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Figuur 1: >>

Principe "Weichverpressung "
A= Handvorm.

B = Vormbak.
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Fabricage van handvorm- en

vormbakstenen

Techniek

Samenvatting

Op 22 oktober 1992 is door beide auteurs, op
verzoek van Machinefabriek Aberson in Olst en
Machinefabriek De Boer in Nijmegen, op het 2°
Technologie-seminar van het Duitse Fachver-
band Ziegelindustrie Nordost (de voormalige
oostduitse vereniging van dakpan- en baksteen-
fabrikanten) een voordracht gehouden met als
titel "Das Niederlindische Weichpressver-
fahren".

Dit artikel geeft een overzicht van de belangrijk-
ste aspecten die zijn behandeld, waarbij het
principe van deze typisch nederlandse vormge-
ving van bakstenen, de gebruikte machines, de
eigenschappen van de gebruikte grondstoffen,
de eisen met betrekking tot consistentie en plas-
ticiteit en de produkteigenschappen worden toe-
gelicht.

Abstract

At the request of "Machinefabriek Aberson,
Olst" and "Machinefabriek De Boer, Nijmegen"
both authors presented a lecture called "The
Dutch soft-mud moulding process" for the Ger-
man Federation of Brickmalkers North-East, Oc-
tober 22, 1992.

The article gives an overview on the main sub-
jects dealt with, such as the principle of this
typical Dutch moulding process, necessary
equipment, characteristics of raw materials, re-
quirements concerning stiffness and plasticity
and characteristics of fired bodies.
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1. Inleiding

Het principe van de wijze waarop vele typisch
Nederlandse metsel- en straatbakstenen worden
gevormd is reeds vele duizenden jaren oud. Oor-
spronkelijk werd een plastische klei-massa met de
hand tot blokken gevormd. Later werd met open
vormramen gewerkt en nog later werden de
vormramen middels het aanbrengen van een bo-

dem omgebouwd tot vormbalkken. Teneinde vast-
kleven van de klei te voorkomen werden de vor-
men met water bevochtigd en eventueel ook be-
zand. Overtollige klei werd eraf gesneden waarna
de ramen werden opgelicht of de vormbakken
werden omgedraaid waardoor de individuele
steenvormlingen vrijkwamen.

Tot op de dag van vandaag wordt deze handvorm-
techniek, met name ten behoeve van de produktie
van speciale produkten, nog toegepast.

In de laatste 100 jaar is deze manier van vormge-
ven, bij gelijkblijvende principes, steeds verder ge-
mechaniseerd tot volautomatische persinstallaties
met een capaciteit tot 40.000 stenen per uur.

In dit artikel wordt een overzicht gegeven van het
principe van de vormgeving, de beschikbare ma-
chines en aspecten die betrekking hebben op de
gebruikte grondstoffen en eigenschappen van de
gebalkken produkten.

Hierbij wordt op een aantal punten het verschil
met het strengpers-procédé aangegeven.

2. Handvorm en vormbaksteen
Oorspronkelijk werd een met de hand gevormde,
en daarna door zand gerolde kleibal door een
"handvormer” in de bezande vormbak geworpen.
De doorsnede van de kleibal is iets kleiner dan de
vorm. Bij het inwerpen plooit de bal zich onregel-
matig uit tegen de zijkanten van de bak waardoor
zandinsluitingen ontstaan die zich later als nerven
manifesteren (zie figuur 1 (A)).

HANDVORM {A]

MACHINALE VORMBAK (B)

Teneinde tot een goede vulling van de vorm te
komen wordt een overmaat klei ingeworpen. Deze
overmaat wordt afgeschraapt of na afsnijden ver-
wijderd waarbij na omkeren van de vorm de
vormling vrijkomt.

Rond 1900 werden er machines ontwikkeld die de
vormen machinaal vulden met klei. Vanuit een
voorraadbak of persketel waarin de klei werd ge-
kneed, werd de (dan onbezande) klei met behulp
van een persblok via een roosterplaat in de door-
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Figuur 3: >>
Aberson-handvorniinstallatie met
horizontaal vormbakkencircuit.

Figuur 4: >>
Aberson combinatie-installatie.

