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VOORWOORD

Het leek ons een gezond idee, ter gelegenheid van de veertig-
jarige band tussen de Nederlandse keramische industrie en TNO
verantwoording af te leggen van althans een deel van het in
die periode door TNO in de sector keramiek verrichte werk.
Gekozen werd voor een zakelijke informatie over de in publi-
katies van de verstreken 40 jaar en in rapporten van de laatste
10 jaar vastgelegde speurwerkresultaten.

Uiteraard wordt daarmede slechts een deel van de TNO-activi-
teiten belicht. Geheel buiten beschouwing blijft immers de om-
vangrijke directe mondelinge of schriftelijke advisering van de
afzonderlijke bedrijven. Ook bijvoorbeeld de vele in de vijftiger-
jaren aan de Stichting Produktiviteitscentrum voor de Bak-
steenindustrie uitgebrachte speurwerkrapporten blijven, voor
zover ze niet tevens in het vaktijdschrift "Klei" werden gepu-
bliceerd, onvermeld.

Het samengestelde overzicht heeft, op enkele uitzonderingen
na, uitsluitend betrekking op Nederlandstalige publikaties en
rapporten en wel naar de stand van 1 september 1981.

Voorts zijn jaarverslagen en werkprogramma's niet in het
overzicht opgenomen.

Het rapport verwijst naar resultaten van research-inspanningen,
die voor het merendeel ook thans nog van grote waarde zijn
voor de Nederlandse keramische industrie.

Moge dit overzicht ertce bijdragen, dat van de verworven ken-
nis cok in de toekomst een nuttig gebruik kan worden gemaakt.
De totstandkoming en de uitgave van dit rapport werden door
TNO Apeldoorn verzorgd.

Dr.lr. C.A.M. Siskens, Ing. J.H. wvan der Velden en Ing.
J. van der Zwan werkten mede aan de tekst.

De gegevens werden ontleend aan de archieven van de Werk-
groepen Grof- en Fijnkeramiek TNO.

Tekenkamer, tekstverwerkingscentrum en reproductie-afdeling
verzorgden de uitvoering. Bijzondere dank verdient mevrouw

A.Visser-Postma, die het type-werk uitvoerde.

Apeldoorn, augustus 1981
A.H. de Vries
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SAMENVATTING

Bij het verschijnen van dit geschrift is het 40 jaar geleden, dat
TNO begon met speurwerk voor de Nederlandse keramische
industrie. Veertig jaar werd, ook door middel van voorlichting
in de vorm van publikaties, rapporten, voordrachten en advie-
zen van TNO bijgedragen tot de technische ontwikkeling wvan
deze bedrijfstak.

Dit rapport schetst de historische ontwikkeling van deze dienst-
verlening en bevat tevens, gesplitst naar Grof- en Fijnkeramiek,
een overzicht van de Nederlandstalige TNO-publikaties van de
afgelopen 40 jaar en de aan de industrie uitgebrachte speurwerk-
rapporten van de laatste 10 jaar.

De naar hoofdonderwerp ingedeelde referenties worden ingeleid
door samenvattingen van het verrichte onderzoek.

Een apart hoofdstuk geeft informatie over het pakket van dienst-
en dat de Werkgroepen Grofkeramiek TNO en Fijnkeramiek TNO

de keramische industrie nu kunnen aanbieden.



SUMMARY

When this publication appears, it is 40 years ago since TNO
started research work for the Dutch ceramic industry. In these
40 years TNO has contributed to the technical development of
this branch of industry by giving information in the form of

publications, reports, lectures and advice.

This report outlines the historical development of this service,
and gives separately for Structural- and Fine Ceramics, a
survey of the TNO-publications in the Dutch language of the
past 40 years and of the research reports submitted to industry
in the last 10 years.

The references, divided according to main subjects, are intro-

duced by summaries of the research carried out.

A separate chapter gives information on the services the
Structural Ceramics Department and the Fine Ceramics

Department can now offer the ceramic industry.



ZUSAMMENFASSUNG

Beim Erscheinen dieses Schriftstiicks ist es 40 Jahre her, dass
TNO mit Ihrer Forschungsarbeit flr die Niederlandische
keramische Industrie anfing. Vierzig Jahre auch wurde mittels
von TNO erteilten Informationen in der Form von Verdffent-
lichungen, Berichten, Vortragen und Beratungen an die tech-

nische Entwicklung dieses Wirtschaftszweiges beigetragen.

Dieser Bericht stellt die historische Entwicklung dieser Dienst-
leistung dar, und enthdlt, nach Grob- und Feinkeramiek auf-
gegliedert, eine Ubersicht der TNO-Veré&ffentlichungen in
Niederlandischen Sprache der vergangene 40 Jahren und der
an die Industrie erstatteten Forschungsberichte der letzten 10

Jahre.

Die nach Hauptthemen eingestellten Referenzen werden von einer
Zusammenfassung der ausgefluhrten Untersuchungen eingeleitet.

Ein separater Abschnitt gibt Auskiinfte Uber das Dienstenpaket,
welches die Arbeitsgruppen Grobkeramik-TNO und Feinkeramik-

TNO heutzutage an der keramischen Industrie anbieten kénnen.
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INLEIDING

Het is thans 40 jaar geleden, dat het Rijksproefstation en de
Voorlichtingsdienst ten bate van de Klei- en Aardewerkindustrie
in beheer werden overgedragen aan TNO en de naam Keramisch
Instituut TNO verwierf. Het in Gouda gevestigde instituut kreeg
de taak door onderzoek en voorlichting de technische ontwikke-
ling van de Nederlandse keramische industrie te bevorderen.
Op bladzijde 54 zijn enkele besluiten opgenomen, die op die
overdracht en taak betrekking hebben. Gedurende veertig

jaar werd dat werk in TNO-verband voortgezet.

