1. A mozgatand6 anyagok
1.2. A mozgatandé anyagok csoportositasi lehet6ségei

A mozgatandé anyagok jellemzéséhez azok kilénbozé szempontok szerinti csoportositasa
célszer. A csoportositas végezheto:

a) az anyag fajtaja szerint (pl. darabaru, 6mlesztett anyag stb.),

b) az anyag fizikai allapota szerint (szilard, cseppfolyos, és légnemt halmazallapot),

c) a csomagolas fajtdja szerint (csomagolatlan, zsiakba, hordoba, ladaba, kartondobozba
stb. csomagolt),

d) az anyag alakja és kiilsé méretei szerint (darabaruknal: kocka alakd, hasab alaky,
henger alakd, lemez alaky, szabalytalan alaky, ill. terjedelmes, nem terjedelmes,
Omlesztett anyagoknal: élhosszak viszonya az egyes dimenzidkban, élek
legombolyitettek vagy élesek, rostos, szalas, bolyhos stb. ill. mértékadé szemnagysag),

e) a mozgatandd egységek tomege szerint (konnyd, kozepesen sulyos és sulyos
egységek),

f) az anyag kilonleges tulajdonsagai szerint (nyomas alatt vagy 6nmagatol Osszeallo,
abraziv, korroziv, torékeny, forré, hideg, robbanékony, gyulékony, porképz6, nedves,
ragados, higroszkopikus, blizos, fényérzékeny, higiéniai szempontbol érzékeny stb.),

@) az anyag meghatarozott rendkivili kdrnyezeti korilmények kozotti viselkedése szerint
(pl. hiit6hazban),

h) az anyag kornyezetre valé artalmassaga szerint (pl. tlzveszélyes, robbanasveszélyes,
fert6z6, sugarzoé stb.).

Darabaruknak anyagmozgatasi szempontbodl azok az aruk mindsiilnek, amelyekre a darabonként
megvalésuld, egyedi mozgatas jellemz6. Kilonféle méretdek, alakuak lehetnek. Az anyagmozgatas
soran a kilonb6zé Omlesztett anyagokat magukban foglalé edényzetek is ,,darabarunak”
mindsilnek.

Omlesztett anyagoknak azokat a rendszerint killonbéz6 szemnagysagu elemi részeket
tartalmazoé, de altalaban egynemd anyagokat nevezik, amelyek nagyobb témegekben,
rendezetlentl és csomagolatlanul keriilnek mozgatasra, tarolasra, szallitisra. Az e gyGjténév ala
sorolhaté kilonféle anyagok a sokrétiségik ¢és az anyagok mozgasat, omlékenységét stb.
befolyasolé szamos tényezé hatasa miatt sokszor jelentenek nehézségeket az anyagmozgatasban.
A tapasztalat szerint az anyagi jellemz6k kismérvi valtoztatasai is mar meglepetést okozhatnak. A
gyakorlatban megkiilénboztetik az 6nthet6 anyagokat az 6mleszthetSktol.

Anyagmozgatasi szempontbol ide soroljak azokat az szaraz por alakd és finomszemcsés,
gordilékeny szilard halmazallapotd anyagokat (pl. porszén cement, liszt, gabona stb.) is, amelyek
csévezetékekben mozgathatok, akar a nehézségi erd, akar valamilyen egyéb hatderd,
igénybevételével. Tehat nincs hatarozott hatarvonal a folyadék és a szilard halmazallapotd anyag
kozott, bar az egyes ,,6nthet6” szilard halmazallapotd anyagok a mozgatasukkor kilénbozé
jellegzetességeket mutathatnak fel.

Az osztalyozasi szempontok kozil azért emeltiik ki fentieket, mert ezek alapvetéen
befolyasoljak az anyagmozgatasi rendszert.

1.2. Az 6mlesztett anyagok jellemzése

Az omlesztett aruk csoportjaba soroljuk mindazokat az altalaban egynemi és tobbé-
kevésbé hasonlé alaku arukat, amelyeknek szallitdsat, rakodasat és taroldsat nagy témegben,
rendezetlentl és csomagolatlanul végzik. Ilyen médon kertilnek szallitasra az asvanyi anyagok,
banyatermékek (érc, szén, homok stb.), egyes ipari termékek (mutragya, burgonya, kukorica,



cukorrépa stb.), valamint egyes élelmiszeripari cikkek (liszt, cukor), persze ezek mindegyike az
igényektdl és kortlményektdl fliggden zsakolva vagy egyébmoddon csomagolva, darabaruként is
tovabbithat6. Az ezen csoportba sorolt aruféleségek eltéré tulajdonsaguak és darabnagysaguak
lehetnek, porszerd anyagtdl a nagydarabos banyatermékekig és az Omlesztve szallitisra és
tarolasra kertlé papirfarénkig. Ko6z6s jellemzojik azonban az, hogy az anyagmozgatasi
folyamaton az egyedi darabok sokasaga, tomege vonul végig, ezért az dmlesztett aruk csoportjaba
tartozo6 termékeket gyakran tomegaruknak is nevezik.

