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Review of the GPD2015 international glass conference in Finland

The conference Glass Performance Days is organised every year in China, South America and
India, however it is organised only in every second year in Tampere, Finland. The first GPD
started in Tampere, Finland in 1992. The 15t conference was organised this year. Several
foreign participants visited the GPD this year to share their knowledge, to make new contacts
and participate in business meetings with their acquaintances. The week-long conference has
numerous curiosities and programs, thus every researcher, business man, manufacturer, engineer
is able to find their own field of interest. This year the authors also visited the conference, where
they represented Hungary with their research topics, and the present report was prepared based

on their experiences at the conference.

Ujabban évente rendezik meg a vilig legnagyobb iiveges konfe-
rencigjat a Glass Performance Days-t Kinaban, Dél-Amerikaban
és Indidban, azonban csak minden masodik évben szervezik a
konferenciat Tamperében (Finnorszagban), ahonnan eredetileg
1992-ben kiindult. Finnorszag masodik legnagyobb varosa idén
2015-ben, 15. alkalommal vérta vissza a konferencia résztvevdit,
hogy ismét megosszak tudasukat egymassal, apoljak, illetve tj
viragz6 kapcsolatokra tegyenek szert. Az egy hetes konferen-
cia sok érdekességet tartogat kutatdk, lizletemberek, gyartok,
mérnokok, szakemberek szamara és csupan csak az anyag irdnt
érdeklédé is konnyedén megtaldlja szamitasat. A szerzoknek
lehetdségiik adddott, hogy idén - csekély szamban magyar
résztvevoként - ellatogassanak és szerepeljenek el6adoként e mél-
tan hires konferencian, amely alapjan e beszamol6 késziilt.

1. Bevezetés

Tampere a masodik legnagyobb varos Helsinki utan
Finnorszagban, magyar vonatkozasat tekintve, Miskolc testvér-
varosa, melyet a kozpontjaban elhelyezett irany és égtdj jelz6
totemoszlop is jelez (tavolsag 1499 km). A Tammerkoski folyo
partjan a XVIII. szazadban alapitott, egykor iparardl (acélipar
és textilipar) hires varosban (1. dbra) kertilt megrendezésre a
2015. évi Glass Performance Days tivegipari konferencia, 2015.
junius 24-26 kozott. A konferencia helyszine, Tampere egyik
hiressége az 1990-ben épiilt Tampere-talo épiiletegyiittesben
volt (épitészet: Sakari Aartelo és Esa Piironen, 2. dbra). Tam-
pere ipari jellegét megérizte, de egyben fiatalos varossa valt, és
az egykori voros-téglas homlokzatt ipari épiiletekben pl. Tam-
pella, Finlayson, ma mar kulturalis és szérakoztaté kozpontok,
éttermek, iroda komplexumok muikodnek.

A varos ,.¢északi Velence” hangulatat kelti, mivel a két nagy to,
Nasijarvi és Pyhdjarvi kozott, a Tammerkoski foly6 partjan fekvo
épiiletek homlokzatai, kézvetleniil a varost atszeld folyoagakra,
duzzasztomivekre tekintenek (3.,4. dbrdk). A varos azonban
massziv granit kdzetlemezen fekszik, amelyre a granit minden
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szindrnyalatanak esztétikus felhasznaldsa is utal, a kozlekedési
utvonalak, burkolati-, labazati anyagok hasznalatat tekintve.
Tampere északi elhelyezkedését jelzi, hogy érkezésiinkkor
(2015. junius 21-én), a hosszt északi naplemente és viragzo
orgonabokrok drasztotta illat csabitottak esti varosnézé sétara,
ahol éjjel egy oraig még vakut nélkiilozve tudtunk fotdzni.