De ocorsprong van deze collectieve research en voorlichting is
te vinden in 1921, zestig jaar geleden dus, toen op aandringen
van de Vereniging van Aardewerkfabrikanten de 'Rijksschool
voor de Klei- en Aardewerkindustrie met daaraan verbonden
Proefstation en Voorlichtingsdienst" werd opgericht. Op blad-
zijde 54 is artikel 1 uit het reglement voor het proefstation
en de voorlichtingsdienst afgedrukt.

De eerste directeur was de heer F. Regout. Na zijn pensio-
nering in 1929 werd hij opgevolgd door Dr. K. Zimmerman,
die reeds als leraar aan de school verbonden was. In 1932 werd
de Rijksschool door het Departement van Onderwijs, Kunsten en
Wetenschappen opgeheven en werd het beheer over het "Rijks-
kleiproefstation" overgedragen aan het Departement van Handel,
Nijverheid en Scheepvaart.

In diezelfde periode beschikte de Straatsteenindustrie over een
eigen, voor die tijd modern ingericht laboratorium, dat onder
leiding stond van Dr.lr. F.W. Hisschemdller. In 1937 werd

dit laboratorium opgenomen in het Rijkskleiproefstation.

Tenslotte werd dan in juli 1941 het beheer van het proefstation
en de voorlichtingsdienst door het Rijk overgedragen aan de
Nijverheidsorganisatie TNO, waarbij de naam veranderd werd
in  Keramisch Instituut TNO. De keramische industrie werd
zowel ten aanzien van het te voeren speurwerk- en voorlich-
tingsbeleid, als ook financieel bij de ontwikkeling van het

instituut betrokken.
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Het instituut bleef gevestigd in Gouda en kwam onder leiding
te staan van Dr.Ir. F.W. Hisschemdller. In 1947 legde hij
die functie neer. Zijn opvolger werd Dr. M.J. Singer.

Na een aantal woelige jaren nam Ir. A.W. van Seters in 1953
zijn taak over. In 1960 verhuisde het Keramisch Instituut TNO
van Gouda naar het TNO-complex te Rijswijk (Z.H.). Na pen-
sionering van Ir. Van Seters in 1967 werd het Keramisch Insti-

tuut TNO opgeheven.

Op verzoek van de brancheverenigingen van de baksteen- en
dakpannenindustrie werd het grofkeramisch onderzoekings-
en voorlichtingswerk voortgezet door een TNO-werkgroep
"Grofkeramiek", die werd opgenomen in het Centraal Technisch
Instituut TNO. Tot 1970 fungeerde Ing. L.J.A.R. van der Klugt
als Werkgroepsleider, daarna nam Ing. J.H. van der Velden die
taak over. Sedert 1972 is de Werkgroep Grofkeramiek als onder-
deel van de hoofdgroep Maatschappelijke Technologie gevestigd

in het modern ingerichte TNO-complex Apeldoorn.

Overleg tussen de Algemene Vereniging voor de Nederlandse
Aardewerk- en Glasindustrie en TNO leidde tot de oprichting
van een TNO-werkgroep "Fijnkeramiek", die in 1969, als onder-
deel van het Centraal Laboratorium TNO en gehuisvest in de
Technische Hogeschool te Eindhoven, onder leiding van
Drs. A.A. Padmos, van start ging. Rond de jaarwisseling van
1973/1974 nam Dr.lr. C.A.M. Siskens de leiding over en kwam
de Werkgroep Fijnkeramiek onder beheer van de Technisch
Physische Dienst TNO TH.

Beide TNO-groepen werken thans nauw samen bij de verwvulling
van de aan hen door de brancheverenigingen van de grof- en
fijnkeramische industrie toevertrouwde taken.

Veertig jaar nagenoeg ononderbroken speurwerk en voor-
lichtingsactiviteiten in TNO-verband ten bate van de Neder-
landse keramische industrie waren aanleiding tot het samenstel-
len van dit rapport. Het geeft een overzicht van de publikaties,
die het voormalige Keramisch Instituut TNO en de huidige TNO-

werkgroepen Grofkeramiek en Fijnkeramiek in de afgelopen
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veertig jaar hebben doen verschijnen en van de rapporten
die de laatste tien jaar aan de Nederlandse grof- en fijnkera-
mische industrie zijn uitgebracht. Op enkele uitzonderingen na

betreft het uitsluitend de Nederlandstalige geschriften.

Het overzicht weerspiegelt slechts een deel van de research- en
voorlichtingsactiviteiten van TNO met betrekking tot de keramiek.
Zo zijn bijvoorbeeld de in de eerste drie decennia uitgebrachte
speurwerkrapporten niet vermeld, terwijl de omvangrijke directe
mondelinge of schriftelijke advisering van de afzonderlijke kera-
mische bedrijven geheel buiten beeld blijft. Ook de rapporten,
die werden uitgebracht naar aanleiding van specifieke opdracht-

en, worden vanwege hun vertrouwelijke karakter niet vermeld.

De publikaties en rapporten zijn chronologisch per hoofdonder-
werp gerangschikt. Elk hoofdonderwerp wordt ingeleid door
een samenvatting wvan het verrichte onderzoek. Een apart
hoofdstuk geeft informatie over het pakket van diensten dat
de TNO-werkgroepen Grofkeramiek en Fijnkeramiek de Kkera-
mische industrie nu kunnen aanbieden. Een lijst van schrij-
vers, alsmede een trefwoordenregister maken het rapport beter

toegankelijk.
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GRONDSTOFONDERZOEK

Het onderzoek aan grondstoffen heeft steeds een centrale plaats
ingenomen in het grofkeramisch speurwerk van TNO.