A kilonbozé fajtaju anyagmozgatd gépekkel tovabbitasra kertl6 omlesztett anyagokat

surtséguk, belsé surlédasuk és kohézidjuk, valamint szamos mas egyébtulajdonsaguk jellemzi és
ezek meghatarozzak mind a mozgatas kozbeni, mind a tarolasi alatti sajatos viselkedéstiket.
A jelenségeket vizsgalo ,,0mlesztett anyagok mechanikaja” torvényeinek meghatarozasat igen
bonyolultta tenné az Gsszes el6bb emlitett jellemz6k, igy példaul az anyag eltéré szemnagysag és a
szemcsék kozott ébredé kohézids erdk egyidejd hatasanak figyelembevétele, ezért a vizsgalatok
attekinthet6bbé tétele érdekében az anyagot idealizaljuk. A vizsgalatokban részt vevé idealis
Omlesztett anyag azonos méreti és szabalyos alaku szemcsékbdl all, amelyek kozott csak belsé
surlodas ébred, azaz kohézié nem all fenn.

Az idedlis anyagra megallapitott torvényszertiségeket vonatkoztatjuk aztan az egyes,
sajatos tulajdonsagokkal biré omlesztett anyagokra és annak alapjan hatirozhatjuk meg varhato
viselkedésiiket.

1.3. Az 6mlesztett anyagok jellemz&i és vizsgalatuk

1.3.1 Szemmnagysdg, szemesedsszetétel

Az Omlesztett anyag hézagokkal kortlvett valtozé mérett és alaka szemcsékbdl all. A
szemcsék kozotti hézagokat altalaban levegd, egyes esetekben pedig viz tolti ki. Az dmlesztett
anyag kilsé behatasokkal szemben val6 viselkedését az alkotd szemcsék nagysaga és alakja,
valamint szemcsedsszetétele nagymértékben befolyasolja.

A szemcsék alakja lehet gombolyd, gombolyded, lemezes, lapos szogletes, koptatott, tojas-
, répa- és korong alaku stb. Ha a szemcsét gémb alakunak képzeljik, akkor mérete egyetlen
adattal, az atmérével megadhat6. Gyakorlatban azonban a szemcse mindig szabalytalan alaka,
ezért a szemcseatméré fogalmat csak mint a szemcsenagysag névleges méretére jellemzé adatot
hasznaljuk, és alatta annak a legkisebb négyzet vagy kor alaku nyilasnak a méretét — oldalhosszat
vagy atmérGjét — értjilk, amelyen a szemcse még atesik. A meghatarozas modszerébdl kovetkezik,
hogy hosszukas alaka szemcsék (pl. buza, arpa, apritott kézetek) egyik mérete, azaz a hossza
nagyobb lehet, mint a szemnagysag meghatarozasara szolgal6 szita vagy rosta nyilasanak névleges
mérete.

1. abra:A szemcse jellemz6 méretei

Ezért az ilyen hosszukas szemcsék nagysiagat harom egymasra merdleges sikban mért
méretiikkel kell pontosan meghatarozni (1. abra). Ezek kozil a legnagyobb méret a hossz, a
szemcsenagysag (w), amely — kilénosen nagyobb darabok esetén — jelent6s befolyassal van az
alkalmazand6 anyagmozgaté gépek és berendezések egyes féméreteinek (pl. szallitdszalagok



hevederszélessége, elevatorok serlegének szajnyilasmérete, bunkerek kiémlényilasanak atmérdije
stb.) meghatarozasara.

Finomabb, szabad szemmel nem lathaté szemcsék atmér6jén annak az azonos anyagbol
levé gombnek az atmérdje értendd, amely adott folyadékban a szemcsével azonos sebességgel
stllyed.

Az Omlesztett anyag szemcseOsszetételén az anyagot alkotdé szemcsék szemnagysag
szerinti eloszlasat értjik és tomegszazalékban adjuk meg. A szemcseOsszetételt szitalassal vagy
rostalassal hatarozzuk meg, ugy, hogy az 6mlesztett, vegyes szemcsenagysagu anyagot kilonb6zé
nyilasu szitak segitségével frakcidkra bontjuk szét (2. abra).

| |

2. dbra: Vaglat a szitaanalizis értelmezésére

A szitalas eredményét szemeloszlasi gorbe abrazolja. A gorbe egy-egy pontja megadja,
hogy egy bizonyos méretnél nagyobb szemcsék Osszesen hany tomegszazalékban vannak jelen az
anyaghalmazban. A gérbe tehat 6sszegezd, integralé gorbe (3. abra).

A szemeloszlasi gorbe abszcisszajara az szitanyilast, illetve az ezzel meghatarozott
szemnagysagot szamszerlen vagy a legnagyobb szemcseméret (w,,) szazalékaban — a jobb
attekinthet6ség érdekében gyakran logaritmikus 1éptékben — és az ordinatara pedig az at nem esett
szemcsé€k, azaz az un. szitamaradék szazalékos tomegaranyat mérjik fel.

A z omlesztett anyagra a benne el6forduld legkisebb és legnagyobb szemcsék méreteinek
aranya jellemz6. Egyes anyagféleségek, mint pl. a burgonya, gabona vagy brikett szemnagysaga
altalaban hasonlé, mig az ércek, szén és asvanyféleségek Gsszetétele a porostdl a nagydarabosig
valtozhat az egyes lel6helyek sajatossagaitol, valamint a késébbi osztalyozas mértékétdl fiiggben.
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3. dbra a/ b: A szemeloszlisi girbe és jellemzd alaknlisai

Ha az el6forduld legnagyobb és legkisebb szemcsék mérete kozti arany 2,5 vagy annal
kisebb, azaz
Thax <25
\
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az anyag osztalyozottnak minésil.
Ha a fenti arany nagyobb, mint 2,5 az anyag osztalyozatlan.