2. A GPD konferencia bemutatasa

2.1. A GPD konferencia torténete

A GPD konferenciat elészor 1992-ben Tamperében, Finnor-
szdgban rendezték meg Glass Processing Days néven. A szervezok
szandéka elsésorban az volt, hogy lehetdséget biztositsanak a
vilag tiveges szakembereinek, gyartéinak, hogy meg tudjik osz-
tani egymassal az iiveg anyagrol szerzett tudasukat és tapaszta-
lataikat, valamint a felmeriilé problémakra kozdsen j, hatékony
megoldasokat talaljanak. Az elsé konferencidn kozel 30-an vettek
részt, azonban az ezt kovetd években ez a szam megsokszorozo-
dott. 2007-ben a GPD tdrténetében legtobben latogattak el Tam-
perébe, ekkor tobb mint 1000 résztvevd volt jelen. A konferencia
megujuldsat szem el6tt tartva 1995-t6l mar csak minden maso-
dik évben tartottak GPD-t Tamperében. A szervez6knek azon-
ban nem allt szdndékaban kizardlag Eurdpara korlatozni ezt a
rendezvényt, ezért 1994-ben Kindban is szerveztek konferencidt.
2004-ben ismét megszervezték a konferenciat Kindban, az utobbi
években Sanghai adott otthont a rendezvénynek, valamint 2008-
tol Indidban, 2010-t61 pedig Dél-Amerikdban (Sao Paulo) is részt
lehetett venni a GPD-n. A rendezvény neve 2005-ben megvalto-
zott és Glass Processing Days-r6l Glass Performance Days lett az Gj
elnevezése. Az idei, 2015. évi GPD jelentds volt a konferencia tor-
ténetében, hiszen 15. alkalommal rendezték meg Tamperében [1].
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1. dbra  Tampere, Tammerkoski folyo, egykori Tampella nehézipari vallalat épiiletei
Fig. 1. Tampere, Tammerkoski river, buildings of Tampella former heavy industrial company

2. dbra  a) Tampere-talo épiiletegyiittese és b) a GPD2015 konferencidn résztvevd
nemzetek zdszloi, koztiik a magyar zdszl6; képviseldi jelen cikk szerzéi voltak
Fig. 2. a) Tampere-talo building complex and b) the flags of the participating
nations at the conference GPD2015, including the Hungarian national flag;
representatives were the authors of this report

3. dbra a) Tammerkoski folyon épiilt duzzasztomii és b) az ,északi Velence” éjszakai
ldtképe
Fig. 3. a) Dam built on the Tammerkoski river and b) night view of the “Northern
Venice”

4. dbra Tampere, Ratinan Suvanto, visszaduzzaszto
Fig. 4. Tampere, Ratinan Suvanto, backwater

2.2. A GPD célkitlizései

A GPD f6 célkitlizése, hogy Osszehozza az {vegipar
résztvevéit, pl. a kutatokat, tervezdket, a gyartokat a vég-
felhasznélokkal egyetemben, valamint segitse az {ivegipari
szereplok egyiitt dolgozasat és uj kapcsolatok kialakulasat. A
konferencidkon mindig fontos az iivegrél, mint anyagrol szer-
zett tapasztalatok, informacidk megosztasa, Osszegyljtése,

valamint aktualis és jovébeli felhasznalasok, alkalmazasok
konkretizalasa, hogy e vilagszerte alkalmazott anyag tovdbbra
is versenyképes maradjon. E célok mellett a GPD szervez6i
igyekeznek az iizleti kapcsolatok apolasardra is hangsulyt fek-
tetni, ezért kiilonbo6z6 kotetlen kozosségi programokban vald
részvételre is lehetdséget biztositanak [1].
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3. 2015. évi GPD konferencia és programok

3.1. Konferencia programok

A megnyitén végzett interaktiv felmérés alapjan a résztvevok
fele els6 alkalommal vett részt a konferencidn. A szervezdk a
»first timer”-eket segitve a konferencia honlapjan tandcsot ad-
nak, hogyan érdemes utazni, milyen programokon és esemé-
nyeken célszerd jelen lenni. A konferencia elsé napjan a meg-
nyité el6tt kiilon készontotték az elsé alkalommal résztvevoket
a konferencia szervezdk.

A szervez6k azonban nem csak a kezd$ konferencia
résztvevékre gondoltak, hanem azokra is, akik mar sokadik
alkalommal latogattak meg Tamperét. Szamukra exkluzivabb
programokat és lehetGségeket is biztositottak a kapcsolatok
épitésére pl: golfozassal. A finn szokasok, izek, titkok, jellegze-
tességek, épitészet megismerése céljabol valtozatos programo-
kat kinaltak. Tobbek kozott egy épitészeti kirandulast Helsin-
kibe, ahol a varos 1j, modern épiileteit lehetett megismerni.
Kisebb kirdandulasokat szerveztek a kornyéken is a kovetkezd
cimekkel: Mesterszakacs az erdében; Miivészet, kézmiivesség
és inycsiklandoz6 finomsagok Tampere szivében; Kenutura a
csapatépitésért a Nasijarvi tavon; A Finlayson torténete [1].