Veel aandacht kreeg het ontwikkelen en specificeren van klei-
analyses, =zoals de korrelgrootte-analyse, chemische analyses,
en bepalingen van het totaal specifiek opperviak en het even-

wichtswatergehalte.

Het totaal specifiek opperviak en het quotiént van dit opper-
vilak en het leemgehalte (fractie kleiner dan 10 pm), bleken
waardevolle gegevens te zijn voor de beoordeling van het droog-
gedrag van kleimassa's. Het bedoelde quotiént is vaak karakte-
ristiek voor een bepaalde Kkleiafzetting. De tabel op blz. 18
geeft hiervan een indruk. Naarmate de verhouding kleiner is
zullen de droogeigenschappen bij een gegeven leemgehalte beter

zijn.

Het in de zestiger jaren uitgevoerde mineralogisch, chemisch,
fysisch en technologisch grondstofonderzoek en het in de jaren
zeventig ontwikkelde kleimodel en vormgevingsdiagram leverden
een belangrijke bijdrage tot de kennis van de eigenschappen
van de Nederlandse kleien. Op bladzijde 18 is het vormgevings-
diagram afgebeeld. Het geeft de globale relaties aan tussen
leemgehalte, stijfheid, watergehalte en droogkrimp van courante
Nederlandse kleien, alsmede de grenzen waarbinnen een vormge-
ving in plastische toestand zinvol is.

Aparte vermelding verdient ook de studie inzake het beoordelen
van de geschiktheid van klei-afzettingen voor de grofkeramiek
[24].

Voorts vonden tal van onderzoekingen plaats naar de invloed
van verschillende toeslagstoffen op de technologische eigen-
schappen van kleimassa's. Onder meer werden de effecten onder-
zocht van zand, gecalcineerde klei, kalkhoudende toeslagstoffen.
bauxiet, soda, bestanddelen van huishoudelijk afval, afval-

email, vliegas en havenslib.
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In de naaste toekomst zullen onderzoek en voorlichting inzake

de verbetering van de technologische eigenschappen van grond-

stofmassa's en de beoordeling van de verwerkbaarheid van

afvalstoffen urgent blijven.
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Verhorst, G.F.,
"Een snelle methode van kleionderzoek voor de bedrijfs-
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""Het evenwichtswatergehalte van kleisoorten”
Klei, 11 (1961), 4, P 155.
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Anonymus,
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Klei en Keramiek, 13 (1963), 11, P 327.
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Velden, J.H. van der,
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Velden, J.H. van der,
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ONDERZOEK MET BETREKKING TOT VOORBEWERKING
EN VORMGEVING

Bij de massabereiding in de grofkeramische industrie dient uit
grondstofcomponenten van verschillende samenstelling tegen zo
gering mogelijke exploitatiekosten een homogene massa bereid te
worden met het gewenste plastisch gedrag. Bijzonder interessant
was in dit verband het onderzoek dat werd verricht naar het

mengeffect van kleibewerkingsmachines [53].

In de vijftiger jaren was de stoombewerking van klei, die toen
in binnen- en buitenland in de belangstelling kwam, onderwerp
van studie. Bladzijde 25 toont een stoomdiagram, dat globale in-
formatie geeft over het stoomverbruik per ton droge klei voor
het verkrijgen van de gewenste temperatuurverhoging van kleien
met uiteenlopend beginwatergehalte. Meer betreffende het stomen
van klei vindt men in het overzicht van publikaties over het

droogonderzoek.

Uitvoerig onderzoek naar het gehalte aan vrije lucht in op ver-
schillende manieren bereide kleimassa's verdiepte het inzicht in

het technologisch gedrag van kleien.

De stijfheid of consistentie van toebereide kleimassa's bepaalt
in sterke mate de vervormingseigenschappen. In 1951 werd ge-
tracht een bedrijfsmeter te ontwikkelen voor een continue meting
van de consistentie van vormbakmassa's. De pogingen mislukten
door een te snelle vervuiling van de geteste meetsystemen.
Succesvoller was het onderzoek naar de gebruikswaarde van de
door Pfefferkorn geintroduceerde stuikproef voor evaluatie van
de plastische vervormbaarheid van kleien. Grondslag van zo'n
evaluatie is het op bladzijde 25 afgebeelde consistentiediagram,
waarin de relatie tussen het vormgevingswatergehalte en de con-
sistentie van drie Nederlandse kleien wordt weergegeven. Aan-
getoond kon worden dat het verloop van de consistentiecurven
in sterke mate wordt bepaald door de specifieke opperviakken en

de uitrolgrenzen van de betreffende kleimassa's.
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Wat de vormgeving betreft was vooral het onderzoek inzake het
ontstaan en verminderen van gelaagdheid in strengpersvorme-
lingen van belang. De resultaten zijn nog steeds van grote

praktische betekenis.

Kort geleden vond een nieuw oriénterend onderzoek plaats naar
de toepassingsmogelijkheid van het droogpersprocédé voor bak-
stenen. Wellicht is het zinvol dit onderzoek in de naaste toe-

komst voort te zetten.
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Na de tweede wereldoorlog nam de industriéle belangstelling
voor het drogen van grofkeramische produkten met kunstmatig
opgewekte warmte sterk toe. De daaruit voortvloeiende behoefte
aan voorlichting maakte, dat de ontwikkeling van de droog-
techniek voor Nederlandse grofkeramische produkten vooral in
de vijftiger en zestiger jaren een belangrijk onderdeel werd van
het TNO-speurwerk.