Figuur 2: >
Aberson-vormbakpers.
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gaans bezande vorm geperst. Door insnoering van
het rooster kan de klei de wanden van de vorm
niet raken. De persdruk zorgt ervoor dat nadat de
bodem wordt bereikt de gehele vorm wordt ge-
vuld (zie figuur 1(B)). Door het ontbreken van
zandinsluitingen wordt op deze wijze na het los-
sen uit de vorm een strakke bezande steen verkre-
gen. Thans worden volgens dit principe vele mo-
dellen metsel- en straatbakstenen gevormd.

Vanaf de jaren ‘60 heeft ook een ontwikkeling
plaatsgevonden in het zogenoemde machinale
handvormen.

In Nederland hebben zich 3 systemen ontwikkeld
die nader zullen worden beschreven onder punt 4.

3. Kleivoorbewerking

Met betrekking tot de vormgeving worden eisen
gesteld aan de samenstelling van de grondstof en
de plastische toestand waarin deze verkeert. Bij
punt 6 en 7 wordt dit nader toegelicht.
Afhankelijk van de aard en de condities van de
aangeleverde grondstof zal meer of minder in-
spanning moeten worden verricht voor het ver-
krijgen van een homogene plastische massa met
een bepaald vochtgehalte.

In Nederland zijn de meeste kleisoorten met rela-
tief geringe kleivoorbewerking en toevoeging van
water en/of stoom in een optimale plastische con-
ditie te krijgen. Daarnaast worden ook meer com-
pacte kleimassa’s (Westerwald klei, Schieferton)
middels een meer uitgebreide kleivoorbewerking
(bijv. beschicker, kollergang, fijnwalswerk en/of
kleirasp en enkele éénassige mengers in serie) in
optimale conditie gebracht.

In een persketel vindt de laatste homogenisering
plaats waarna met een persdruk van 0,3 tot 0,7
N/mm~ (afhankelijk van perstempo!) vormbak-
stenen worden geperst. Bij de machinale hand-
vormproduktie is de benodigde vormgevingse-
nergie een afgeleide van inwerpsnelheid, valhoog-
te en het gewicht van de kleibal.

4. Machines

Aberson-installaties

Aberson fabriceert installaties voor de produktie
van vormbak- (figuur 2) en handvormstenen (fi-
guur 3) en combinatie-installaties (figuur 4).
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De bakken worden daarna gespoeld (H), ge-
droogd (I) en opnieuw met droog zand bezand (J)
waarna ze weer onder de persketel gebracht wor-
den (K).

In plaats van een verticaal bakkentransport be-
staan ook, veelal oudere, installaties met een hori-
zontaal bakkentransport. Dit is geschetst in figuur
3 waarin een installatie voor de produktie van
machinale handvormstenen wordt weergegeven.

De menger geeft kleiballen af (A) die op de "casca-
de" (B) worden gewenteld en daar worden bezand
en eventueel van een pigmentpoeder worden
voorzien.

Middels 2 richtrollen (C) wordt de kleibal in de
vormbak geworpen. In principe staat deze hand-
vorminstallatie in de plaats van de persketel en bij
grotere machines worden meerdere kleiballen (4
tot 8) tegelijk gevormd en in de bakken gebracht.

De installatie zoals geschetst in figuur 2 geldt voor
de produktie van 8 tot 20 stenen per vormbak.

De bezande bakken worden onder de persketel
gevuld (A).

De overtollige klei wordt door middel van de af-
strijkband afgesneden (B) waarna een droogplaat
wordt opgelegd (C). Na het wentelen van de volle
vorm (D) wordt deze, via een stappenlift (E) waar
de bak van de plaat met natte vormelingen wordt
gescheiden, teruggevoerd (F). De platen met ge-
vormde stenen worden in de zogenoemde "natte
lift" (G) gebracht.

Figuur 4 is een schematische weergave van een
combinatie-machine met een persketel (A) voor de
produktie van vormbakstenen en een loodrecht op
het bakkencircuit staande "cascade" (B) voor de
produktie van machinale handvormstenen.