A GPD konferencia megnyité ceremonidja elétt mar egy
nappal un.: workshop-okat szerveztek. A workshop-ok tobb,
akar 8 dras oktatdst jelentenek, ahol az iparag kiilonb6z6 rész-
folyamatait, titkait sajatithatjuk el. A teljesség igénye nélkiil
pér példat emlitiink: Homlokzat tervezés (Koltay Agnes, Koltay
Facades), Vagas és csiszolas (Michael Emonds, Bohle AG),
Kémiai edzés (Guglielmo Macrelli, Isoclima SpA), Uveglamina-
las és hatékonysag (Jan Scheers, Kuraray), Anizotrépia (Saverio
Pasetto, Skanska).

A 15. GPD konferencia hivatalos megnyit6ja junius 24-én
délutdn kezd6dott, melyet Jorma Vitkala, a konferencia elnoke
nyitott meg. A hivatalos megnyit6 beszéd utdn a konferenciat
és résztvevlit koszontotte Anna-Kaisa Ikonen, Tampere pol-
garmester-asszonya. A megnyito tinnepségen harom eléadas
is elhangzott, amivel az tiveg iparag helyzetét mutattak be. Az
eléaddk Arto Metsanen (CEO & President, Glaston Corporati-
on), Kai Uwe Bergmann (Partner, BIG Architects) és Dale Sands
(SVEB Enviromental Business, AECOM) voltak. A megnyitd
beszédek utan négy vezetd liveges cég képvisel6jének interak-
tiv beszélgetését hallhattuk, bemutattak helyzetiiket és szub-
jektiv véleményiiket az tiveg jovojérdl. Résztvevok: Jonathan
Cohen (Global Business Director, Kuraray Glass), Jean-Paul
Hautekeer (Global Marketing Director, Dow Corning Corpora-
tion), Arto Metsanen (CEO & President, Glaston Corporation),
Johann Sischka (SVB, Waagner-Biro Stahlbau AG) (5. dbra). Az
iranyitott beszélgetés soran az tinnepség moderatora André
Noel Chaker kérdéseket intézett a kozonség felé is, majd eldre
megfogalmazott valaszokra voksolhatott a hallgatdsag, ezt
kovetden pedig kivetitésre keriilt a szavazatok eredményének
szazalékos megoszlasa.

A konferencia mindhdrom napjan esti vacsorakkal, ze-
nés mulatsagokkal szolgaltak a szervezék: nyitd vacsora (6.
abra), konferencia diszvacsora és bucsuvacsora. Ahogy a
Glasstec tivegipari kiallitasnal is [2] hagyomannya valt, min-
den este nyitva volt az in. GPD Pub, egy a varos kozpontjaban
elhelyezkedd lokalban.
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5.dbra A GPD 2015 megnyitéja
Fig. 5. Opening ceremony of GPD 2015

6. dbra A nyité vacsora
Fig. 6. Welcome dinner of GPD 2015

3.2. Szekciok

Tobb szekeid indult parhuzamosan: Uvegek és fenntarthatd-
sdg; IGU és ablak technolégiak; Bevonati technoldgidk és alkal-
mazdsuk; Uvegek a szerkezeti alkalmazdsban; Lamindlt iivegek
gydrtdsa és tervezése; Epitészeti Gjitasok, megolddsok és homlok-
zatok; Hajlitott iiveg; Uvegragasztds és pontmegfogds; Uj termé-
kek és alkalmazdsuk; Hokezelés és el6feldolgozds; Piaci trendek
berendezésben; Poszter eléaddsok.

