í t á s ra 
j u tn i , hogy a se j tbe ton-e lemek g y á r t á s á r a b e r e n d e z k e d n i helytelen vo lna . A s e j t b e t o n o k 
k ö n n y ű e k , jó hő teehn ika i t u l a jdonságokka l r ende lkeznek , t é r foga t sú lyukhoz v i szony í tva 
nagysz i lá rdságúak és kisgépesítéssel is nagyon te rmelékenyen lehe t ve lük építeni. 

2. Az adalékanyagos könnyűbetonok e lőá l l í tásához nem kell n y o m á s a la t t i érlelés. 
E lőny t jelent az is, hogy belőlük közönséges be ton technológ ia i módszerekke l e g y a r á n t 
e lőá l l í tha tók kétkezes fa lazó tömbök, k ö z é p m é r e t ű t ö m b ö k és szobafal nagyságú e le inek, 
ső t — a m i a l eg fon tosabb — ön tö t t f a l ak is. 

7. ábra. Habarccsa l k i t ö l t ö t t és ki n e m t ö l t ö t t 
hézag te rű bo ton 

Az ada l ékanyagos k ö n n y ű b e t o n o k a t ké t f é l eképpen lehet e lőál l í tani : a) közön-
séges a d a l é k a n y a g g a l , b) különleges a d a l é k a n y a g g a l . 

a) A közönséges adalékanyaggal (kaviccsal) kész í te t t egyszemcsós, vagy lépcsős 
szemszerkeze tű k ö n n y ű b e t o n o k készítése Magyaro r szágon eddig n e m t e r j e d t el és való-
színű, hogy a k ö n n y ű b e t o n o k előál l í tásának i lyen m ó d j a a jövőben s em fog e l t e r j edn i . 
E z é r t ezzel a b e t o n f a j t á v a l most nem fog la lkozom. 

b) A különleges adalékanyagokat h á r o m csopor tba o s z t h a t j u k : t e rmésze tes 
ada l ékanyagokra , ipar i hu l l adékokra és mes te r séges ada l ékanyagokra . 

Természetes adalékanyagok : a t u f a , a s a l akos bazal t és a horzsakő . Ezek közül 
h a z á n k b a n a riolit tuja Ege r és Sárospa tak k ö r n y é k é n fordul elő n a g y menny i ségben . 
Bazalt tuja t a l á lha tó Badacsony környékén . K ü l ö n ö s e n a lka lmas a n y a g n a k látszik a 
mindszen tká l l a i b á n y á b ó l k ikerülő salakos bazalt. 

Ipari hulladékok : a nemes í t e t t kazánsa lak és a tégla törmelék. E z e k közül kazán-
salak m a j d n e m minden ipa r i közpon tban van . Minősége rendszer in t n e m felel meg a 
s z a b v á n y o k n a k és ezért közvet lenül n e m m i n d i g h a s z n á l h a t ó . Csak egyes lelőhelyeken, 
min t Sa lgó ta r j ánban , K o m l ó n van olyan vörös sa lak , ame ly utólagos sz i lá rdságcsökkenés 
és szé tmál lás veszélye né lkü l használható . Téglatörmelék á l t a lában m i n d e n t ég l agyá rban 
előfordul , azonban menny i sége nem elégséges a h h o z , hogy mint a d a l é k a n y a g n a g y o b b 
m é r t é k b e n fe lhasználásra kerü l jön . 

