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1. BEVEZETES

Az épitéko fogalma miszaki és kereskedelmi fogalom, mely egyiittesen jelenti a
falazo-, a burkolo- és a diszit6koveket (pl. labazatok, épiiletfaragvanyok, oszlop-
fok, sirkdvek, emléktablak, szobrok stb.). Az épitékdvek méretre szabott, szabalyos
alaku vagy faragott kovek. Gyartaskor daraboljak, majd ha kell, faragjak, csiszol-
jék, polirozzak. Falazashoz, keritések épitésére gyakran hasznalnak szabalytalan
alaku koveket is.

A diszitékovek gyakoribb alapanyagai a granit, marvany, tomott mészko, szer-
pentin, szienit, kvarcit, kemény homokkd. Régen, amikor a stlyos kdszallitmanyokat
megfeleld utak és szallitdo eszkdzok hijan nem lehetett messzire eljuttatni, a kdtermé-
keket rendszerint a kofejtok kozelében hasznaltak fel. Csak az értékes anyagokat
szallitottak messzebbre, olyanokat, mint a szép marvany vagy granit. A szallitas fej-
16désével a diszitdkovek nemzetkozi kereskedelme is ndvekedésnek indult. Eurdpa-
ban Olaszorszag lett a legnagyobb exportér, elsésorban marvany, tomott mészkd és
granit kivitelével. Ma Europaba nagy tavolsagrol — pl. Torokorszagbol, Indiabol,
Ausztraliabol sth. — is szallitanak diszitékovet.

1. abra
A lajtamészkébdl épiilt soproni Szent Mihaly-templom
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A XX. szadzad az épitésben Uj anyagokat és 1j megoldasokat hozott, nem melléke-
sen katonai alkalmazasokra. A kovek épitészeti alkalmazasa az 1950-es és 1960-as
években nagymértékben visszaesett. Ujabb fellendiilése csak az 1980-as években
indult meg, és ma ismét szivesen készitenek szép kéburkolatokat.

Szamos régi — ma mar altaldban miiemlék vagy miiemlék jellegi — k6bol emelt
épiilet talalhat6 a régi és a mostani Magyarorszag teriiletén. Az . dbrdan a soproni
Szent Mihaly-templom lathatd, melynek falazo- és diszitokovei a fertérakosi ugy-
nevezett lajtamészkébdl vannak. Sopronban és kornyékén elterjedten hasznaltak a
rakosi mészkdvet (lajtamészkdvet) épitokoként.

2. A MAGYARORSZAGI EPITOKO-BANYASZAT TERMELESE

A magyarorszagi épitékSbanyak dontd tobbsége a Dunantili- és az Eszaki-
kozéphegységben, valamint a Mecsekben és a Soproni-hegységben van (1z2SO
2011; MEDNYANSZKY 2017b; TOROK 2008). Ugyancsak banyasznak (réti) mész-
kovet az Alfold egyes részein is. A banyak szama 2015-ben 178 volt (MED-
NYANSZKY 2017a). Vannak koztiik vulkani kézeteket (riolitot, riolittufat, andezitet,
andezittufat, bazaltot, bazalttufat, dacitot, dacittufat, fonolitot és diabazt), mélységi
magmas kdzeteket (gabbroét, granitot), agyagpalat, margat (mészmargat), dolomitot,
(durva, édesvizi, tomott és réti) mészkdvet, valamint (harshegyi és permi voros)
homokkdvet termeldiizemek.

A hazai és a nemzetko6zi kimutatasok alapjan (Magyar Banyaszati ... 2017; Uni-
ted States ... 2015) megallapithatok a kovetkezok. Magyarorszag épito- és diszito-
k6 ipari dsvanyi nyersanyag termelése 2015-ben 5,29 milli6 m® volt. Tehét a ba-
nyak évenkénti termelése a nemzetko6zi gyakorlatnak megfeleléen ezer vagy tizezer
tonnas nagysagrendbe esik. A foldtani vagyon 1912,47 millio m®, a kitermelhetd
vagyon is jelentds, 1288 milli6 m® volt 2016. januar 1-jén a kimutatds szerint.
A 2010. és 2014. kozotti idészakban az évenkénti épitéko-termelés 8,33 és 9,81
milli6 tonna kdzott valtozott. A hazai €s a kiilfoldi termelési adatokat Gsszevetve
feltételezhetd, hogy a kitermelt épit6- és diszitoko ipari asvanyi nyersanyag jelen-
tékeny részét (tobb 10%-at) nem értékesitették épitdkdként. A hulladékot murva-
ként, zazottkoként vagy drleményként lehet hasznositani.