Op de grondslag van een uitgebreide literatuurstudie werd,
door onderzoek aan industriéle installaties en experimenteel
onderzoek op laboratoriumschaal, een sterk potentieel aan droog-
technische kennis opgebouwd, waarmee in de behoefte aan
advies van de industrie werd voorzien.

Voor het onderzoek in het laboratorium werd een proefdroog-
inrichting ontwikkeld en geconstrueerd. Bladzijde 30 laat een
droogsnelheidsdiagram zien. Dergelijke diagrammen werden aan
de hand van droogproeven samengesteld en maakten het mogelijk
de veilige droogtijd en het optimale droogregime van een gegeven
soort vormlingen vast te stellen.

De proefdrooginrichting werd ook gebruikt voor de bestudering
van factoren die het drooggedrag van vormlingen beinvioceden,
zoals samenstelling en totaal specifiek opperviak van de grond-
stof, soort en afmetingen van het produkt, ruimtelijke rang-
schikking van de vormlingen in een droger, gelaagdheid van
strengpersprodukten, stoombewerking van klei, en het niveau
van de natte-boltemperatuur van de drooglucht.

Naarmate het kennisniveau steeg en ook meer praktijkervaring
ter beschikking kwam werd de specificatie van droogprocessen
eenvoudiger. In de =zeventiger jaren werd dan ook relatief
weinig droogtechnisch speurwerk meer verricht. De verworven
inzichten werden in deze periode samengevat in een inleiding tot
de droogtechniek. Er werd voorts onder meer ook een speciaal
voor de keramische industrie geschikt WMollierdiagram wvoor

vochtige lucht ontworpen en vervaardigd.
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Toekomstige studies zullen vooral betrekking hebben op de eva-
luatie van nieuwe droogsystemen en op maatregelen die het ener-

gieverbruik bij het drogen doen dalen.
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Verreweg de meeste onderzoekingen hebben de afgelopen veertig
Jaar betrekking gehad op de baktechniek.

In de eerste plaats waren dit metingen aan en studies over
ringovens, zig-zagovens, vlamovens, tunnelovens en periodieke
ovens. Het hoofddoel van deze onderzoekingen was meestal een
beter inzicht te krijgen in de warmtehuishouding van deze
ovens. In de loop der jaren konden talrijke waardevolle aan-
wijzingen worden gegeven voor potentiéle besparingen op het
brandstofverbruik van ovens. Vooral in het recente verleden
werd onder druk van de sterk stijgende energieprijs een nuttig

gebruik van de verworven kennis gemaakt.

Voor het verkrijgen wvan energiebesparingen is het experimen-
teren met de bedrijfsvoering van ovens vaak weinig aantrekke-
lijk. Veranderingen in bijvoorbeeld de zone-indeling of de trek,
dan wel in de plaats en grootte van de warmteaftrek naar de
droger kunnen schade toebrengen aan de produktkwaliteit,
leveren pas op lange termijn enig inzicht op en verstoren de
normale gang van zaken. Dit is aanleiding geweest te onder-
zoeken, in hoeverre het bakproces in viamovens, ringovens en
tunnelovens voor wat betreft de warmte- en stofstromen, het
energieverbruik en het temperatuurverloop, met een wiskundig
model van de oven te beschrijven zou zijn. Aan experimenten
met een dergelijk ovenmodel met behulp van een computer
kleven niet de genocemde nadelen van het proefondervindelijk
onderzoek op industriéle schaal.

De studie heeft een bruikbaar mathematisch ovenmodel opgele-
verd. Het ontworpen model speelde onder meer reeds een rol
bij de ontwikkeling van een computergestuurd bakproces in

een vlamoven.

In de jaren zestig en zeventig nam de industriéle belangstelling
voor de tunneloven sterk toe. De Werkgroep Grofkeramiek TNO
speelde hierop in door gedetailleerde aanwijzingen uit te wer-
ken voor de dimensionering, inrichting, uitrusting en bedrijfs-

voering van wagentunnelovens.
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De uit deze studie voortgekomen aanbevelingen zijn in verschil-

lende recent gebouwde tunnelovens gerealiseerd.

Voor het bakken van produkten van constante en goede kwali-
teit is naast een grondige kennis van de ovens een scherp in-
zicht nodig in het bakgedrag van de verwerkte Kkleien. Veel
speurwerk had betrekking op de specificatie van bakprocessen
van bakstenen en dakpannen. Het betrof onderzoek inzake toe-
laatbare opwarm- en koelsnelheden, optimale sintercondities, het
vermijden van deformatie onder druk, kleurvorming en kleurbe-
stendigheid.

Internationale belangstelling kreeg onder meer de specificatie
van de optimale sintertijd en sintertemperatuur in afhankelijk-
heid van de zetwijze van bakstenen in een oven. Een hoofdrol
speelt daarbij het sinterdiagram. Op bladzijde 37 is een sinter-
diagram van een kalkhoudende rivierklei weergegeven. Het wordt
samengesteld aan de hand van een aantal bakproeven in een
dilatometer.