Mesterséges adalékanyagok : a kohóhabsa l ak , a duzzasz to t t agyagkavics , a per l i t , 
a vermicul i t , a po r szénhamukav ic s s tb . Közü lük a kohóhabsalak e lőál l í tása ún . fö ldágyas 
rendszerben h a z á n k b a n is folyik, de v iszonylag k i s mennyiségben. A nye r t anyag tér -
foga tsú ly t ek in t e t ében n e m felel meg a z o k n a k a köve t e lményeknek , me lyeke t kü l fö ld i 
s z a b v á n y o k előírnak. M a g y a r szabvány még nincsen. Az É T I 1956-ban kísérlet i habos í tó 
ágya t ép í t e t t Dunapen te l én . E habosí tó á g y b a n előál l í tot t h a b s a l a k o k n a k a 7 — 15 m m 
közöt t i f rakc ióra v o n a t k o z t a t o t t köbméte r sú lya á t l agosan 600 kg. A habos í to t t kohó-
salak o ldha tó ként vagy m á s káros szennyeződés t al ig t a r t a lmaz . N a g y o b b m é r e t ű 
habos í tó berendezés te rvezése f o l y a m a t b a n van . A duzzasztott agyagkavicsok ké t f a j -
t á j á r ó l számolha tok be. Az egyik zuzalékszerű , a felületeken n y i t o t t pórusokkal , a 
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m á s i k zár t fe lü le tű , gömbö lyű szemcséjű a d a l é k a n y a g . M i n d k e t t ő t az É a K K I á l l í t o t t a 
elő. A kísér le t i g y á r t á s előkészítése f o l y a m a t b a n van. Por szénhamukavics e lőá l l í tása 
kísér le t i sz in ten az ÉTI -ben folyik. A p o r s z é n h a m u t nedvesen golyókká f o r m á z z á k , 
m a j d m a g a s h ő f o k o n zsugor í t j ák . A szükséges energiamennyiséget a p o r s z é n h a m u b a n 
levő el n e m é g e t t szén szolgá l ta t ja . A zsugor í t á s ál tal a n y e r t g r anu lum s z é n t a r t a l m a 
6,17 %-ról — 1,62 %-ra , k é n t a r t a l m a pedig 1 ,52%-ról — 0,56 %-ra csökken. F o l y a m a t b a n 
v a n még a duzzasztott perlit kísérleti e lőál l í tása is, ezt az anyago t azonban csak hőszige-
te lő a n y a g k é n t l ehe t s zámí tá sba venni . 
!••>« A felsorolt különleges ada l ékanyagokbó l kétféle be ton t lehet előállítani, haba rc s -
csal k i tö l tö t t és k i n e m t ö l t ö t t hézag te rű k ö n n y ű b e t o n t (1. áb ra ) . Hogy e ké t f a j t a közü l 
me ly ik e lőál l í tására tö rekszünk , az az a d a l é k a n y a g szi lárdságától és a l ak já tó l f ü g g 

Összehasonl í tó kísérleteket v é g e z t ü n k néhány a d a l é k a n y a g szilárdságával kap-
csola tosan . Az a d a l é k a n y a g sz i l á rdságának mérőszáma az a d o t t teher a l a t t i s zé tmor -
zsolódás m é r t é k é v e l áll összefüggésben. A szétmorzsolódási tényező megá l l ap í t á sához 
HÜMMEL á l t a l a l k a l m a z o t t e l já rás t v á l a s z t o t t u k . A vizsgálat a következő : 5 l i teres 
henger a l a k ú e d é n y b e n (2. ábra) 0,5 l i t e rny i anyago t i y 2 pe re a l a t t 5 t o n n á v a l össze-
n y o m u n k , m a j d megá l l ap í t j uk az e rede t i és összenyomot t a n y a g f inomság i m o d u l u s á t . 
A szé tmorzso lódás i tényező : az e rede t i és az összenyomot t a n y a g f inomság i m o d u l u -
s á n a k a kü lönbsége . Minél nagyobb a szé tmorzsolódás i t ényező , anná l g y e n g é b b a 
szemcseszi lárdság. (L. 1. táblázat . ) 

Min thogy a k ö n n y ű ép í tőanyagok kockasz i lá rdsága n e m egyedül i j e l lemzője 
az é p í t ő a n y a g n a k , h a n e m a szi lárdság igen szoros függvénye a t é r foga t sú lynak is , ezér t 
az összehasonl í táshoz célszerű beveze tn i a fajlagcs szilárdsági modulus (M) f o g a l m á t : 

I t t cr28 = a b e t o n 28 nap i sz i lárdsága , 
y = a b e t o n té r fogatsú lya kg /m 3 -ben kifejezve. 