A konferencian egyszerre 6 szekcid zajlott parhuzamo-
san, ezért a részvevoknek javasolt volt el6zetesen atgondolva
kivélasztani a meghallgatni kivant el6addsokat. Epitémérnok-
ként a cikk szerz6i is érdeklddési koritknek megfeleléen valo-
gattak a szekcid témakorokben, igy f6képp harom szekciot la-
togattak: Uvegek a szerkezeti alkalmazdsban; Lamindlt iivegek,
gydrtds és tervezés; Hokezelés és eldfeldolgozds. Jelen cikkben a
latogatott szekcidbol kiemelten, réviden ismertetiink érdekes
el6adasokat.
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4. Poszter és termékbemutato kiallitas a GPD-n

A konferencia helyet biztositott poszter, cég és termék bemu-
taté kiallitasoknak is. A poszter kiallitas f6 témaja a kiilonleges
tiveg-kompozit anyagok alkalmazasa (pl. Uveg és ké kompozit
panelek vizsgdlata, Y. Misawa és S. Matsunobu; Arup), tiveg-
hibak és vizsgalataik (pl. Gorgé oldali karcoldsok érzékelése
és felbontdsa, G. Mauer; Window Cleaning Network) valamint
lamindlé- és ragasztéanyagok tartdssagi kérdései voltak.

A kiallité cégek koziil f6képp az tivegek roncsoldsmentes vizs-
galataval foglalkoz6é miiszeres bemutatot tartd, fejleszté cégek
szamithattak a legnagyobb érdeklédésre. Ez nemis csoda, hiszen
ahogy egyre merészebb az tivegek felhasznalasa — gondoljunk
itt tartdszerkezeti anyagként val6 elterjedésére -, gy egyre
fontosabb tényezé a biztonsagos tervezés is, amelyhez elenged-
hetetlen a végtermék jellemzdinek, mindségegyenletességének
pontos ismerete. A gydrts soran a szamos vizualis vizsgalaton
kiviil manapsag lehetdség nyilik akar muszeres, roncsolasmen-
tes modszerrel torténd ellendrzésekre is pl. hokezelt, kémiailag
edzett tivegek fesziiltség mérése, hszigetel§ iivegek rétegrend-
jének meghatarozasa (7. abra).

7. dbra Sparklike cég hészigeteld iiveg rétegrendjének utdlagos meghatdrozdsdra
alkalmas késziiléke

Fig. 7. Device of Sparklike Company is suitable for posterior determination of order
of thermal insulating glass layers

g2 GlasStress

8. dbra Uvegek vastagsdg menti fesziiltség eloszldsdnak mérésére alkalmas SCALP-04
késziilék
Fig. 8. SCALP-04 device is suitable for measuring the stress distribution along the
thickness of glasses

Stress distribution (isotropic).

3
Depth, mm

L

9. dbra  Software a SCALP-04 késziilékhez
Fig. 9. Software for SCALP-04 device

A Softeco finn cég - eurdpai és amerikai szabvanyok szerinti
tiveg vizsgalatokra alkalmas eszkozoket forgalmaz — az Ayrox
nevli belga céggel kozosen pl. lézerfény segitségével az iiveg
fesziiltségi trajektoridinak kimutatdsara alkalmas eszkozt és

10. dbra  Dow Corning cég mechanikai rogzités nélkiili, ragasztdsos tivegrogzitése
Fig. 10. Adhesive glass fixing of Dow Corning Company which does not use mechanical fastening
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11. dbra Laverstoke papiriizem iiveghdzai

(forrds: http://www.hughbonneville.uk/project/laverstoke-mill 2015.07.29) [3]
Fig. 11. Laverstoke Mill glasshouses

(retrieved: http://www.hughbonneville.uk/project/laverstoke-mill 07. 29. 2015.) [3]

elemzd programot mutattak be. A GlasStress Ltd. észtorszagi cég
Polariscope AP mérémiiszerét 6blosiivegek fesziiltségmérésére
fejlesztette ki, amely fotoelasztikus elven, transzmissziés modon
mikodik, és jellemzbéen a gyartaskozi mindségellendrzésben
(palack, lampa, optikai szalak, autdiivegek gyartdsa) loka-
lis fesziiltség koncentraciok detektdldsira alkalmazzak. Az
észtorszagi cég egy masik, iivegek vastagsag menti fesziiltség
eloszlasanak mérésére alkalmas, SCALP-04 nevi késziilékét is
bemutatta. A késziilék mérési tartomanya 3-19 mm iiveg vas-
tagsagig terjed. A késziilékhez fejlesztett software segitségével
valés idében konnyen kimutathaté az eléfeszitett iivegekben
1év6 sajatfesziiltségek vastagsag menti eloszlasa. Az eszkozbe-
mutatén kémiailag edzett tivegen is demonstréaltdk az eszkoz
mikodését és az elemzd programot, amely az alsé mérési tar-
tomdny kozelében volt mar (8.-9. dbrdk).