3. ALAJTAMESZKO

A kifejlesztendd adapter tervezéséhez €s a technologia kivalasztasahoz elsodlege-
sen a jovesztett kozetkdrnyezet meghatarozasa volt fontos. A projekthez kivalasz-
tott kézet a Soproni-hegységben talalhato lajtamészkd, amely e teriilet 6 alkoto-
eleme (2. dbra). A k6 a nevét a hely kozelében futd, az egykori Magyarorszagot
Ausztriatol elvalasztd Lajtarol, illetve a Lajta-hegységrol kapta.

A Fertorakoson, és a ma Ausztria teriiletén talalhatd6 Margitbanyan fejtett mészko
évezredek ota kedvelt épitdanyag. A keltak is hasznaltak e kdvet az idészamitas elotti
IV. szazadban, és ismerték az itt €16 romaiak is. A kdzeli Carnuntum (a mai Bécs
mellett), Scarbantia (Sopron) épiiletei, védofalai is ebbdl az anyagbol késziiltek.
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2. dbra
A Lajta-mészkd lancfiirésszel vagott feliilete

Felhasznalasat tekintve a XVIII-XIX. szdzadban valt igazan kedvelt falazéanyagga.
Konnyen fejthetd, szallithato, hatalmas mennyiségben emelték ki tombjeit és szalli-
tottak a kozeli nagyvarosok épitkezéseihez. Bécs, Pozsony hazainak jelentds része
ebbdl az anyagbol épiilt, de Sopron kérnyékén szinte minden kdzségben megtalaljuk
még ma is a ,,rakosi” kobdl épiilt épiileteket. E10szor csak a templomok épiiltek beld-
le, de hamarosan a lakdépiiletek falazdéanyaga is ez lett. Tobbek kozott a soproni
Szent Mihaly-templom, vagy a bécsi Szent Istvan-székesegyhaz (Stephanskirche).
Emlithetnénk példaképpen akar a fertddi Esterhdzy-kastélyt vagy a keszthelyi Feste-
tics-kastélyt is, mint a fertérakosi k6 minéségének tantibizonysagat. Az épiiletmun-
kakon tal szamos siremlék, emlékmii és szobraszati alkotas alapanyagaul is szolgalt.

A rakosi ko az iddjarasnak kozepesen ellendllo, ezért inkabb vakolt szerkeze-
tekben érdemes alkalmazni. A viszonylag rosszabb ellenallo képességre jo példa a
készegi Szentharomsag-szobor, melyet 1713-ban allitottak fel, de az6ta mar harom
alkalommal (1813-ban, 1869-ben és 1974-ben is restauralni kellett). E k6bol ké-
sziiltek a Budai Var épiileteinek kdlabazatai is (a legutobbi idoben mar a Margitba-
nyarol kikeriilt kovekbdl), sajnos ezeket az id6jarason til még az utak, jardak s6za-
sa is roncsolja. Ezek jovOben is folyamatosan fellép6 rekonstrukcios igények indo-
koltak valasztasunkat a Fertérakosi II. mészkébanyaval valo egyiittmiikodésre.

A fertérakosi mészké 100-150 m vastag, durvaszemcsés sekélytengeri iiledék.
Anyagat vorosalgak, csigak, kagylok, tengeri siinok és mohaallatok vaztérmelékei
alkotjak, de ép példanyokat is talalhatunk benne. A kdzet szine sargasfehér, stirti-
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sége tag tartomanyban hatdrozhatd meg, 1égszaraz allapotban 1750 kg/m? és 2500
kg/m® kozotti. Nyomoszilardsaga jellemzéen 10 MPa koriili (MEDNYANSZKY
2017b; TOROK 2008).

4. AZ EPITOKOVEK LEVALASZTASA A KOFEJTOKBEN

Az épitékdvek leldhelyein a hasznos asvanyi nyersanyag folott humuszos talaj,
azalatt rendszerint néhdny méternyi mallott fedé kézetréteg van, jelentékeny
agyagtartalommal. A fejteni kivant kdzet kitermelése el6tt ezt a meddd feddréteget
eltavolitjak.

Az 1970-es évekig a magyarorszagi épitokébanyakban még elterjedten hasznal-
tak épitokovek fejtésére a hasitoékes modszert (MEDNYANSZKY 2017a). Az ékek
beverése elott a valasztott hasitasi feliiletnek a szabad feliilettel valé metszésvona-
lat réselték, vagy abba slirlin lyukakat furtak (3. dbra). A k6tombok hasitassal valo
levalasztasa és tovabbi darabolasa specialis szakértelmet igényelt, mert a mar meg-
1év6 vagy a hasitaskor kialakul6 repedések mentén a tombdok eltdrhettek.