A szé tmorzso lódás i tényező és a f a j l agos szi lárdsági m o d u l u s közöt t i összefüggés t a 
2 . t áb l áza t m u t a t j a . A t áb láza tban m e g a d o t t ada tok 200 kg /m 3 t a t a i 500-as c e m e n t 
adagolássa l kész í t e t t p róba tes tek 28 n a p o s vizsgálat i e r edménye i . 

2. ábra. A szétmorzsolás i tényező megá l l ap í t á sá ra 
szolgáló HuMMEL-féle henger 

О »8 
M = • 100 

У 
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I. táblázat 
Adalékanyagok szétmorzsolódási tényezői 

Térfogat-
súly 

(7—15 mm) 
kemJ 

Szétmorzsolódási tényező 

hazai Hummel 
adatok ! adatai 

Folyamikavics á t lag 1650 0,06 0,059 
Pernyekavics • • 650 0.1 1 
Bodrogkereszt úri tufa 750 0,48 
Habsalak 750 0,87 0,687 
Agyagkavics (régi) 330 1,17 
Agyagkavics (új) 300 

1 
1,15 

3. ábra. H a b s a l a k sze rkeze te 

2. táblázat 
Adalékanyagok faj lagos szilárdsági modulusai 

Sz. 

Egyszemcsés beton térfogatsúly 
nyomószilárd súg Folyamatos szemszerkezetű beton 

Sz. 
kg/m* kg om* M térfogatsúly 

kg/m* 

nyomó 
szilárdság, 

kg/cm* 
M 

Dunakavics 
I 

. . . . 0,06 2000 100 5,0 2300 210 9,2 
Pernyekavics . . . . 0,1 1 1050 80 7.6 1300 160 12,3 
Bodrogkeresztúri tufa . . . . . . 0,48 1200 70 5,8 1400 100 7,2 
Habsalak . . . . 0.87 1050 40 3.8 1300 100 7,7 
Agyagkavics 1.16 700 25 3,6 1200 80 7,7 
Téglatörmelék 1400 40 2,9 

A 2. t á b l á z a t a l a p j á n a r r a lehet k ö v e t k e z t e t n i , hogy g y e n g é b b a d a l é k a n y a g o k -
ból c sak f o l y a m a t o s s z e m s z e r k e z e t ű , s z i l á r d a b b a d a l é k a n y a g o k b ó l p e d i g k i n e m t ö l t ö t t 
h é z a g t e r ű k ö n n y ű b e t o n o k a t is lehet és g a z d a s á g o s kész í ten i . K ü l ö n ö s e n f e l t ű n ő ez a 
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h a b s a l a k esetében (3. áb r a ) , melynek sz i lá rdságnövekedése 24%-os t é r foga t sú ly -növe lés 
h a t á s á r a 150%-os. Duzzasz to t t agyagkav ic s esetében 71%-os té r foga tsú ly-növelés 
2 2 0 % - o s sz i lárdságnövekedés t idéz elő. E z vagy a n n a k t u d h a t ó be, hogy az ada lék-
a n y a g csúcsai és élei a t ehe r ha t á sá r a le töredeznek (pl. a habsa lak esetében), vagy a n n a k , 
hogy az ada lékanyag o lyan gyenge (pl. a d u z z a s z t o t t agyagkavics ese tében) , hogy t e h e r 
fe lvé te lé re alig a lka lmas . I lyenkor a h a b a r c s b a ágyazás igen fontos . 

Egészen k iugró e r edményeke t k a p t u n k pernyekavicsból kész í te t t b e t o n o k k a l 
(4. á b r a ) . Az e r e d m é n y e k azt m u t a t j á k , hogy В 140-es be ton előál l í tásához n e m szük-
séges kvarckavicsot használn i , h a n e m elégséges pernyekavics haszná la t a . E n n e k köve t -
k e z t é b e n kb. 1000 k g - m a l könnyebb t é r f o g a t s ú l y ú be tont k a p t u n k . 