De Boer-installaties

In tegenstelling tot Aberson, waarbij wordt ge-

werkt met losse vormbakken, zijn in het De Boer-

systeem de vormbakken geschakeld tot een vorm-

band die in een verticaal circuit rondloopt (zie

fignur 5). Ook hier loopt het aantal stenen per

(stalen) vormbak uiteen van 8 tot 20. Het systeem

van vullen, legen en prepareren van de vormbak-

ken komt overeen met dat van Aberson met dien

verstande dat:

1) een afstrijker niet nodig is omdat de band
strak onder het persrooster doorgaat,

2) het wentelen van de vormbakken een inte-
graal onderdeel is van de vormband en



Figuur 5: >
De Boer-vormbandpers +
handformatic

Figuur 7: >>
Pfefferkorn-apparant.

Figuur 6: >
De Boer-Hubert handvorm-
installatie.
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3) middels een beweegbare bodem in de vorm-
bakken de stenen bij het lossen extra worden
begeleid.

s
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Voor de produktie van handvormstenen wordt een
zogenoemde "handformatic" gemonteerd op de
persketel. Door middel van een uitduwmechanis-
me (A) en geleiderollen (B) wordt de klei in stren-
gen naar buiten gebracht, op lengte afgesneden en
daarna bezand (C).

Middels een inwerpmechanisme worden de
vormbakken gevuld waarbij de kieiballen 180°C
worden gedraaid zodat de onbezande zijde boven
komt te liggen. Deze voor ca. 80% gevulde vorm-
bakken worden nagevuld onder de persketel.

In het systeem De Boer - Hubert (zie figuur 6) is de
persketel vervangen door een aantal verticale per-
sen (2 tot 10 per installatie). Door deze persen (A)
wordt de klei verticaal als strengen aangevoerd.
Na bezanden (B), en afsnijden (C) wordt de kleibal
middels richtbanden in de vormbak gebracht.

De overmaat klei wordt door een afstrijkband (F)
afgesneden en teruggevoerd in de kleivoorberei-
ding.
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Zowel bij het "handformatic” als het "Hubert"-sys-
teem kunnen de kleiballen van een pigmentpoeder
worden voorzien.

Voor het vervaardigen van zogenaamde "Wasser-
strich”"-vormbakstenen wordt de normale bezan-
ding van de vormbakken buiten werking gesteld.
Wel wordt dan een dunne zandlaag op de bodem
van de vormbak aangebracht. Door het uitdruk-
systeem vindt toch een adequate lossing plaats
van het produkt uit de vormbakken.

Zowel Aberson als De Boer leveren zogenoemde
"Combinatie"-machines (thandvorm + vormbak).

5. Grondstoffen

Consistentie

Aan de gebruikte grondstoffen worden eisen ge-
steld met betrekking tot de consistentie (stijtheid)
en plasticiteit.

Middels het toevoegen van water en/of stoom aan
de kleimassa en het bewerkstelligen van een goede

homogenisatie kan een juiste stijfheid van de klei
worden verkregen. De stijfheid of consistentie van
een kleimassa wordt gemeten met een zogenoemd
Pfefferkorn-apparaat (figuur 7).

GEWICHT

KLE-CILINDER.

Hiertoe wordt in een ring allereerst een kleicylin-
dertje gemaakt met een diameter van 33 mm en
een hoogte van 40 mm. Hierop laat men van een
bepaalde hoogte een schijf van bepaald gewicht
vallen en men bepaalt de resthoogte van de kleicy-
linder. Bij gebruikmaking van het oorspronkelijke
apparaat met een valgewicht van 1192 gram en een
van valhoogte van 186 mm worden bij de gebruik-
te kleimassa’s resthoogtes van 5 mm en minder
gevonden.

Teneinde een meer betrouwbare meting te kunnen
uitvoeren wordt in Nederland gebruik gemaakt
van een aangepast apparaat met een valhoogte
van 100 mm en een valgewicht van 780 gram. In de
praktijk worden dan resthoogtes gevonden die in
het algemeen liggen tussen 10 en 20 mm. Generfde
handvormstenen worden doorgaans gevormd met
een Pfefferkornresthoogte die ligt tussen 10 en 15
mim.

Een volgeperste vormbaksteen wordt doorgaans
van een massa met een Plefferkornresthoogte van
15 tot 20 mm gevormd. Na drogen van het onder-
zochte kleimonster kan het bijbehorende vochtge-
halte worden bepaald. Afhankelijk van de ge-
bruikte grondstof en van het vormgevingsprocédé
worden hiervoor waarden gevonden die variéren
van ruim 20 tot bijna 35% van de droge kleimassa.