Az j fejlesztéseket bemutato kidllitok koziil a Dow Corning
cég mechanikai rogzitést nélkiil6z6, az iiveg feliiletére ragasz-
tott pontmegfogasos homlokzati tiveget mutatott be (10. dbra).
A Sedak cég pedig a 2014. évi diisseldorfi kiallitdson ismertetett
[2] nagyméretli (15 m x 3.2 m) hészigeteld iivegének poszterét
allitotta ki, tovabba kiilonleges kovetelményd, ill. rétegrendt
laminalt Giveg termékeit mutatta be, pl. teljesen transzparens
biztonsagi laminalt iveg, amelyben 4 tivegrétegbdl felépiil kis
vasoxid tartalmt Optiwhite biztonsagi {ivegeket, és Gj gene-
racids 0.89 mm vastag SentryGlas foliat alkalmaztak.
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5. Szerkezeti iivegek fejlodési iranyai

5.1. Homlokzatok fejl6dése

A konferencian tobb eléadas keretében is esettanulma-
nyokat mutattak be tiveghomlokzatokrol, amelyeket mas-mads
szemszOgbdl (killonleges alak, forma, volumen, hétechnikai
tulajdonsag stb.) kozelitettek meg.

Az egyik legkiilonlegesebb eléadds az angliai Hampshire-ben
taldlhatd Laverstoke papiriizemr6l hangzott el Carles Teixidor
(Bellapart S.A.U.) eléadasaban [3]. A papiriizemhez hasonld
két meglehetésen kiilonleges tiveghazat épitettek, amelyek
méreteikben eltéréek (11. dbra). A Heatherwick Stidié az
Arup céggel kozosen tervezte e kiillonleges épitményeket. A
nagyobb méreti tiveghdz 15 m magas és 11 m atmér6jt. A £6
tartoszerkezete karcsu, kétszer gorbiilt rozsdamentes acélbor-
da, amelyekre szintén kétszer gorbiilt iiveg héjakat illesztettek.
Az iivegek a szerkezeti kialakitas alapjan csak nyomofesziiltsé-
get tudnak felvenni a 45°-ban lesarkitott éleken keresztiil (12.
abra). Az acél bordak kozé a vizszintes tivegillesztéseknél acél
rudakat helyeztek el, amelyek huizé- és tovabbi nyomofesziilt-
séget tudnak kozvetiteni a bordak kozott. A bordékra alumini-
um fiileket (papucsokat) helyeztek el az tivegtablak sarkaindl.
Tovabbi 100 x 200 mm-es U-alaku fiileket (papucsokat) al-
kalmaztak az tivegtablak éleinél hosszanti iranyban, ezekbe hi-
degen hajlitottak az tivegeket a helyszinen. Az iiveg és alumini-
um fiilek csatakozdsanal lagy aluminiumot alkalmaztak. A két
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tiveghazndl Osszesen 785 db eltéré méretli, kétszer hajlitott
tiveghéjat szereltek fel. Egy tivegtabla két 6 mm-es hékezelt
tivegbdl 4ll, melyeket 1,52 mm vastag Sentryglas folidval
laminaltak. A vizszintes illesztéseket az tvegtablak kozott
rugalmas szilikonnal tomitették. A fiiggbleges illesztéseknél
(tiveg-tiveg talalkozasanal, tehat a bordakndl) rozsdamen-
tes burkolat alatt, rugalmas kapcsolatot alakitottak ki, hogy a
hémeérsékletvaltozas okozta mozgasokra ne reagaljon karosan
a szerkezet (13. dbra). Az iivegtablakat hékezelés és melegen
hajlitds utan a helyszinen hidegen is hajlitottdk, igy nyerték el
végs6 formajukat. Az Gsszes darabszamhoz viszonyitva csak
kis mennyiségben (53 db) volt sziikség helyszini hékezelést
(melegitést) alkalmazni, hogy az tivegben 1évé nagyobb karos
fesziiltségeket csokkentsék.