4. ábra. Pe rnyekav i c sbe ton szerkezete 

Az i smer t e t e t t ada lékanyagga l készül t könnyűbeionok szilárdítása gőzölés né lkü l 
is mego ldha tó , bá r üzemileg e lőregyár to t t kis , közép és nagy e lemek sz i l á rd í t ásá ra a 
gőzölés he lykihasználás és a zsaluzat visszanyerése s zempon t j ábó l előnyös. Helyszínen 
ö n t ö t t falak készí tése esetén gőzölésre n incs szükség. Ilyen fa lak előál l í tásához n e m 
ke l lenek nagy t ehe rb í rá sú da ruk és szál l í tó berendezések, v iszonylag egyszerű gépekke l 
sokemele tes épü le t eke t is lehet épí teni . E ké t u t ó b b eml í t e t t k ö r ü l m é n y f i g y e l m ü n k e t 
e g y r e i n k á b b az ö n t ö t t fa lak felé i r á n y í t j a . Ö n t ö t t fa lak azonban k ö n n y ű a d a l é k n é l k ü l 
n e m épí the tők és ezér t kell a k ö n n y ű ada l ékanyagok g y á r t á s á t mie lőbb megszervezni . 

WEISS GYÖRGY : 

Beton- és vasbe ton-ép í tőe lemek gazdaságos e lő regyár tásának egyik l egfon tosabb 
fe l té te le az egyenletesen megbízha tó minőségű a l apanyagoknak gazdaságosan gépes í t e t t , 
szennyezésmentes , k á l ó nélküli szál l í tása és kezelése. A száll í tás és kezelés kérdése i közö t t 
legjelentősebbek a cemen t t e l kapcso lódóak . 

Az U V A T E R V technológiai t e rvező osz tá lyán végzet t v izsgála tok az t igazol ták , 
h o g y a cementnek z s á k o k b a n való szál l í tása és kezelése nagy cemen t fogyasz t á sú üze-
m e k b e n nem gazdaságos . Viszont az ömlesz te t t cementkezelés különböző rendszere inek , 
v a l a m i n t nagv e lőregyár tó üzemeink települési v iszonyainak v izsgá la ta a r r a az ered-
m é n y r e vezete t t , hogy a korszerű cemen te l l á t á s t fúvásos (aerációs) ü r í t é sű v a s ú t i teher -
vagonokka l lehet legrövidebb időn belül gazdaságosan b iz tos í tan i . A cél megoldása 
é r d e k é b e n a M Á V rendelkezésére álló 401 raksúlyéi, G A X je lű vagonok á t a l a k í t á s á t 
r ende l t ék el (1. á b r a ) . 
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E z t megelőzően kísér le teket v é g e z t ü n k a szállító c s a t o r n á k b a n a l k a l m a z a n d ó 
kü lönböző levegőelosztó anyagok v ise lkedésé t illetően. Vizsgá la ta ink e r e d m é n y e k é n t 
s ikerü l t a külföldön haszná la tos S c h m i t t - és Polisius-rendszernél haszná la tos elosztó-
felület he lye t t annál kedvezőbb viselkedésű levegőelosztó fe lü le te t ta lá lni . Ez t a felü-
le te t kombiná l t t ex t i l ré tegek a lko t j ák (2. ábra) . Az ú j megoldás t s z a b a d a l m a z t a t t u k . 
A cementszál l í tó vagon m i n t a p é l d á n y a az eml í t e t t ú j f a j t a t ex t i l be t é t e s levegőelosztó 
fe lüle tekkel készült el. A kocsinak ké t t a r t á n y a van , amelyek befogadóképessége egyen-
k é n t 20 t . A levegőelosztó fenéklemezek a középen e lhelyezet t v ízszintes aerációs 
főcsa to rna felé le j tenek . A főcsa torna a vagon te tszés szer int i o lda l án n y i t h a t ó meg . 

