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Volfram-karbid/kobalt bazisi keményfémek I.
A volfram-karbid por fizikai tulajdonsagai ¢és eloallitasa
karbidizacioval (szakirodalmi attekintes)

Laczké Laszl6 — Eniszné Bodogh Margit

CEMKUT Cementipari Kutato-Fejleszto Kft.,

Pannon Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszék

laczkol@mcsz.hu

Tungsten-carbide/cobalt based hard metals 1.

Physical properties of tungsten-carbide powder and its manufac-
turing via carburization

Hardmetals containing interstitial tungsten-carbide and primarily
Co as a cementing phase were produced first in the 1920-ies years

and since then they revolutionized the metal machining industry.

They are widely used also as material for mining, stone-cutting
and rock-drilling tools. The particle size of tungsten-carbide
powders produced at the beginning of the 20th century was of
um magnitude but the improvement of mechanical properties of
tools made of them required further reduction of the particle size
of the initial powder: In the first part of our series of papers we

give an introduction to the characteristic physical and chemical
properties of tungsten-carbide as well as high temperature and
direct carburization methods of its production. In the course of
carburization the initial W or WO, enters into reaction with soot
or graphite in hydrogen atmosphere at a temperature between
1300 to 2200 °C forming tungsten-carbide. The particle size
of the WC powder depends on the chemical composition and
particle size distribution of the initial material, the inhibitor
hindering the growth of particles, the carburization temperature
and the posterior grinding. In such way, starting from metallic W
powders of um particle size while starting from WO; powders
of submicron particle size can be produced. Carburization at
higher temperatures (1800 to 2200 °C) results in WC powders
of coarser granulometric composition (5 to 50 um).

Bevezetés

A nanokristalyos szilard anyagok is a kitlind fizikai és
mechanikai tulajdonsagok megtestesitdi. Az anyagtudo-
manyok, valamint az alkalmazott technologiak szakem-
bereinek széles korében komoly kihivast jelentenek ezek
az anyagok. A keményfémek tekintetében is a potencialis
attorést a nanokristalyos szerkezetii anyagok eldallitasa
jelentette. Ezt csak akkor lehetett megtenni, amikor ki-
fejlédtek a kiindulasi mikrokristalyos porok eléallitasi
technologiai és ezek feldolgozasi modszerei [1].

A cementalt karbidok képviselik a tiizalldo anyagok,
keményfémek és kopasalld kompozitok egy csoportjat,
amelyekben a kemény karbid részecskéket egy képlékeny
¢és szivos kotéanyag matrix tartja ossze, ,,cementalja”.

2

Bar a ,,cementalt karbid” elnevezés még — f6leg az angol
nyelvteriileteken — széles kdrben hasznalatos és jol leirja a
kompozitok sajatossagait, de nemzetkozileg sokkal inkabb
keményfémekként ismertek.

A keményfémek nagy keménységi és szilardsagt in-
tersticialis karbidok (WC; TiC; TaC) valamint szivds és
plasztikus fém kotdéfazis(ok) (Co; Ni; Fe) kombinacidi. A
keménység és a szivossag kombinacioja kiemelked6ve te-
szi ezen anyagokat a szerszamgépiparban. A keményfémek
alkalmazasa széles korben elterjedt, igy gyakran fémmeg-
munkal6 gépek, fa- és miianyagipari gépek alkatrészeinek
anyagai, banyaipari gépek, kozetfiird szerszamok (1. abra),
kopasallo alkatrészek és bevonatok anyagai, de alkalmaz-
zak Oket a hadiiparban €s az épitdanyag-iparban is [2].
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1. dbra. Fémmegmunkadlo szerszamok és banyaipari furofej [3]
Metal cutting tools and drill for mining industry

A wolfram-karbid a legszélesebb kdorben alkalmazott
keménykomponens melyhez a kobaltot talaltak a legjobb
kotéfazisnak. A WC/Co anyagok két fazisbol allnak, ezeket
gyakran 6tvozetlen anyagnak is nevezik. A kobalttartalom
3...13 m/m% kozott valtozik vagdeszkdzok esetén, mig a
kopasallo alkatrészeknél 30 m/m%-ig is novekedhet. Az at-
lagos WC szemcseméret a mikrométeres/szubmikronos és a
nanométeres nagysagrend kozott valtozhat. A tiszta WC/Co
anyagokhoz gyakran egyéb kotéfazist is felhasznalnak:

— nikkel kotofazist: korr6zioallo és favago otvozetekhez

— acélt

— kiilonb6z6 fémek és vas kombinaciojat.