12. dbra  Laverstoke papiriizem iiveghéjazatinak megtdmasztdsa [3]
Fig. 12. Supporting structure for glass shell of Laverstoke Mill glasshouses [3]

CROSS SECTION
VALLEY MULLION

Laminated glass 6 + 1.52 SGP NUV + 6
Stainless steel 316 powder coated (bronze)

P
Black expanding foam
Black EPDM 50 Shore-A

Waterproof silicone seal
Backing rod

CROSS SECTION
RIDGE MULLION

Aluminium t=6mm powder coated (bronze)
Waterproof membrane

Aluminium grade 6082 T6

13. dbra  Laverstoke papiriizem csomdpontja [3].
Fig. 13.  Detail of glass shell of Laverstoke Mill glasshouses [3].

5.2. Laminalt iivegek fejlesztései

A latogatott szekciok mindegyikében kozds volt, hogy
barmely aspektusbdl is kozelitették meg az eléadok az iivegek
teherhord¢ szerkezetekben torténé alkalmazhatdsagat, szamos
megoldando feladat elé néz az tiveges szakma, melyek a gyartok
részérél tovabbi fejlesztéseket igényelnek. Az tiveg anyaganak
Osszetétele alapjan az alumino-szilikat tivegek mechanikai
igénybevételekkel szembeni kedvezébb ellendllasdra, mar a
2014. évi Glasstec kiallitds is rdmutatott [2]. A laminalt tivegek
szivossaganak kérdését tobb el6adas is érintette, amelyek koziil
a Kuraray Europe részérél Bjorn Sandén ismertette a laminalo
anyagok sokoldalu funkcidjat. A laminalé anyagok fejlesz-
tésekor igyekeznek szem el6tt tartani a féliak termomechani-
kai viselkedését, hogy a gazdasagos tervezés érdekében az tiveg
rétegek kozotti egytittdolgozast figyelembe lehessen venni. A
latogatott eléadasok alapjan megéllapithatd, hogy a laminal6
folia anyagok koziil az EVA jelenleg ,fénykorat éli”, a gaz-
dasdgos és sokoldalt laminalt iiveg el6allitasnak koszonhetéen.
A laminalt tivegek marado teherbirdsa (tonkremenetelt kovetd
viselkedése) fontos szempont az iivegek tartoszerkezetek-
ben torténd alkalmazasakor, igy az 4j generacios folidk pl.
SentryGlas™ Ionoplast laminal6 anyagok felhasznalasa novekvé
tendenciat mutat. Kiilonleges megoldast mutatott be a
Glaslabor.de GmbH, ahol pl. nagyméret, ill. dekoracids céla
szines tivegeknél sziikségessé valé laminald folidk hegesztési
technoldgiajat szemléltették eléadasukban (14. dbra).

14. dbra  Lamindlo folidk hegesztése [4]
Fig. 14. Welding of interlayer foils [4]
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5.3. RendKkiviili terhek és hatasok

A konferencia bévelkedett a kiilonleges hatasoknak kitett
tvegszerkezetek laboratoriumi, illetve 1:1 1épték(i kisérletek
bemutatasaban is. A Kuraray America cég részérdl az iiveges
szakma neves képviselSje Valerie L. Block tornadonak ellenallo
homlokzati hészigetel6 tivegek kisérleti eredményeirdl szamolt
be. Ilyen rendkiviili terhek esetén nem ritka a minimum 4 tiveg
rétegbdl felépiild, Ionoplast laminald foliat tartalmazo tiveg sem.
Rendkiviili, robbantdsnak ellenall6 tivegszerkezet 1:1 1éptékii ki-
sérletét mutatta be Thomas Henriksen a Wagner Biro cégtol.