1. ábra. GAX-je lű 40 t - s szekrényvázas t e h e r v a g o n 

2. ábra. A levegőelosztó feu i i e t k o m b i n á l t t ex t i l r é t ege i 

A kocsi m i n d k é t oldalon ké t -ké t 20 cm 0 ü r í tő csőcsonkkal v a n felszerelve (3. áb ra ) . 
A kísérlet i kocsi egy t a r t á n y t , vagyis 20 t cemente t 10 perc a l a t t ü r í t ós eza la t t k b . 
60 m 3 besz ívot t levegőt fogyasz t , vagyis c e m e n t k ö b m é t e r e n k é n t m indössze 3 k ö b m é t e r t . 
A levegöelosztóban m a x 0,5 a t n y o m á s t m é r t e k . A kedvező m ű s z a k i a d a t o k fo ly tán 
az üzem fo lyamán a text i l fe lüle tek nagyon t a r t ó s a k n a k b i zonyu l t ak és beb izonyosodo t t , 
hogy azok á t f ú v a t o t t levegővel még a k k o r is könnyen t i s z t í t ha tók , h a nedves cemen t 
k ö t be a pórusokba . 

A kísérleti kocsi k b . 1 évi üzeme u t á n elkészült a nullszéria első kocs i ja is, amely-
nek elrendezése a kísérleti kocsiéhoz hasonló . A soroza tgyár tás m e g k ö n n y í t é s e érdeké-
ben a légfúvó egységek s a j t o l t acéllemezből készül tek a középen vég ig fu tó , felhegesz-
t e t t elosztócsővel, ezen ké to lda l i fú r t fúvónyí lásokka l . 
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A gyár tás i sorozat első kocs i j ának b e m u t a t ó j a a t e rvezők e lgondolásá t tel jesen 
igazo l ta . Ugyanis 

10 d b 40 t -ás légfúvós cementszá l l í tó kocsi 4 napos kocs i fordulóva l egy év a la t t 36 000 
t o n n a cemente t szállít és é v e n k é n t kb . 1 300 000 F t t i sz ta m e g t a k a r í t á s t biztosí t , s 
m i n d e z t a zsákok kiküszöbölésével , a ká ló csökkentésével és a k i r a k á s meggyors í tásá-
v a l éri el. 

E lőregyár tó ü z e m e i n k h a m a r o s a n berendezkednek az ú j szállítóeszközök kor-
sze rű fogadására és az é rkező cement szakszerű belső m o z g a t á s á r a is. Egyidejű leg m á s 
f a j t á j ú tehervagonok l ég fúvós ür í tésének tervezése is m e g k e z d ő d ö t t . 

BÁN DEZSŐ 

hozzászólásában az e l ő a d á s b a n é r in t e t t gazdasági ké rdéseke t az épüle te lemgyár tás 
s z e m p o n t j á b ó l t á r g y a l t a . E g y ú t t a l egyes g y á r t m á n y o k minőség i szóródásai t i l letően 
é rdekes m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i k a i a d a t o k a t i smer te t e t t . 

KL1MOV, BORISZ 

r ö v i d hozzászólásában a hengerel t és sa j to l t be tone lemek készí tése terén a szovje t 
épí tésze tben elért e r e d m é n y e k r ő l emlékezet t т е г . 

KILIÁN JÓZSEF 

hozzászólván az e lőadáshoz , a kohósalak nedves őrlésével e l é rhe tő szi lárdságnövekedés-
ről , a kohósalak-cement hőérzékenységéről és a szennyeze t t kalc iumklor id ha tásá ró l 
számol t be. 

az á t a l a k í t o t t GAX-kocs i önsúlya 
hasznos te rhe lése 
ür í tés egy időben egy nyí láson á t 
40 t ür í tése egy időben két nyí láson á t . . 
40 t cement ü r í t é sének levegőfogyasztása 

26,24 t 
40.00 t 
18 perc 
8 perc 

120 m3 . 

3. ábra. A kísérlet i kocsi ür í tés k c z b e n 
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