A szitaanalizis soran az Omlesztett anyag szemnagysag szerint az alabbi frakcidkra
bonthato:

nagydarabos > 160 mm,
darabos 60 - 160 mm,
aprodarabos 10 - 60 mm,
durvaszemcsés 2 - 10 mm,
finomszemcsés 0,5 - 2mm,

porszemu 0,05 - 0,5 mm, és
por, liszt < 0,05 mm.

Az anyagmozgato gépek megvalasztasa szempontjabol az dmlesztett anyagot a mértékado
szemcsenagysaga jellemzi, ezt szitaanalizise alapjan hatarozhatjuk meg.

Ha a nem osztalyozott (osztalyozatlan) 6mlesztett anyag w,,. és 0,9 w,_ . szemnagysag
kozé esé frakcidjaban az anyag mennyiségének 10 %-anal kevesebb jut, az anyag mértékado

szemnagysaga (3/a abra):

X

W, = 0,8 W00
Ha pedig a 0,8 wmax méretiinél nagyobb szemcsék frakcidinak aranya nagyobb, mint 10%, a
mértékado szemnagysag (3/b 4bra):

Azaz az osztalyozatlan anyagot ez esetben a legnagyobb méretl szemcse mérete jellemzi.
Osztalyozott anyag esetében a mértékadé szemnagysag a kézepes szemcseméretnek felel
meg (3/c) abra), azaz:
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3. dbra c: A sgemeloszlisi gorbe és jellemzd alaknldsai

a) Nedvességtartalom
Altalaban minden 6mlesztett anyag bizonyos nedvességet tartalmaz, amely lehet:
Bels6 nedvesség, mégpedig

- vegyileg az anyaghoz kotott un. kristalyviz, vagy

- akornyez6 levegébdl az anyagszemcsékbe beszivargé higroszkopikus nedvesség, és

Kils6 nedvesség

- az anyagrészecskék feltletén filmréteget képezé molekularis nedvesség, vagy

- az egyes anyagszemcsék kozotti hézagokat kitolt6 viz (gravitacios viz).

A kils6é nedvességet tartalmazé 6mlesztett anyagokat nedves anyagoknak nevezzik. Ha
ezeket hosszabb ideig szabad levegén tartjuk a kiilsé nedvesség elparolog és az anyagban
visszamarad a belsé nedvesség az ilyen anyagokat 1égszaraz allapotunak nevezzik. A csak
kristalyvizet tartalmaz6 6mlesztett anyag a szaraz anyag.



A nedvességtartalmat az anyagnak 105 °C hémérsékleten 2-4 6ra hosszat tarté szaritisa
el6tt és utan lemért tomege Osszehasonlitasaval, a szaraz anyag tomegszazalékaban adjuk meg:

Gl_GZ

N = 100 (%),

2
ahol G, az anyag tomege szaritas el6tt és G, szaritas utan.

b) Térfogattomeg és stiriség (Térfogatsuly és fajsuly)

Az omlesztett anyag térfogattomegén a térfogategységben elhelyezhet6 anyagmennyiség tomegét
értjiik és kg/m’ vagy t/m’ értékben adjuk meg. Ennél mindig nagyobb az anyagnak a stir(isége,
amely alatt a térfogategységnyi tOmoOr — tehat az anyag — szemcsék kozotti hézagokban levé
levegé — és vizzarvanyoktél mentes — anyag tomege értends. Ennek dimenzidja is kg/m’ vagy
t/m’.

Az el6bbiekbdl kovetkezik, hogy az omlesztett anyag térfogattomege annal kisebb, minél
nagyobbak a szemcsék kozotti levegével kitoltott hézagok. Amennyiben a hézagok vizzel vagy
aprobb szemcsékkel, illetve porral toltédnek fel a térfogattomeg aranyosan novekszik. Leveg6vel
keveredett, laza allapota lisztszerd és poros anyagok térfogattomege lényegesen kisebb az
ugyanazon fajtiaji vagy minéségli darabos anyag térfogattomegénél. Azonban hosszabb allas,
illetve utogetés vagy vibralas hatasara a légbuborékok eltavoznak és az anyag jelentékeny
mértékben, esetleg eredeti térfogatanak felére is 6sszetomorodik, és igy térfogattdmege jelentésen
megnovekedik, majdhogy a striség érétkét is eléri.

Miutan a nedvességtartalom, szemnagysiag és szemcseeloszlas, valamint a tOmorodési
jelenségek ugyanazon fajtaja Omlesztett anyag térfogattomegét is jelentésen befolyasoljak, a
tervezés megkezdése elott a kezelendé anyag Osszetartozo jellemzéit gondosan meg kell
hatarozni, illetve mérési lehetéség hianyaban a tablazatokbdl kivett adatokat csak, mint két — tag
hatarok koézott valtozo — szElsé érték atlagat szabad alapul venni (1. tablazat).