Op dezelfde bladzijde is een zogenaamd deformatiediagram afge-
beeld. Het geeft inzicht in de vervorming die een produkt tij-
dens de sintering onder het gewicht van de ovenlading kan
ondergaan. Deformatie tijdens de sintering in een oxiderende
atmosfeer is afhankelijk van de kleisoort en de druk die op het
produkt wordt uitgeoefend. Voor een gegeven klei en een ge-
geven belasting bleek de vervorming voorts uitsluitend te worden
bepaald door de bakkrimp in onbelaste toestand. Deformatiedia-
grammen zijn bijvoorbeeld van belang voor het specificeren van

de zetwijze van produkten in een oven.

De in de loop der jaren uitgevoerde onderzoekingen hebben het
Nederlandse potentieel aan baktechnische kennis aanzienlijk ver-
ruimd. Hoofdtaak voor de naaste toekomst is, door onderzoek en
voorlichting te blijven bijdragen tot een verdere besparing op

de energiekosten van de baksteen- en kleidakpannenfabricage.
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ONDERZOEK AAN GEBAKKEN PRODUKTEN

Het onderzoek aan gebakken produkten richtte zich in de eerste
plaats op het ontwikkelen en becordelen van proeven ter karak-
terisering van de kwaliteit. Onderwerpen van onderzoek waren
bijvoorbeeld de bepaling van de waterdoorlatendheid van dak-
pannen, de beocordeling van de uitslaggevoeligheid van metsel-
bakstenen, de beoordeling van de hardheid van bakstenen, de
rammelproef voor straatklinkers en de vorstbestandheidsbeoor-
deling van bakstenen, dakpannen en plavuizen.

Wat betreft de vorstbestandheidsbeoordeling werd een stralings-
vriesproef ontwikkeld, die goed blijkt te voldoen. Op bladzijde

46 is een schema van de beproevingsinrichting afgebeeld.

Ter verdieping van het inzicht in de eigenschappen van gebak-
ken produkten werd voorts onderzoek verricht naar de factoren
die van invloed zijn op de maatvastheid en de uitslaggevoeligheid

van bakstenen.

Bijzonder waardevolle aanwijzingen voor de verbetering van de
vorstbestandheid van grofkeramische produkten gaven de resul-
taten van onderzoekingen naar het hygrisch gedrag van bak-
stenen en dakpannen. Het onderzoek naar mogelijkheden tot ver-
betering van de vorstbestandheid van keramische produkten zal

worden voortgezet.
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MILIEUONDERZOEK

Het milieuonderzoek heeft in het bijzonder betrekking gehad op
de uitworp van fluoriden door baksteen- en dakpannenovens.
Dit heeft onder meer aan het licht gebracht, dat een bereke-
ning van de fluoruitworp aan de hand van het verschil in fluor-
gehalte van gebakken en ongebakken klei mede tengevolge van
onzekerheid over de betrouwbaarheid van de verschillende ana-
lysemethoden aan het einde van de zeventiger jaren nog weinig
zinvol was. Het onderzoek heeft geresulteerd in een advies aan
de overheid inzake de In de Nederlandse baksteen- en Kkleidak-

pannenindustrie voorlopig te hanteren emissiefactoren.

Het schema op bladzijde 51 geeft een overzicht van de emissie-
metingen, die met de meetwagen van MT-TNO te Apeldoorn ge-

woonlijk in de industrie worden uitgevoerd.
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DIVERSE RAPPORTAGES

Deze rapportages hebben betrekking op studiereizen naar de
Verenigde Staten van Amerika in 1946 en in 1949 en op acti-
viteiten en uitrusting van het Keramisch Instituut TNO in de
jaren 1949 en 1953.
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GRONDSTOFONDERZOEK

De keuze van geschikte grondstoffen wordt in de fijnkeramische
industrie beheerst door tamelijk starre technologische eisen. Dat
zijn bijvoorbeeld kleur, verwerkbaarheid en bakgedrag. Deze
eigenschappen zijn in het algemeen moeilijk te beinvioeden.
Bovendien zijn economische motieven bij het maken van een
grondstofkeuze vaak even belangrijk. Daar in het verleden het
aanbod aan kleisoorten zo groot was dat gemakkelijk gekozen
kon worden, hebben het Keramisch Instituut TNO en de TNO
Werkgroep Fijnkeramiek weinig onderzoek verricht op dit gebied.
Nu langzaam maar zeker door allerlei beperkende factoren de
overvioed minder wordt zal een onderzoekprogramma getiteld
"karakteriseren van kleimineralen" worden begonnen.

Het karakteriseren van kleimineralen is geenszins nieuw: het
vergelijken van kleisoorten werd reeds eerder uitgevoerd [301],
[310].

Dit type onderzoek is veel ingewikkelder dan op het eerste ge-
zicht lijkt omdat in de keramische technologie zoveel verschillen-
de factoren een grote rol spelen. Chemische analyse, granulo-
metrie, mineralogische samenstelling enz. geven ieder voor zich
informatie maar zelfs tezamen schieten ze tekort om het gedrag

van een bepaalde grondstof volledig te voorspellen.

Plasticiteit is een fundamentele eigenschap van klei die vooral
tot uitdrukking komt bij de vormgeving. Zonder deze eigen-
schap zou de op klei gebaseerde keramiek waarschijnlijk nooit
zijn ontstaan. Ook in het begrip plasticiteit spelen weer vele
disciplines een rol; niet alleen de korrelgrootte maar ook bij-
voorbeeld de elektrische ladingen op de kleideeltjes bepalen
het gedrag van de Klei. In het rapport over plasticiteit [312]
wordt van dit complex van eigenschappen een Kkort overzicht

gegeven.
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ONDERZOEK AAN KLEI-WATER SYSTEMEN

De wisselwerking tussen klei en water vormt het allerbelang-
rijkste facet van de keramische vormgeving. Het water verbindt
de kleideeltjes en geeft ze tegelijkertijd de gelegenheid langs
elkaar te bewegen; zowel de sterkte (de stijfheid) van een te
vormen massa, als de mogelijkheid die massa te vervormen zon-
der dat ze scheurt, hangen hier van af. Keramische vormgeving
is dus niet goed te bestuderen zonder aan deze wisselwerking
van Kklei en water aandacht te besteden. Zo'n studie kan het
best aanvangen met een eenvoudig systeem, bijvoorbeeld één
kleisoort in water.