Naast eisen die gesteld worden aan de consistentie
van de klei worden ook eisen gesteld aan het plas-
tische gedrag van de massa.

De plasticiteit van de klei is nauw verbonden met
de onderlinge samenhang die de gebruikte massa
vertoont. In vergelijking met het strengpersprocé-
dé dient de massa relatief weinig plastisch te zijn,
zonder dat een gebrek aan onderlinge samenhang
in de massa tot scheur- en structuurvorming leidt.
Informatie over de plasticiteit kan onder andere
worden afgeleid uit de mineralogische en chemi-
sche samenstelling, de deeltjesgrootteverdeling en
het specifiek oppervlak van de klei.
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Tabel 1: >
Mineralogische samenstelling van
2 kleisoorten in % mifmd.

Figuur 8: >>
Vormgevingsdiagram.
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Mineralogische samenstelling

In relatie tot het plastisch gedrag van de Kleimassa .
is het aandeel kleimineralen bepalend.

In vergelijking met bijvoorbeeld strengperskleien
dient de grondstof relatief kleimineralen-arm te
zijn. Gedacht dient daarbij te worden aan een klei-
mineralen-aandeel tussen 20 en 35%.

Bij een kleimineralenaandeel van 20% of minder
zal de massa echter onvoldoende plastisch ver-
vormbaar worden en ontstaan ook problemen met
de consistentie-stabiliteit en onvoldoende sterkte
in de gedroogde produkten. Ook zal door onvol-
doende samenhang in de natte kleimassa bij bij-
voorbeeld het De Boer-Hubert systeem de
kleistreng ongecontroleerd af gaan breken voordat
deze wordt afgesneden.

Met betrekking tot het aandeel kleimineralen kan
nog een onderscheid worden gemaakt ten aanzien
van de aard van de kleimineralen.

In Nederlandse kleien is illiet doorgaans het be-
langrijkste kleimineraal. Daarnaast komen kaoli-
niet en montmorilloniet voor. Kaoliniet vertoont
een relatief geringe plasticiteit terwijl montmoril-
loniet het plastisch gedrag van de massa sterk doet
vergroten.

Naast de plaatvormige kleimineralen bestaat de
massa dus voor het merendeel uit korrelvormige
mineralen waarbij in de Nederlandse situatie
kwarts, veldspaten, calciet/dolomiet en ijzer-mi-
neralen (doorgaans goethiet) het belangrijkste zijn.
Als voorbeeld geldt de in tabel 1 opgenomen mi-
neralogische samenstelling van een uiterst schrale
en van een reguliere Nederlandse vormbalkklei.

Schraal Regulier
Humus 0,3 0,8
Rutiel 0,6 0,9
Goethiet 24 4.9
calciet/Dolomiet 5,0 52
Kwarts 63 48
Na-veldspaat 3 7
K-veldspaat 5 4
Kaoliniet 4 6
Tliiet 7 12
MOntmorilloniet 9 11
Totaal kleimineralen 21 29
Deeltjes <10um (leemgehalte) 25,5 41,0

Echter, omdat het niet eenvoudig is een precieze
mineralogische samenstelling van de klei te be-
palen wordt in de praktijk doorgaans gewerkt
met andere, hiermee samenhangende, eigen-
schappen.

Deeltjesgrootteverdeling

Globaal gesproken kan worden gesteld dat de ei-
genlijke kleimineralen voorkomen in de zeer klei-
ne deeltjesgroottefracties.

In Nederland wordt hiertoe de fractie kleiner dan
10 pm aangehouden (leemfractie). De andere in de
massa aanwezige mineralen komen voor het
grootste gedeelte voor in de fractie groter dan 10
um. Middels de bepaling van de fractie kleiner dan
10 pm kan informatie worden verkregen over het
aandeel kleimineralen in-de massa en daarmee
over het plastisch gedrag. Belangrijk bij de analyse
is echter wel dat, bij de analysemethode die berust
op de valsnelheid van deeltjes in water, een goede
ontsluiting, dat wil zeggen, het losmaken van aan-
eengekitte individuele deeltjes, wordt verkregen.
Aangezien in de fractie kleiner dan 10 pm naast de
eigenlijke kleimineralen ook nog andere minera-
len voorkomen wordt in het algemeen gewerkt
met een massa waarvan het aandeel iets boven het

gewenste kleimineralen-aandeel ligt van 20 tot
35%. In de praktijk komt dit doorgaans neer op een
leemgehalte van 25 tot 50%, uiteraard afhankelijk
van het karakter van de klei.