1. tablazat
Omlesztett anyagok térfogattdmege

Anyag t/m’ Anyag t/m’

Antracit, darabos 0,82-0,90 Homok, finom és 1,65-2,10

Es légszaraz nedves

Aproszén, W20mm 0,80-0,85 Homok, durva 1,40-1,60

Szén darabos és 0,72-0,86 Formazéhomok 1,15-1,60

Légszaraz

Barnaszén, darabos és  0,65-0,78 Kavics, szaraz 1,70-1,90

légszaraz

Lignit 0,65-0,85 Kavics, nedves 1,90-2,10

Tézeg, szaraz 0,32-0,41 Kavicsos homok 1,50-1,65
szaraz

Tézeg, nedves 0,41-0,65 Kavicsos homok, 1,60-1,80
nedves

Koksz, darabos és 0,40-0,55 Dolomit 1,20-1,50

légszaraz

Fejlett szén 0,70-0,95 Granit, zazott 1,80-2,50

(aknaszén)

Széntiizelés salakja 0,65-0,85 Mészkd, zazott 1,50-1,80

Granulalt kohodsalak 0,60-1,00 Homokkd 1,30-1,50

Széntiizelés  hamuja, 0,55-0,90 Pala 1,80-2,80

szaraz




Falazétégla 1,40-1,55 Vasérc 1,75-3,00

Kliner-tégla 1,60-2,00 Kvarc 2,30-2,80
Mész, égetett, darabos  1,00-1,40 Buza 0,70-0,80
Portlandcement lazan 1,10-1,45 Rozs 0,68-0,80
ontve

Salakcement, lazan 0,90-1,10 Arpa 0,65-0,72
ontve

Beton, plasztikus vagy 1,80-2,45 Zab 0,40-0,55
foldnedves

Fold, szaraz 1,10-1,60 Kukorica morzsolt 0,70-8,80
Fold, nedves 1,60-1,80 Liszt 0,65-0,72
Agyag, szaraz 1,20-1,60 Cukorrépa 0,47-0,65
Agyag, nedves 1,60-2,10 Cukor, darabos 0,75-1,00
Homok, finom és 1,10-1,65 Késé 1,50-2,20
szaraz

Finom s6 0,65-1,50 Mitragya 0,85-1,00
Csont 0,80-1,15 Fiarészpor 0,30-0,35

Az Omlesztett anyagok térfogattémegének meghatarozasi modjat az MSZ  8640-54
orszagos szabvany részletesen targyalja ¢és megadja, mint leglényegesebb feltételt, a
szemcsenagysag ¢és méréedény mérete k6zotti Osszefiiggést is.

A méretezés biztonsaga érdekében az Omlesztett anyag tomegébdl adddod terheléseknél
valamint az anyagmozgaté gép mukodtetéséhez szitkséges munkateljesitmény szamitasanal
mindig a térfogattémeg Ovatosan becstlt felsé hatarértékével célszerd szamolnunk. Hasonld
okbdl a meghatarozott tomegt Omlesztett anyagot befogadd tarolok befogadoképessége vagy
tovabbité anyagmozgatd gépek szallitoképessége szamitasanal a szaraz, laza anyagokra jellemz6
als6 hatarértéket kell alapul venni.

A kilonbozé  Omlesztett anyagok térfogattomegiik szerint az alabbi csoportokba
sorolhatok:

igen kénnyd anyagok (pl. faforgacs) <03t/m’
konnyl anyagok (koksz) 0,3 - 0,6 t/m’
kozépnehéz anyagok (szén) 0,6 —1,2 t/m’
igen nehéz anyagok (ércek) >20t/m’

¢) Koptat6 hatds (abrazivitas)

Egyes Omlesztett anyagoknak a veliik érintkezé feltleteket rongald, koptatd hatasa
elsésorban az anyag szemcséinek keménységétdl figg, de ezen tulmenden a feltletek érdessége is
figyelembe veendd. A gyakorlatban elé6fordulé omlesztett anyagok kozil leginkabb koptatd a
koksz, de jelent6s kopast okoz a kvarchomok, a bauxit, a cement, a kilonboz6 ércek, az égetett
épitdipari termékek, sét még a gabona is.

Az egyes O0mlesztett anyagok keménységét az alabbi Moos-féle 6sszehasonlité keménységi
skala értékeivel adjuk meg a legpuhabb talkumtél a legkeményebb gyémantig.

talkum 1 toldpat, molibdén 6
gipsz, k6s6 2 kvarc 7
mészpat, réz 3 topaz 8
folypat, vas 4 zafir, korund, timfold 9
gyémant 10

Megjegyzendd, hogy egyes viszonylag puhabb anyagok szemcséinek érdes feliiletei, éles
sarkai is jelentés karosodast okozhatnak a velik érintkez6 gépelemekkel és feliletekkel, igy pl. az



éles sarku, de nem abraziv készén nagyobb magassaghdl lehullva a szallitoszalag gumihevederét
erésen rongalja.

d) Osszefagyasi hajlam

Kilsé nedvességtartalommal biré Omlesztett anyagok hosszabb idétartamu fagypont alatti
hémérsékleten tartas soran egyetlen, nehezen széttorhetd tomeggé fagynak 6ssze. Erre leginkabb
hajlamosak az apré szemii mosott szén, a flotalt ércek, a szallitas kézben megazott anyag és
bauxit.