Het gedrag van de klei kan worden beinvioed door aan het op-
perviak van de kleideeltjes veranderingen te laten optreden, bij-
voorbeeld rangschikking in een kaartenhuis-vorm of parallel.
Zie de figuur op bladzijde 63. Zulke veranderingen kunnen
worden teweeggdebracht door adsorptie aan het kleiopperviak
van ionen, hetzij eenvoudige anorganische ionen afkomstig van
soda, waterglas of kalk, of meer ingewikkelde organische ionen
zoals die van quebracho of van oppervlakactieve stoffen (deter-
genten). Omdat stoffen als quebracho zeer effectief blijken te
zijn, - maar soms ook erg wisselvallig van samenstelling - is
veel onderzoek verricht aan detergenten.

De rapporten en publikaties over dit onderwerp laten de aspec-
ten van de beinvioeding van klei door elektrolieten en detergen-
ten zo duidelijk mogelijk naar voren komen. Daarmee vormen ze
een inleiding en ondergrond voor de studies met betrekking tot

de vormgeving.
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Mogelijke strukturen van
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ONDERZOEK AAN ANDERE VASTE STOF-WATER SYSTEMEN

De studies aan klei-water systemen met detergenten wekten
de verwachting dat ook suspensies van glazuren en andere
vaste stoffen door detergenten beinvioced konden worden. Dit
bleek inderdaad zo te zijn: wanneer een Kkationogene detergent
aan een dergelijke suspensie wordt toegevoegd, bezinkt de vaste
stof tot een los en zacht sediment dat gemakkelijk kan worden
opgeroerd, terwijl zonder detergent het bezinksel soms zo hard
is dat roermotor of -as erdoor bezwijkt.

De andere publikaties die onder deze titel vermeld worden, heb-
ben betrekking op onderzoek aan relatief eenvoudige silicaten.
Deze stoffen kunnen gezien worden als modellen voor veld-
spaten, glazuur en dergelijke. Uit deze studie is gebleken dat
deze stoffen zich in water anders gedragen wanneer hun struc-
tuur (en dus ook het oppervlak) kristallijn danwel glasvormig
is. Bovendien is gebleken dat de adsorptie van kationen (cal-
cium) uit een alkalische oplossing versterkt wordt door een ge-

lijktijdige adsorptie van anionen (hydroxylionen).
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ONDERZOEK MET BETREKKING TOT VOORBEWERKING EN
VORMGEVING

Vormgeving is de belangrijkste fase in het fijnkeramische pro-
duktieproces vanwege de geweldige invioced op de rentabiliteit
van de bedrijfsvoering. Vormgevingsfouten verstoren immers
voortdurend alle volgende fasen van het produktieproces. Aan

de vormgeving is daarom van oudsher veel aandacht geschonken.

Het gietproces:

Dit veelzijdige en alom toegepaste proces (sanitair, aardewerk
en porselein) vraagt om een gedegen kennis van hetgeen zich
afspeelt in kleisuspensies (gietslibs). Een zeer belangrijk punt
is de gietbaarheid van de kleipap, met andere woorden: het
stromingsgedrag (reologie) vormt een belangrijk studieobject.
Tijdens de aanzettijd, de eigenlijke vormgeving dus, zijn de
filtereigenschappen van de massa het belangrijkst. Als de Kklei
te fijn verdeeld is, verstoppen de porién van de gipsvorm; is
de klei te weinig verdeeld, dan bezinkt ze tijdens de aanzet
van de scherf.

Wegens de grote gelijkenis met het gieten en omdat het zelf een
belangrijke voorbewerking is, werd ook het filterpersen bestu-
deerd.

Veel van de vormgevingsstudies werden verricht in samenhang
met het toevoegen van detergenten, omdat deze de vormgeving
zeer sterk kunnen beinvioeden.

Toepassing van detergenten leidt tot de volgende resultaten:
de aanzettijd wordt in het algemeen korter en de scherf is iets
vochtiger, maar droogt sneller; volgende produktiefasen (in
leerharde respectievelijk gebakken toestand) worden niet wezen-
lijk beinvloed.

Het droogpersproces:

Een heel ander type vormgeving met zijn eigen toepassingen en
problemen is het zogenaamde droogpersen. Voornamelijk wordt
het toegepast bij de fabricage van wand- en vloertegels, vuur-

vast- en elektrokeramiek. De studie die aan dit onderwerp gewijd
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werd, richt zich vooral op de perseigenschappen: de gang van
zaken bij de verdichting.

Het bleek dat het persen van gesproeidroogde massa's nog
nauwelijks kwantitatief in de literatuur werd beschreven en dat
dus ook nauwelijks voor dit soort massa's bekend was hoe de
verdichting en de sterkte afhangen van de persdruk. Zeer ver-
schillende massa's (muurtegelgranulaat, ferrietgranulaat en een
gedroogde en gemalen grofkeramische Kklei) bleken zich toch
langs dezelfde lijnen kwantitatief te laten beschrijven.