Specifiek oppervlak

Het specifiek oppervlak is het gezamenlijk opper-
vlak van alle indjviduele deeltjes in een kleimassa
uitgedrukt in m?/ gram. Het totale specifiek op-
pervlak van een kleimassa wordt bijna uitsluitend
bepaald door de in de massa aanwezige kleimine-
ralen en is derhalve weer een belangrijke maat
voor de plasticiteit van de grondstof. Naast infor-
matie over de hoeveelheid kleimineralen kan hier-
uit ook informatie worden ontleend omigent de
aard van de kleimineralen.

Indien in verhouding tot het leemgehalte een laag
specifiek oppervlak wordt gevonden is de klei
kaolinitisch van karakter en daarmee relatief wei-
nig plastisch.

Indien een relatief hoog specifiek oppervlak wordt
gevonden is de klei montmorillonitisch van karak-
ter en dan extra plastisch.

Vormgevingsdiagram

De relatie tussen het specifiek oppervlak, deeltjes-
grootteverdeling en de vormgeving wordt weer-
gegeven in figuur 8 (vrij naar Timmers, lit. [1])
Hierin is op de horizontale as het specifiek opper-
vlak uitgezet tegen het gehalte deeltjes kleiner dan
10 um op de verticale as. Door het diagram lopen
lijnen met een bepaalde x/y-verhouding die het
kaolinitisch, illitisch of montmorillonitisch zijn
van de klei weergeeft. De gebieden I en II geven
het gebied aan waarmee een produktie van metsel-
respectievelijk straatstenen te realiseren is. Streng-
persprodukten worden gemaakt van kleien die lig-
gen in de gebieden Il en IV.
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Chemische samenstelling

Indien geen gegevens met betrekking tot de mine-
ralogische samenstelling, deeltjesgrootteverdeling
of specifiek oppervlak bekend zijn, of omdat men
moeite heeft met de analyse ervan, kan ook infor-
matie worden ontleend aan de chemische samen-
stelling van de klei.

In tabel 2 is de chemische samenstelling opgeno-
men van dezelfde 2 kleien waarvan in tabel 1 de
mineralogische samenstelhng wordt gepresen—
teerd. : :

Uit een relatief hoog SiOg-gehalte en een laag ge-
halte Al2O3 kan worden afgeleid dat we te maken
hebben met een schrale, weinig plastische kleimas-
sa. Met betrekking tot de chemische samenstelling
kan ook het gehalte organische stof in de kleimassa
worden aangemerkt. In relatie tot de vormgeving
en het drogen van het produkt speelt het nauwe-
lijks een rol. Met betrekking tot het bakken van het
produkt kan worden opgemerkt, dat doordat het



Tabel 2: >
Chemische samenstelling van
2 Kleisoorter in % mjmd

Figuur 10: >>
Volumieke massa vormbaksteen.

Figuur 9: >
Mengen van kleisoorten
langsgerwijs opgeboired Kleidepot.
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Schraal Regulier
Si0Os 77,1 68,1
TiO; 0,6 0,9
AbLO; 7.8 10,9
Fe>O3 24 4.9
MnO 0,04 0,13
MgO 1,1 19
CaO 2,6 38
NaxO 0,37 0,87
K0 1,5 2,3
Gloeiverlies 472 5,7
Deeltjes < 10 um (leemgehalte) 255 41,0

produkt vol en niet geperforeerd is, relatief snel
een probleem met het uitstoken van aanwezige
organische stof zal kunnen ontstaan. Echter, door
het ontbreken van gelaagdheid en persstructuur in
het produkt en een relatief hoge porositeit van de
nog niet gebakken steen blijkt dit probleem met
het uitstoken van humus in de praktijk minder te
kunnen zijn dan bij strengpersprodukten. Uiter-
aard hangt dit samen met het stookprocédé en de
zetwijze in de oven.