e) Ragadasi és Gsszetapadasi hajlam

Ragadasnak nevezziik az 6mlesztett anyagok azon tulajdonsagat, hogy raragadnak vagy tapadnak
masfajta anyagbél kiképzett felilletekre. Altalaban a nedves anyagok ragadnak, de egyes szaraz
anyagoknak is megvan az a tulajdonsaguk, hogy fara vagy nyirkos anyagra feltapadnak. Ez utébbi
jelenség az anyagrészecskék kozott fennallé molekularis vonzerével magyarazhato.
Osszetapadasnak azt a jelenséget nevezziik, amikor huzamosabb ideji tirolds utin egyes
Omlesztett anyagok szemcséi Gsszetapadnak, ez leginkabb a leveg6bdl felszivott higroszkopikus
nedvesség hatasara kovetkezik be. Az Osszetapadasi hajlam az anyagban 1étrejové nyomassal
novekszik, ezért kilonosen tarolébunkerek alsé részében all el6 az Osszetapadas.

f) Bels6 sarlodas és kohézid

Surlédasnak nevezziik azt az ellenallast, amelyet a két egymason nyugvé, de kiilonallo test
elmozditasahoz a mozgas iranyaban haté erének le kell gy6znie. A surlédas passziv erd, amely
csak aktiv er6 mukodése esetén és azzal azonos mértékben ébred. A surldédasi torvény igen
bonyolult természeti torvény, amely tobb tényezé hatisara jon létre, és a fizikai lényegére
vonatkozé nézetek sem egységesek. Szamos kisérlet ramutatott azonban arra, hogy a sarlodast
jellemzé ellenallasi tényezé az un. surlédasi tényezd értéke nagymértékben fiigg az érintkezd
feliletek kozti folyadék ,,film” tulajdonsagaitdl. Ez a film idézi el az adhézid, illetve a kohézio
jelenségét is.

Omlesztett anyagok esetében surlédas az egyes szemcsék kozott 1ép fel. Ha a szemesék
mérete a rajuk tapadt filmburok vastagsagahoz képest nagy, akkor az adhézié alarendelt szerepet
jatszik, mert a terhelés kovetkeztében az egyes szemcsék érintkezési pontjain fellépé nyomas az
érintkezési pontok viszonylag kis szama miatt nagy, a film emiatt erésen Osszenyomodik, és a
nyomas gyakorlatilag szemcsérél szemcsére adodik at. Az ilyen 6mlesztett anyagban nagy lesz a
bels6 surlédas, és nem jelentkezik adhézié. A viszonylag kis szemcséji anyagoknal a
feliiletegységre juté érintkezési pontok szama megnovekszik, emiatt a szemcsék kozott ébredd
fajlagos nyomas csokken, és ez az abszorpcié és film viszonylagos vastagsagnévekedését
eredményezi. A nyirasi ellenallas cs6kken, azonban jobban érvényre jut a film adhézidja, ezért van
az, hogy egyes finomszemcséjd anyagok (pl. agyag, nedves homok) kicsiny belsé surlédassal, de
jelentSs kohézioval rendelkeznek.

Bar a vizsgalatok azt mutatjak, hogy a viznek fontos szerepe van az 6mlesztett anyagok
nyirészilardsaganak nagysagaban és annak valtozasaban, mégis azt kell megallapitani, hogy a
viznek kenéhatasa nincsen s6t bizonyos — vizet felszivo — anyagoknal a surlédasi tényez6t néveli.

Az 6mlesztett anyagok belsé surlédasanak vizsgalata soran mindig szemcsehalmazokkal
van dolgunk, és az ezeknél el6alld jelenségek sokkal bonyolultabbak, mint a feliletek menti
surlodas esetében. A szemcsék érdes felileteikkel egymasba kapaszkodnak, vagy egymason néha a
cstiszas iranyara merdlegesen is elgérdilnek stb. Igy megallapithaté, hogy az émlesztett anyagnak
a csuszolap és gordils ellenallasbol, részben pedig a szemcsék egymasba kapcsolédasabodl tevodik
Ossze.




A belsé surlédas az egymassal érintkez6 szemcesék kozott a mozgassal szemben fellép6
ellenallas részben csiszo és gordulé ellenallasbdl, részben pedig a  szemcsék egymasba
kapcsolodasabol tevédik ossze.

A belsé6 surlédas az egymassal érintkez6 szemcesék kozott a mozgassal szemben fellépé
erd, amely a nyomas névekedésével linearisan valtozik. A kohézié pedig egy, az 6mlesztett anyag
fajtajara jellemz6 allando, a normalis fesziiltségtdl fliggetlen és hatisa abban jelentkezik, hogy az
anyagszemcsét tomor kézegként Osszetartja.

Egyes anyagok (pl. nedves vagy agyagos homok, 6rélt salak, bauxit stb.) nehezen
OmleszthetSk és Osszealld, tapado tulajdonsaguak. Huzamos 4llas utin annyira Gsszetapadnak,
hogy halomba rakott anyag elszallitasakor a visszamaradé rész fluggbleges falat vagy visszahajld
boltozatot is képes alkotni. Balesetveszélyessége miatt az ilyen anyagok szallitisa nagy
elévigyazatossagot igényel.