3. abra

Meddokent elhelyezett ktombok a borszéki épitéko banydaban
(Molnar J. felvétele, MOLNAR 2018).
Az egyik darabon lathat6 furasok a tombok meglazitasara szolgaltak

Ma a gépesitett kéfejtokben a kis- és a kdzepes szilardsagi kéanyagokat huzal-
és korflrésszel, gatterrel, tarcsas daraboldval termelik ki, illetve alakitjak és
szabjak méretre. A nagy (legalabb 150-200 MPa) szilardsadguakat szarolanggal
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vagjak. A gyémantszemcsés huzalfiirész (drotfiirésznek is nevezik) altalanosan elter-
jedt a vilagon. Uzembiztosan hasznalhat6, mert az ékes hasitishoz képest ritkabban
alakulnak ki nem kivant repedések a levalasztott kozetblokkban. A huzalfiirész dara-
bolaskor csak a huzal altal kialakitott résben apritja fel a kdzetet. Ezért meghajtasuk-
hoz elegend6 néhany tiz kilowattnyi hajto teljesitmény (MOLNAR 2018). Vagaskor
helyenként jellegzetes hurok alaktl vonalakat hagy a vagasi feliileten.

A lajtamészko forgacsolasi (jovesztési) ellenallasa lehetové teszi a fiirésszel va-
16 darabolast. A levalasztandd tombok mérete nem indokolja a gyémantszemcsés
huzalftirész alkalmazasat. A réselogép elvén miikodo lancfiirész alkalmasabbnak
igérkezik.

5. APROTOTIPUS ADAPTER

Az adapterhez sziikséges alapgépet egy JCB tipusu teleszkopos homlokrakoddgép
fogja biztositani (4. dbra). A gépet nagy teherbirasa és kialakitdsa miatt napjainkban
sokan hasznaljék kiilonb6z6 munkafolyamatokra tobb tertileten is. Multifunkcionalis
alkalmazhatosagat biztositja, hogy a kért gép hidraulika-rendszere 140 1/min f6szi-
vattyt-teljesitményt és 260 bar rendszerlizemi nyomast biztosit szamunkra a feladat
elvégzéséhez (FULOP et al. 2017; VIRAG et al. 2018).

4. abra
A prototipus mitkodését biztosito JCB-gépegység furo-adapterrel

A tervezett 0j technologia alapjan az adapter két f6 gépegységre bonthatd szét.
Az egyik a jovesztést végzd kdzet-lancflirész egység kombinalva egy eldtolast és
forgatast végzo6 hidraulikahengerekb6l, valamint hidraulikus forgatoegységbdl allo
mivel (5. dbra).
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5. abra
Az adapternél hasznalt hidraulikai eszkozok

Az adapter ezen része képes a réselést elvégezni harom oldalrdl a fejtési frontra me-
rélegesen. A kézet-lancfiirész felépitése olyan egyedileg gyartott elemeket tartalmaz,
mint példaul a lancot alkoté fogak melyek meghatarozott, egyedi sorrendben ismét-
16d6 lancsort alkotnak, specialisan a kézetmindségre kifejlesztve (6. dbra).
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6. abra
A tervezett kovago lancfiirész specialis kialakitasanak elvi vazlata
(KORFMANN 1997 nyoman)

A tervezés soran kiillon méretezendd a lancot hordoz6 vezetdlap, melynél figye-
lembe kell venni a miikddés soran fellépo strlodas csokkentését elésegitendd kend-
rendszer kialakitasat.

A masik f6 gépegység, a réselés kozben az els6 {6 gépegység megtamasztasat €s
merevitését hivatott szolgalni, valamint jovesztett tomb stabilitasat ¢s kiemelését
végzi egy targyasztallal, amin a frontra merbleges iranyban specialis 6tvozetbol
késziilt, kopasalld keményfém lapokon torténik tdmbok csusztatasa, tobb olyan
modularis elemmel kiegészitve, mely a banyészati felhasznalas soran erds igénybe-
vételnek kopasnak vannak kitéve.
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7. abra
A tervezett prototipus adapter egyik lehetséges valtozata

A multifunkcionalis JCB rakodogép projektben torténd felhasznalasa soran, speci-
fikusan erre a gépcsaladra torténik az adapter fejlesztése. A prototipus tesztelése
elkertilhetetlen a fejlesztés idGtartama alatt, melyet az eléallitdo mithelytelepen és a
mészkObanyaban fogunk elvégezni. A tesztelés sordn tanulmanyozasra keriilnek a
gépegységek adapterhasznalat soran keletkezo statikus és dinamikus igénybevételei
— akar szélséséges esetekben is — a pontosabb miiszaki paraméterek meghatarozasa
végett.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a GINOP-2.1.7-15-2016-00463 szamiu MIOCEN kisléptékii kézetjovesztd
banydszati adapter prototipusanak fejlesztése projekt részeként — a Széchényi 2020
keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

A tanulmany/kutatomunka a Fenntarthato Nyersanyag-gazdalkoddsi Tematikus
Halozat — RING 2017 cimii, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jelt projekt részeként a
Szechenyi2020 program keretében az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

GINOP-2.1.7-15-2016-00463

www.miocen.hu szécueunv
,MIOCEN Kisléptékii kézetjévesztd banyaszati
adapter prototipusanak fejlesztése” projekt
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