Ter afronding van dit onderwerp wordt momenteel de invloed

van het vochtgehalte op de perseigenschappen bestudeerd.
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ONDERZOEK AAN GEBAKKEN PRODUKTEN

Onder deze titel staan twee thema's centraal: de eigenschappen
van de gebakken scherf en de eigenschappen van de glazuur-
laag, eventueel in wisselwerking met de scherf.

De sterkte van aardewerk hangt vooral af van de porositeit
welke op zijn beurt bepaald wordt door de samenstelling van de
grondstoffen en de toegepaste bakcyclus. Het klassieke kalk-
aardewerk is een voorbeeld van een massa die zeer poreus Dblijft.
Een grote verbetering in eigenschappen wordt verkregen door
de samenstelling zo aan te passen dat ze gaat lijken op die van
anorthiet (calciumveldspaat, CaAIZSIZOB). Veel onderzoek is ver-
richt naar de invioed van samenstelling en korrelgrootteverde-
ling op de porositeit en de sterkte van dit veldspaat-aardewerk.
Zeer omvangrijk werk is ook verricht aan de spanning in gla-
zuurlagen en naar goede meetmethoden van die spanning. Staat
nl. een glazuurlaag niet onder voldoende drukspanning dan kan
door uitzetting van de scherf de glazuur langzaam maar zeker
onder trekspanning komen en daardoor scheuren. Uitzetting van
de scherf vindt vooral plaats door vochtabsorptie; de resulte-
rende zogenaamde vochtexpansie is diepgaand onderzocht. Het
blijkt uit deze studie dat het gehalte aan vrij kwarts dat na
het stoken nog in de scherf aanwezig is, zo laag mogelijk moet
zijn.

Het Keramisch Instituut TNO heeft ook nog een onderzoek ge-
wijd aan het zogenaamde sinaasappel-effect. Deze glazuurfout
is echter ondanks de grote onderzoeksinspanning nog steeds

niet afdoende verklaarbaar.
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DIVERSE RAPPORTAGES

Naast een publikatie waarin een verslag wordt gegeven van de
oprichting van de TNO Werkgroep Fijnkeramiek valt in deze
rubriek een rapport over het energiegebruik in de fijnkera-
mische industrie. Uit dit rapport blijkt, dat de Nederlandse fijn-
keramische bedrijven geen buitengewoon afwijkend energiege-
bruik hebben in vergelijking met aan de literatuur ontleende
gegevens. Anderzijds blijkt wel, dat in de bedrijven nog bij-
zonder weinig kennis aanwezig is op het gebied van 'energie-

management".
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TNO-DIENSTENPAKKET VOOR DE KERAMISCHE INDUSTRIE

Algemene taak

De taak van TNO in de keramieksector is het verrichten van
algemeen toepasbare research en het geven van voorlichting ten
behoeve van de technische ontwikkeling van de Nederlandse
keramische industrie.

TNO verricht de research en het voorlichtingswerk op verzoek
van de brancheorganisaties van de Nederlandse Kkeramische
industrie.

TNO fungeert daarbij als onafhankelijk centrum van kennis der
keramiek.

Bij de bedoelde voorlichting wordt rekening gehouden en zonodig
overleg gepleegd met andere op dit gebied werkzame instanties.

De keramische industrie is in de breedste zin op te vatten als
producent van onder meer metselbakstenen, keramische dakpan-
nen, zuur- en vuurvaste materialen, gresbuizen, plavuizen,
wand- en vloertegels, sanitair, huishoudelijke-en sierkeramiek
(aardewerk en porselein), elektrokeramiek en als leverancier

van keramische grondstoffen.

Onderzoek en voorlichting beogen in het bijzonder:

- verhoging van het niveau van technologische kennis in de
industrie,

- bevordering van het doelmatig gebruik van grondstoffen,

- vermindering van energiekosten bij de fabricage,

- beperking van investeringsrisico's,

- verbetering van de produktkwaliteit,

- vergroting van het assortiment keramische produkten,

- opvoering van de arbeidsproduktiviteit,

- structurele verbetering van de arbeidsomstandigheden,

- beperking van schadelijke milieu-effecten bij de fabricage,

Voorts verleent TNO terzake van de fabricage en toepassing

van keramiek diensten aan individuele opdrachtgevers in binnen-

en buitenland, aan de overheid en aan ontwikkelingslanden.
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Grofkeramisch en Fijnkeramisch onderzoek

De taak wordt uitgevoerd door een TNO-Werkgroep Grofkeramiek
in het TNO-complex te Apeldoorn en een TNO-Werkgroep Fijn-

keramiek, gevestigd in de Technische Hogeschool te Eindhoven.

De Werkgroep Grofkeramiek is gespecialiseerd in onderzoek en
voorlichting inzake de fabricage van voornamelijk grove bouw-
keramiek.

De Werkgroep Fijnkeramiek richt zich vooral op de verwerking
van natuurlijke en synthetische grondstoffen tot hoogwaardiger
soorten keramiek.

De groepen werken nauw samen. Ze wisselen kennis uit en

codrdineren onderzoekingen, die daarvoor in aanmerking komen.