Mengen van kleisoorten en verschralen.

Teneinde een zeer breed scala van grondstoffen te
kunnen gebruiken wordt in vele gevallen een sys-
teem van laagsgewijze depotopbouw toegepast
waarin de meest uiteenlopende componenten klei
in bepaalde verhouding worden ingebracht waar-
bij na mengen en homogeniseren toch een optima-
le samenstelling wordt verkregen.

Een en ander wordt duidelijk gemaakt in figuur 9.
De individuele componenten kunnen in het gehal-
te kleiner dan 10 pm uiteenlopen van 10 tot 70%.
Het mengen van de componenten gebeurt door-
gaans met een bulldozer of een dragline waarbij
kleimateriaal geleidelifk van onder naar boven of
andersom wordt meegenomen en daarnaast weer
wordt weggezet. Kleivoorbewerkingsmachines in
het bedrijf zorgen voor de verder homogenisatie
van de massa.
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Een versimpeling van deze systematische grond-
stofdepotopbouw is het afmageren van een te plas-
tische kleicompoment met een schrale kleimassa
of een ander verschralingsmiddel bijvoorbeeld
zand. Een en ander kan door een geregelde toe-
voer middels 2 kastenbeschickers.

Op een dergelijke wijze is men in staat in principe
nagenoeg alle voorkomende kleimassa’s in meer
of mindere mate geschikt te maken.

6. Drogen en bakken

Het drogen en bakken van de handvorm- en vorm-
bakstenen wijkt in principe niet veel af van het
drogen en bakken van strengpersstenen. In ver-
band met de geringe stijfheid van het nat gevorm-
de produkt kan het niet worden gedroogd op lat-
ten maar dienen hiervoor, al dan niet geperforeer-
de stalen platen of houten planken te worden ge-
bruikt waarop-de vormeling "plat" liggen. In goed
uitgeruste drogerijen worden droogtijden gereali-
seerd die liggen tussen 24 en 48 uur. De lineaire
droogkrimp loopt hierbij uiteen van ca. 3 tot 10%.

Afhankelijk van het ovensysteem, zetwijze, aard
van de grondstof en de eisen die gesteld worden
aan het gebakken produkt wordt een sterk uiteen-
lopende ovencyclustijd gerealiseerd. De lineaire
bakkrimp loopt daarbij uiteen van 0% voor som-
mige metselbaksteensoorten tot ca. 8% voor straat-
stenen.

7. Eigenschappen gebakken produlkt
Porositeit

Middels het "Streichverfahren" worden in principe
produkten met een relatief hoge porositeit gepro-
duceerd zonder dat hiertoe extra uitbrandstoffen
aan de klei worden toegevoegd. Een en ander is
een gevolg van een relatief grote porositeit of lage
volumieke massa van het nog ongebakken pro-
dukt. Zoals in figuur 10 wordt weergegeven ligt de
volumieke massa van het gedroogde produkt
doorgaans in de buurt van 1700-1800 kg / m’.
Door het uitstoken van viuchtige bestanddelen zo-
als organische stof, chemisch gebonden water en
eventueel carbonaten neemt de porositeit toe
waarbij ten behoeve van de metselsteenproduktie
veelal de volumieke massa van het gedroogde pro-
dukt tijdens het sinterproces niet meer wordt be-
reikt. Indien echter ten behoeve van de produktie
van straatstenen de sintering verder wordt door-
gezet zal de volumieke massa tot boven 2000
kg/m” kunnen stijgen.
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Een relatief hoge porositeit gaat doorgaans samen
met een relatief hoge wateropneming. Daarente-
gen kan ook een relatief hoge temperatuur- en
geluid-isolatiewaarde worden verwacht.

Mechanische eigenschappen

Afhankelijk van het produktieproces en de toepas-
sing worden voor de produkten in druksterktes
bereiktqdie variéren tussen 15 en meer dan 100
N/mm~. Dit laatste is het geval bij straatstenen.
Voor de toepassing als metselstjenen is een druk-
sterkte tussen 15 en 45 N/mm~ in het algemeen
ruimschoots voldoende.