Ha a kohézi6 zérus a nyirészilardsag csak a belsé sturlédasbol szarmazik. Az ilyen anyagok
(pl. szaraz homok, kavics, osztalyozott szén) jol omleszthet6k, nem tapadnak Ossze, halomba
rakva a belsé surlddasra jellemzé szoggel rézsit alkotnak.

Egyes kulonleges anyagoknal (pl. nedves anyag és bentonit stb.) elhanyagolhat6 belsé
surlédas mellett igen nagy a kohézio.

Az ilyen anyagok szallitas és rakodas szempontjabdl nagyon kellemetlenek, mert az
anyagmozgaté gépekre és a tarold tartalyok falaira feltapadnak és igy az anyagmozgatod
létesitmények csak allandé ellenérzés és tisztogatas mellett tizemeltethetSk.

Az 6mlesztett anyag nyiroszilardsagat legegyszertbben nyirékisérlettel lehet meghatarozni.
A kisérleti nyfrodoboz (4. abra) egy als6 allokeretbdl és az azon vizszintes iranyban elmozdithaté
fels6 keretbdl all.
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5. dbra: A nyirékisérlet eredmeényei



Az anyagminta két fésds fémbetét vagy fogazott szlir6kd kozé keril és feltlrSl N értéka
normalis nyomoer6t fejtiink ki ra, majd a felsé keretre kifejtett vizszintes T erét mindaddig
noéveljik, amig az anyagban csiszolap alakul ki és a két keret egymashoz képest el nem mozdul.
Egyidejlleg a méréorakkal a vizszintes és fiiggbleges terhelésre elvégzett kisérlet alakvaltozasi
gOrbéit a 14. abra bal oldalan tintettiik fel.

A g6rbék megadjak a minta elnyirasakor ébredd nyirdfesziiltségeket (t,,.).

Ha pedig a fesztltségeket a megfelel6 o feszultségek fiigevényében felrakjuk, megkapjuk a
Coulomb-féle nyirasi egyenest (5. abra jobb oldala), amelyb&l mar leolvashaté a surlédasi szog és
kohézi6 értéke. Az abra feltinteti a fiiggbleges elmozdulasok valtozasat, valamint a folyamatos
alakvaltozashoz tartozo nyiréfesziltségek alapjan meghatarozhaté Coulomb-féle egyenest is.

A nyirédobozzal végzett kisérletek — a mintaban végbemend bonyolult fesziltség-eloszlasi
folyamatok, torzulasok és a mérési felilet valtozasa miatt — csak kozelitd értéket adnak.

Az Omlesztett anyag belsé sarlodasi szoge () és belsé surlodasi tényezbje (w = tgw)
kozvetlenil nem érzékelhetd, ill. mérhetd, mivel gyakorlatilag az anyag kohézidja sohasem zérus.

Jol 6mlesztheté anyagokra (pl. szaraz homok) azonban j6 kozelitéssel a belsé surlodasi
szO6g a természetes rézsuszoggel («) vehet6 azonosnak (6. abra).

T

6. dbra: A természetes rézsiiszig meghatdrozdsi mddja omlesztéssel

Természetes rézstszognek a szabadon Omlesztett szemcsés anyag szabad feliletének a
vizszintes sikkal bezart legnagyobb hajlasszogét értjuik. Meghatarozasa Omlesztéssel vagy
omlasztassal torténhet, kis kohézi6ju anyagoknal a két érték kozel azonos, nagyobb kohézioja
anyagféleségeknél azonban az omlasztassal meghatarozott rézslszog («) mindig nagyobb (7.

abra).

—

7. dbra: A régsiiszig dmlesztet és omlastott értéke

Az omlesztett anyag természetes rézstjének kialakulasanal nagyjabol ugyanazon jelenségek
(a szemcsék egymasba kapaszkodasa, nedvesség hatasa, film kialakulasa stb.) jatszanak kozre,
mint a belsé surlédas esetén. Az Omlesztett anyagokat tovabbité gépek igy pl. a hevederes
szallitoszalagok  szallitoképességének  meghatarozasanal —fontos az anyag természetes
rézstiszogének, valamint annak a razas, vibralas mellett valé megvaltozasanak pontos ismerete,
mert a szallitds kézbeni rézsszog-csékkenés az anyag leszorédasat eredményezheti. A 8. abran
kilonboz6 frekvencidju és idétartamu razas utani rézsiszog-csokkenések vannak feltiintetve.
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8. dbra: A rézsis30g valtozdsa razas sordn

A 6. abra az Omlesztett anyag rézsiszogének Omlesztéssel, a 9. abra pedig omlasztassal
val6 meghatarozasara szolgal6 eszk6z vazlatat mutatja.

9. dbra: Az omlesztett rézsiiszog értékének meghatirozdsa

A korabbi 16. sz. abran pedig a mindkét jellemzé egyidejd meghatarozasra alkalmas
szerkezet lathato.

A kilénb6z6 anyagokra nyert értékek a szemcsenagysag, nedvességtartalom és egyéb
jellemz6k miatt bizonyos hatarok kozott valtoznak, jelentds kihatassal van a nyert értékre az ejtési
magassag, illetve a leomlasztott fal magassaga is. Ezért tgyelni kell a méréseknél az azonos
teltételek szigoru biztositasara.