A szerzok két el6adassal szerepeltek a konferencian, iiveg
oszlopok [5] és tiveg mellvédek témakorokben [6]. A téma-
valasztasok aktualitasat jelezte, hogy a konferencian szamos
eléadd képviselte egyetemét, cégét e témakorokben. Mind a
mellvédek, mind pedig az oszlopok esetében szamitani kell nagy
kinetikus energiaval becsapddé testek hatasara pl. iitkozésbél,
elesésbdl szarmazo6 terhekre, amely hatasok szabvanyositasa
még a jovobeni feladatok kozé tartozik, igy kisérlettel segitett
tervezés valhat sziikségessé. Az el6addk igyekeztek kozos
konszenzusra jutni bizonyos kérdésekben, igy pl. a maradd
teherbiras érdekében, biztonsagi okokbdl az tiveg mellvédek
esetében, az iiveg éle mentén végigvezetett fogddzé a nagy
igénybevételt mellvédek (lelatok, tomeggytilekezésre alkalmas
létesitmények, magas épiiletek erkélyei stb. esetén) varhatéan
kotelezd érvénnyel bevezetésre keriil. Uveg oszlopok témakor-
ben szintén fontos kérdésre sikeriilt ravilagitanunk, melyre a
konferencidn tobben is reflektaltak: a stabilitasi kérdéseknél a
kritikus kihajlasi eré meghatérozasa jelenleg problémat jelent,
amelyre Jakab Andrds laboratoriumi kisérleti eredményei alap-
jan javaslatot tett [5] és ismertette a hallgatosagnak.

6. Elofeszitett iivegek jellemzoi

Az tivegerGsitési eljarasok kozil a kémiai edzéssel eléallitott
termékek jellemzdinek vizsgalataval tobb el6ado is foglalkozott,
hiszen névekvd tendenciat mutat a vékony tivegek felhasznalasa az
épitészetben. Az el6feszitési eljarasok koziil jelenleg a hokezeléses

=

edzés kivitelezhetd gazdasigosan. A hdvel torténd erdsités azonban
az tivegekben az anizotrdpia jelenségét eredményezi, amelynek ki-
mutatésirol és vizsgalatarol szamos eléadast hallhattunk. Igy, e két
aktudlis témakorbol emeltiink ki és ismertetiink néhany gondolatot.

6.1. Uvegek és anizotrépia

Az anizotrépia jelensége elsésorban vizualis problémat okoz
az edzett iivegek homlokzatokban térténd alkalmazdsakor.
Az uvegfeliiletek méretének novekedésével e vizualis hibara
egyre tobben forditanak figyelmet. Maga a hékezelési eljaras,
az edzékemence héaramlasi viszonyai, a lehitési fazisban a
fuvokak kiosztasa és az eltérd lehiilési gradiensii lokalis pon-
tok stb. un. leopard foltokat, szines savokat okoznak a készter-
méken, amelyek bizonyos fénytorési viszonyoknal, ill. polari-
zalt fényben optikailag megjelennek (15. dbra).

Saverio Pasetto a Skanska cégtdl az anizotrdpia kérdéskorét
oly médon kozelitette meg, hogy felmérést végzett épitészek,
iveg beszallitok, homlokzat szakkonzulensek és vallalkozok
korében. Kérdés volt, hogy egyaltalan hibanak tekinthet6-e az
anizotrdpia és ez alapjan elutasithaté-e az tivegek atvétele? A
valaszadok 83%-a egyetértett abban, hogy a jelenséghez nin-
csenek megfelelé mdédon szabalyozva az elfogadasi vagy vissza-
utasitasi kritériumok, ezért igy nem nevezhet6 hibanak jelenleg
az anizotropia, azonban sok vitds kérdés targyat képezheti. Az
anizotropidra megoldds lehet a tévlatiakban az edzékemencék
hé aramoltatasi viszonyainak tovabbfejlesztése, valamint ha-
tékony gyartaskozi vizsgald miuszerek fejlesztése, amelyek
az anizotropia gyors és egyszer(l kimutatasat lehetévé teszik.
Amig e feltételek nem allnak rendelkezésre és nem kezd6édnek
meg az uveg feldolgozas ilyen iranyu fejlesztései, addig nem
lehet visszautasitasi alapot talalni e jelenség alapjan.

6.2. Kémiai edzés elretorése

A GPD konferencian tobb eléadas is elhangzott a kémiai
edzés hatterérdl, tulajdonsagairol. Ezek koziil Ennio Mognato
eléadasat emeljiik ki, aki a feliileti fesziiltséget és a mechanikai

15. dbra  Anizotrépia megjelenése, Zenei kozpont iiveg homlokzata, Helsinki
Fig. 15.  Appearance of anisotropy in glass facade of Music Centre in Helsinki
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szilardsagot befolyasold paraméterek kapcsolatait tanulma-
nyozta kémiailag edzett tivegeknél [8].