Werkgebied en werkwijze

Tot het werkgebied van de groepen Grof- en Fijnkeramiek

behoren o.a.:

a: Evaluatie van grondstoffen (afvalstoffen) voor keramisch ge-
bruik aan de hand van mineralogische en chemische analyses,
fysische bepalingen en speciale onderkenningsproeven met
betrekking tot reologisch gedrag, drooggedrag, bakgedrag
en de eigenschappen van het gebakken materiaal.

b: Onderzoek naar, respectievelijk specificatie van de optimale
samenstelling van keramische massa's.

c: Onderzoek betreffende, respectievelijk specificatie van deelbe-
werkingen, zoals:

- De bereiding van granulaten, plastische massa's en giet-
massa's

- De vormgeving door gieten, draaien, nat persen, extrusie,
droog persen, enzovoorts

- Het drogen in diverse droogsystemen

- De opperviaktebehandeling door bijvoorbeeld glazuren,
engoberen, decoreren

- Het bakken in de wverschillende soorten continue en

periodieke ovens.
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d: Onderzoek, specificatie en ontwikkeling van duurzame pro-
duktiemiddelen, zoals ovens en drogers.

e: Ontwikkeling en specificatie van systemen voor proces- en
kwaliteitsbewaking.

f: Kwaliteitsonderzoek, specificatie van de ontwerpkwaliteit en

keuringen van gerede produkten.

De voorlichting geschiedt door middel van publikaties, rappor-
ten, voordrachten, cursussen en voorts door directe consultatie
op de bedrijven of bij TNO.

Regelmatig contact met de industrie (bijvoorbeeld door bedrijfs-
bezoeken), literatuurstudie, deelneming aan colloquia met be-
trekking tot het vakgebied, contacten met buitenlandse kera-
mische researchcentra, verkenning van technische ontwikke-
lingen elders en een voortdurende evaluatie van de eigen
onderzoeksresultaten, dragen bij tot een doelmatige aanpak van

voorgelegde problemen.

Onderzoeksfaciliteiten

Beide Werkgroepen hebben de beschikking over laboratoria met
moderne onderzoeksapparatuur.

In de eerste plaats zijn dit de eigen keramische laboratoria met
specifieke apparatuur voor onderzoek aan grondstoffen, half-
fabrikaten en gebakken produkten en voor onderzoek met be-
trekking tot de massabereiding, de vormgeving, het drogen,
het bakken en de verschillende keramische opperviaktebehande-

lingen.

Vanwege het multidisciplinaire karakter van de keramiek wordt
tevens gebruik gemaakt van het grote potentieel aan Kkennis en
onderzoeksapparatuur, die in het TNO-complex Apeldoorn en
aan de T.H.-Eindhoven direct voorhanden zijn.

Wat betreft de kennis kan een beroep worden gedaan op disci-
plines zoals chemische en fysische technologie, procestechno-
logie, warmte- en energietechniek, stromingstechniek en mate-

riaalkunde.
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Van de apparatuur zijn onder meer te noemen:

- geavanceerde instrumenten voor mineralogisch-, chemisch-
en fysisch-materiaalonderzoek (bijvoorbeeld rasterelektronen-
microscopen met EDAX)

- een grote verscheidenheid in inrichtingen voor basisbewer-
kingen van grondstoffen, =zoals brekers, maalinrichtingen,
mengers, zeven, sproeidrogers, enzovoorts

- hydraulische persen

- ovens voor hoge temperaturen

- compleet uitgeruste meetwagens voor energie- en milieuonder-
zoek

- apparatuur voor sterktemetingen

- klimaatcellen, c.q. -kamers

- faciliteiten voor onderzoek aan zowel schaalmodellen als wis-
kundige modellen van ovens en drogers

Verder is het gebruik van bijvoorbeeld de computers en de

bibliotheken in beide vestigingen bijzonder waardevol.

Ook andere TNO-laboratoria verlenen, wanneer nodig, steun
bij de uitvoering van speurwerkprojecten. Zo wordt bijvoor-
beeld ten aanzien van de kwaliteitsbeoordeling van bouwkeramiek
samengewerkt met het Instituut TNO voor Bouwmaterialen en

Bouwconstructies te Rijswijk (Z.H.).

Begeleiding van het onderzoek

Voor de programmavaststelling en de begeleiding van het col-
lectieve deel van het grof- en fijnkeramisch onderzoek is voor
elk van beide groepen een commissie ingesteld. Voor de werk-
groep Grofkeramiek is deze samengesteld uit vertegenwoordigers
van de Vereniging De Nederlandse Baksteenindustrie (DNB), de
Vereniging van Dakpannenfabrikanten Nedaco en TNO. Voor de
werkgroep Fijnkeramiek bestaat de commissie uit vertegenwoordi-
gers van de Algemene Vereniging voor de Nederlandse Aarde-
werkindustrie (AVA), N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken (HIG
Elcoma) en TNO. De commissies komen gewoonlijk tweemaal

per jaar bijeen.
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Toekomstige behoefte aan research en voorlichting

Tengevolge van de voortschrijdende mechanisatie en automati-
sering van de fabricage van keramiek, wijzigingen in de markt-
positie, beperkingen in de grondstofkeuze, het toenemend be-
lang van een doelmatig gebruik van energie en van de zorg
voor het milieu, zal de behoefte aan eigentijdse technoclogische
informatie eerder toe dan afnemen.

TNO is in staat en bereid door wetenschappelijk verantwoord
onderzoek en objectieve voorlichting mede in die behoefte te
voorzien. Door haar onafhankelijke positie kan zij daarbij werk
voor derden strikt vertrouwelijk behandelen.

TNO beschikt over de noodzakelijke gedifferentieerde deskundig-
heid en onderzoeksfaciliteiten en is op grond hiervan bij uit-
stek geschikt als nationaal centrum voor algemeen toepasbare
research, voorlichting en arbitrage.

Moge het TNO-werk ook in de toekomst blijven bijdragen tot
een gezonde ontwikkeling van de Nederlandse keramische in-

dustrie.
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