1.4. A darabaruk altalanos jellemzése

A darabaruk csoportjaba tartoznak mindazon aruféleségek, amelyek a szallitas, rakodas és
tarolas folyamata soran egyidejlleg, darabonként keriilnek kezelésre és tovabbitasra. Ezen kozos
ismérvikon tdlmenden a darabaruk jellemzé tulajdonsagai — tomegtk, kiterjedésiik stb. — kézott
jelentSs eltérés lehet, mivel ide tartoznak az egyenként szallitott kis gépalkatrészektdl kezdve a
tobb kébméter befogaddképességl szallitotartalyokig, vagy tobb méter hosszu flrészelt aruig a
legkiilonfélébb arufajtak. Megjegyzends, hogy anyagmozgatisi szempontbdl darabarunak
mindsiilnek az Omlesztett anyagokat, folyadékot vagy aprobb darabarukat tartalmazo zsakok, -
gyljtéedények és szallitotartalyok is, mivel tovabbitasuk soran a darabaruknak megfelelé egyedi
kezelést igényelnek. Bzzel szemben az is lehetséges, hogy egyes arufajtak, mint pl. a sajtoléban
egyszer darabaruként, maskor pedig egyedi kezelés nélkiil, 6mlesztve, tomegaruként vegyenek
részt.

A darabaruk jellemzdi:

- alakja, amely az aru fajtajatél fuggden lehet szabalyos és alaktarté (pl. lada, kanna,
tartaly, ballon, doboz, rekesz), vagy szabalytalan, ill. nem alaktarté (pl. zsak, koteg,
gépalkatrész, butor, nyersbortabla stb.),

- kiterjedése (mérete): szabadlyos alaki arut harom dimenziéban mért méreteivel,
szabalytalan alakt arut pedig legnagyobb és legkisebb méretével kell meghatarozni,

- tomege az aru méreteitdl és strlségétdl fiiggben tag hatarok kozott valtozhat (t-ban
vagy kg-ban van megadva),

- felilete; a szallitando aru feliiletének minéségét a kiilsé feltlet vagy a burkolat anyaga,
kialakitasa, egyenletessége, merevsége ¢és szilardsaga egyuttesen hatarozzak meg.
Anyaga szerint lehet a feltlet fém, fa, textil, manyag, papir- vagy kartonlemez, gumi
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stb. Az aru kezelése miatt 1ényeges annak ismerete, hogy az esetleges felfekvé feluletek
simak és teherbirdak-e, vonalmenti felfekvés esetén (pl. gorgésoron valé szallitasnal)
nem roppannak-e meg, vagy nincsenek-e rajtuk olyan merevitések és bordak
elhelyezve, amelyek akar az egyik iranyu csuszast vagy gordulést is megakadalyozzak.
Egyéb tulajdonsaguk: magas héfok, robbanasveszélyesség, gyulékonysag, torékenység,
razasérzékenység stb. Itt kell megemliteni azt is, hogy egyes aruféleségek (pl. kanna, ballon, italos
ladak) csak bizonyos meghatarozott helyzetben szallithatok.

1.5. Az mozgatand6 anyagok jel6lési rendszere

Vannak olyan torekvések, amelyek azt célozzak, hogy a mozgatasra keriil6 anyagok f6bb
tulajdonsagait egységes jelolési rendszer alkalmazasaval félreérthetetlentl ki lehessen fejezni.

Anyagmozgatasi szempontbol vizsgalva azt anyagoknak elsésorban a kévetkez6 hét
jellemzdjét sziikséges meghatarozni:

1. a fizikai allapot, 2. a szemcse, ill. a darab jellemz6 mérete(i), 3. a szemcse, ill. a darab
alakja, 4. az Omlékenység, 5. az anyagmozgatisi szempontbol jellemz6 egyéb
tulajdonsagok, 6. a térfogattomeg, ill. az egység tomege és 7. a hémérséklet.

A fizikai allapot 5 jellemz6 kategoriaja és azok jel6lése az alabbi:

o) szilard — 6mleszthetd,

B) szilard — 6nthetd,

y) szilard — darabaru,

) cseppfolyds anyag,

e) légnemt anyag.

A jellemz6 szemcse, ill. darabméret 15 jellemzé kategoriaja és jeloléstk a kévetkez6:

A) < 0,4 mm,
B) 0,4 ... 1 mm,
) 1...... 3 mm,
D) 3. 10 mm,
E) 10...... 25 mm,
F) 25 ... 50 mm,
G) 50 ...... 75 mm,
H) 75 ... 150 mm,
K) 150 ...... 300 mm,
L) 300 ...... > 500 mm,
M) 500 ...... 800 mm,
N) 800 ...... 1200 mm,
0O) 1200 ...... 2500 mm,
P) 2500 ...... 5000 mm,
R) 5000 mm.

Ha egyetlen méretadattal nem jellemezhet6 egyértelmien a mozgatandé anyag (pl
lemezek esetében), a megfelelé két betivel jellemezends. Az Omlesztett és Onthet6 anyagok
esetében a mértékadd szemcsenagysagnak az Osszes anyagmennyiség legalabb 60%-at kell
kitennie.