Vorstbestandheid

Met betrekking tot de vorsthestandheid onder-
scheiden de handvorm en vormbakstenen zich
van strengpersprodukten.

Ter verduidelijking van de mechanismen die een
rol spelen bij het eventuele optreden van vorst-
schade wordt figuur 11 gegeven (vrij naar van der
Velde, lit. [2])

Schematisch is hierin weergegeven het scherfma-
teriaal en een onregelmatige verlopende porie
waarin zich ijs, water en/of lucht bevinden.
Warmte-onttrekking vindt doorgaans eenzijdig
plaats. Hierdoor zal ook vanaf het oppervlak naar
beneden water in de porién gaan bevriezen tot ijs.
Dit gaat gepaard met een volumevergroting van
ca. 9% waardoor water voor het ijsfront uit wordt
opgestuwd. Indien dit opgestuwde water kan wij-
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Figuur 11: >
IJsvorming in een onregehnatig
verlopende porie.
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ken, eventueel middels samendrukken van lucht,
zal de drukopbouw beperkt blijven. Dit is door-
gaans het geval indien een relatief grote porositeit
en sterk uiteenlopende poriediameter in het
scherfmateriaal aanwezig is.
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Indien echter het ontsnappen van opgestuwd wa-
ter wordt geblokkeerd, bijvoorbeeld door een ijs-
prop, dan zal een grote drukopbouw kunnen
plaatsvinden die de mechanische sterkte van het
scherfmateriaal kan overtreffen met vorstschade
als gevolg. De geschetste ijspropvorming treedt bij
eenzijdige bevriezing alleen in evenwijdig aan het
produktoppervlak verlopende porién op. Vorm-
bak en handvormprodukten onderscheiden zich

van strengpersprodukten door dat veel minder
evenwijdig aan het oppervlak lopende porién wor-
den aangetroffen en dat door de slappe vormge-
ving met een doorgaans schralere kleimassa rela-
tief veel grote porién in de structuurloze scherf
aanwezig blijven.

Bij het strengpersprocédé zullen veel hogere pers-
dukken bij het uitstromen in de persmond leiden
tot een oriéntatie van de plaatvormige kleiminera-
len, evenwijdig aan het produktoppervlak Hier-
door ontstaan relatief veel evenwijdig aan het op-
pervlak lopende microporién.

Naast de geschetste invioed op de vorstbestand-
heid speelt uiteraard de onderlinge samenhang
van het scherfmateriaal, dat wil zeggen de sinte-
ringsgraad een zeer belangrijke rol. Een goed ge-
sinterd strengpersprodukt kan een hoge mate van
vorstbestandheid vertonen en een zeer zwak ge-
sinterde handvorm of vormbakstenen kan niet
vorstbestand blijken te zijn.

De bijna eeuwenoude praktijk in Holland waarin
vorstperiodes vaak vooraf worden gegaan door
ongunstige natte periodes heeft bewezen dat de
typisch Hollandse vormbak en handvormsteen in
zeer hoge mate vorstbestand zijn.
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Sym-
posium

Het nationaal 2-daags sympo-
sium op het gebied van de vas-
te stof chemie, "Reactivity of
Solids”, georganiseerd door de
Nederlandse Keramische Vere-
niging en de sectie Anorgani-
sche en Fysische Chemie van
de KNCV, gaat niet door. Het
symposium zou op 18 en 19
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Symposium "Reactivity of Solids"

gaat niet door

mei 1993 in het Dish hotel in

Enschede gehouden worden.
Op de uiterste datum van in-
schrijving, 1 februari 1993, was
het te verwachten aantal deel-
nemers zo gering dat het niet
zinvol en economisch niet ver-
antwoord was het symposium
door te laten gaan. Het organi-

serend comité beraadt zich nog
om op een latere datum een
soortgelijke bijeenkomst te or-
ganiseren met een wat beschei-
dener opzet.

Over de oorzaak van de gerin-
ge belangstelling tast het orga-
nisatie comité in het duister.

Aan de geinviteerde sprekers
en het programma kan het niet
gelegen hebben. De huidige
economische situatie speelt on-
getwijfeld een rol, maar ook het
grote aanbod aan bijeenkom-
sten, zowel nationaal als inter-
nationaal, zal een belangrijke
factor zijn.