A kémiai edzés lényege, hogy kélium-nitrat fiirdében
(KNO3) ioncserét hajtanak végre és ezaltal nyomofesziiltséget
indukalnak az iiveg feliilethez kozeli tartomdnyaban (t6bb-
szOrosét, a hével erdsitett tivegekéhez képest). A kémiai edzés
hatékonysaga nagyban fiigg a fiirdetés id6tartamatdl, a kozeg
homérsékletétdl és a behatolasi mélységtél. A nagyszamu ki-
sérletben — szam szerint 391 db — 2001-t6l 2014-ig vizsgaltak
egy észak-olaszorszagi iiveggyar termékeit, ahol kémiailag
edzett 4 mm vastagsagd, 100 x 100 mm-es feliiletd tiszta float
tiveg tulajdonsdgait mérték. Vizsgaltak a feliilet kozeli nyo-
mofesziiltséget és a behatolasi mélységet az tiveg levegével
érintkezd (szabad) és Onfirdds oldaldn, valamint az id6 és
hémérséklet hatdsat. A kisérletben négy fiird6 hémérsékletet
alkalmaztak 395°C-t61 430°C-ig, illetve 1,5 6ratol 128 draig tar-
tottak séfiirddben a probatesteket.

Nagyszamu probatest alapjan kimutattak, hogy a feliilet
kozeli nyomofesziiltség értéke, valamint a behatolasi mélység
is nagyobb a levegével érintkez6 oldalon az dnfiirdés oldal-
hoz képest. A 16. dbrdn lathaté mérési eredményekre linedris
trendvonalat fektettek, amelynek a szérasnégyzete a feliileti
nyomds esetében 12 %, mig a behatolasi mélységnél 3 % volt.
A behatolasi mélységgel linearisan csokkent a feliileti nyo-
mofesziiltség, amely Osszefiiggést azonban csak meglehetdsen
sziik tartomanyban vizsgaltak kb. 45 um-ig. A vizsgalt h6mér-
sékletek alapjan, alacsonyabb hémérsékleten nagyobb nyomo-
fesziiltséget lehet elérni, azonban hosszabb fiirdetés soran
ezek a fesziiltségek csokkennek, ezért célszer(i rovidebb ideig
firddben tartani az tivegeket. A behatoldsi mélység ezzel fordi-
tottan aranyos, mivel mélyebben edzédik az tiveg, ha nagyobb
hémérsékleten hosszabb ideig tartjak fiirdében (17. abra).
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16. dbra  Feliilet kozeli fesziiltség (SC) dsszehasonlitdsa a levegbvel érintkezd (air side)
és Gnfiirdds (tinside) iiveg oldalon [8]

Fig. 16. Comparison of surface stresses (SC) in air side and tin bath side of the glass [8]
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17. dbra  Feliilet kozeli fesziiltség csokkenése a hémérséklet és az id6 (Time)
fiiggvényében (SC - Air side: levegvel érintkezd oldal) [8]
Fig. 17. Decrease of surface stresses (SC) related to the temperature and time
(in air side of the glass) [8]

7. Kitekintés

A szerz6k (18. dbra) szaméra nagyon tanulsagos volt a GPD
2015 konferencia. Nagyon szinvonalas, témakban gazdag és
tartalmas el6adasokat hallhattunk. 2014-ben a Glasstec kialli-
tast és az Engineered Transparency konferenciat latogattuk meg
[2]. E két nagy nemzetkdzi rendezvény alapjan kijelentheto,
hogy az iiveg, mint épitéanyag elétt nagy jové all. Evente
jelentdsen novekszik azok szdma, akik ujabb aspektusokbol
kozelitik meg ezt az anyagot. Remélhetdleg hazankbdl is egyre
tobb tiveges szakember kap kedvet, hogy e két meghatarozo
esemeényen részt vegyen.

18. dbra A szerz6k a GPD 2015 konferencia elnokével, Jorma Vitkaldval.
Fig. 18. 'The authors with Mr. Jorma Vitkala, President of GDP 2015 conference
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