A szemcse, ill. a darab alakja szerinti 6 csoport (a folyadékokat és gazokat nem szamitva)
¢és annak jel6lése a kovetkezo:

1. mindharom dimenziéban kb. egyforma élhosszak, az élek élesek,

II.  az egyik dimenziéban mért élhossz lényegesen hosszabb, mint a tébbi, az élek élesek,
III. az egyik dimenziéban mért élhossz lényegesen révidebb, mint a tobbi, az élek élesek,
IV. mindharom dimenziéban kb. egyforma élhosszak, az élek nem élesek,
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V.

az egyik dimenziéban mért ¢élhossz lényegesen rovidebb, mint a tobbi, az élek nem
élesek, és
VI. rostos, szalas, bolyhos, 6sszekuszalodott, ill. szabalytalan alaka anyagok.

Az anyagok 6mlékenysége szerinti 7 csoport és azok jeldlése:
1.

SRR eI

7.
Az anyagmozgatasi szempontbol jellemzé 15 egyéb tulajdonsag, és azok jel6lése:

leveg6ben, lebegb folyadékként 6nthetd, ill. folyadékként 6nthetd, ill. folyadék vagy

gaz,

koénnyen 6mleszthetd, o< 30°,
Omleszthetd; o= 30...45°,
nehezen Onthetd, a=45...60°
Osszetapadd o>60°,

nem csuszo, boltozatot képezb, nem 6mleszthetd, nehezen szétvalo,
darabaru.

h) mechanikai hatasokra érzékeny,
k) hémérsékletre érzékeny,
1) vegyszerekre érzékeny,
m) fényérzékeny,

n) 6sszeallo,

0) abraziv (csiszold) hatasu,
p) korroziv,

q) torékeny,

r) robbanékony

s) gyulékony,

t) porképzd,

u) nedves,

v) ragados,

w) higroszkopikus,

x) bzos.

A térfogattomeg (dmlesztett anyag esetében) (t/m”), ill. a str(iség (folyadékok
és gazok esetében) tényleges szamértékekkel tiintetendd fel. Az egységtomeg (darabaru esetében)
9 kategoriaja és annak jelolése:

1.

ol R N CRS

< 20 kg,

20..... 100 kg,
200..... 600 kg,
600..... 1000 kg,
1000..... 1500 kg,
1500..... 2000 kg,
2000..... 3000 kg,
3000..... 5000 kg,
> 5000 kg.

Az anyag hémérséklete — pozitiv, ill. negativ el6jele — ugyancsak a tényleges szamértékkel
tintetendo fel.
A fentiek a kévetkezé példakkal szemléltethetSk:

betonkavics: « D IV 30 1,5 + 2,93,
konzerves tivegeket tartalmazé oldalas rakodolap: y N 1 7q4 + 293
folyadékként szallitott nyersolaj: 3 A 15 0,9 + 288.

Az anyagmozgatasi rendszerek szamitogépes tervezéséhez a fenti betl-szam jeles
informacié nem alkalmazhatd, célszerti ezt kodszamjeles formara atalakitani.

A kédszam elsé helyi értékét az 6t fizikai allapotnak megfelel6 1...5 szamérték foglalja el.
A kovetkezé négy helyi érték a jellemz6 szemcse-, ill. darabméretek kifejezésére tartandé fenn,
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10...25 koédszamokkal (ha az anyag egyetlen méretadattal jellemezhets, a tobbi helyi értéken 0
szerepel). Az alak, ill. az 6mlékenység a 6. és 7. helyértéken szereplé 1...6, ill. 1...7 egyjegyt
szamokkal fejezhet6 ki. A 8. és 9. helyi értéken az anyagmozgatasi szempontbdl jellemzé egyéb
tulajdonsagok tuntetheték fel, 10...24 kédszamokkal (ha az adott anyag szempontjabdl ilyen
megkiilonboztetés nem szitkséges, e helyekre is 0 keril) A 10. helyi értékre, a darabaruk
tomegkategoridinak megfeleléen az 1...9 kédszamok keriilnek. Omlesztett anyagok esetében itt
lehet feltintetni a térfogattomeg adatok egészszam-értékeit, a 11. helyi értéken darabaruk
esetében 0, 6mlesztett anyagok esetében a térfogattomeg tizedes értékei szerepelnek. A 12. helyi
értékre a +, ill. — eljelet helyettesité 1, ill. 2, és a 13...15. helyi értékre pedig a hémérséklet
tényleges értéke kerl.

Az anyagra jellemz6 kodszamok helyi értéki beosztasat 6sszefoglaldéan a 2. tablazat tinteti
fel.

2. tablazat
Az anyagok egységes kodrendszere

Jellemz6 Fizikai Szemcse, Szemcse, Oml- Egyéb  Fajl. tomeg, Hoémérséklet
allapot  1ill. darab  ill. darab  ékenység  jell. lletve tomeg
méret alak (t/m’, ill. kg)
(mm)
Kédszam  1...3 10...25 1...6 1...7 10..24 0,1...... 9,9 +(1) =50 °C
1....9 -2 + 999
’C
Helyiérték 1 2345 6 7 89 10 11 121314 15
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