1. A volfram-karbid altalanos jellemzése

A karbidok altalanos jellemzdik alapjan négy csoportba
sorolhatok:

intersticialis (racskozi) karbidok,
kovalens karbidok,

— atmeneti karbidok,

soszerl karbidok.

A WC az intersticialis karbidok csoportjaba tartozik [3].

a=10.2907 nm

@ szénatom

¢ =02837 nm

O  wolframatom

2. dabra. Volfram-karbid szerkezete [3]
Structure of tungsten-carbide
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Az intersticialis karbidok altalanos jellemz6i: a W és a
C atomok kozott nagy elektronegativitas kiilonbség van.
A szénatom a wolfram atomnal sokkal kisebb méretii, igy
biztositott az intersticialis (racskozi) szerkezet kialakulasa.
A kotés részben ionos és kovalens, de leginkabb a kotés
fémes jellege magyarazza, hogy az intersticialis karbidok
nagyon hasonloak a fémekhez. A fémotvozetekben a WC
nagy elektromos és hovezetd képességgel rendelkezik,
tovabba magas olvadaspontu és nagy keménységi.

A WC kristalyszerkezetét az 2. abra szemlélteti. Az abran
lathato, hogy a wolfram és szénrétegek valtakozva, egy-
mashoz képest eltolodva talalhatok a kristalyszerkezetben.
Az Osszetételtdl és a kristalyszerkezettdl fiiggéen a WC
(0-WC) mellett megkiilonboztetiink W,C (szubkarbid) és
a csak 1530 °C felett stabil B-WC,-x szerkezeteket. A WC
fizikai tulajdonsagait az 1. tablazat mutatja be [3].

1. tablazat
A volfram-karbid fizikai jellemz6i
The physical properities of tungsten-carbide

Osszetétel: o-WC0.98 - WC1.00
szin: sziirke
stirtiség: W2C: 17.2 g/lem
WC: 15.8 g/em’®
olvadaspont: W2C: 2730 °C
WC: 2870 °C (inkongruens)
fajhé (cp): 39.8 J/(mol K)
hovezetoképesség: 63 W/(m °C)
elektromos ellenallas: 17-22 uQem
Vickers keménység: 22 GPa
rugalmassagi modulus (E): | 620-720 GPa
torési szilardsag: 550 MPa
oxidacios ellenallas: az oxidacié 500-600 °C-on kezdddik

2. A keményfémek gyartasa

Akeményfémek gyartasa porkohaszati technoldgidkon
alapul, amely a kovetkezo 1épéseket tartalmazza:

— volfram-karbid por eldallitasa,

— atobbi karbid por eléallitasa,

— porkeverékek eléallitasa (keverés, 6rlés),

— formazas,

— olvadék fazist szinterelés,

— utoszinterelési miiveletek.

”r

3. A volfram-karbid por eléallitasa

A WC por kiilonb6z6 nyersanyagokbol allithato el6 kii-
16nb6z6 mddszerekkel, amelyet a 3. és 4. abra szemléltet.
A hagyomanyos eljarassal a porok széles szemcseméret-
tartomanyban (0,15-12 pum) allithatok el6. Egyéb modszerek
specialis finom vagy durva szemcsés port eredményeznek
[4], melyekrol kovetkez6 cikkiinkben szamolunk be.
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3. dbra. A volfram-karbid por eléallitasa szilard / gaz reakcioval:
Wi+ CH, = WCy) + 2 Hy ) [4]
Production of tungsten-carbid powder by solid/gas reaction:
Wy +CH,y— WCy+2H,,

3.1. Hagyomanyos eléallitas (karbidizacid)

A karbidizacio alapja, hogy 1300—1700 °C kozott hid-
rogén atmoszféraban a W reagal a szénnel. A kiindulasi
wolfram por atlagos szemcsemérete €s szemcseméret-
eloszlasa meghatarozza a képz6dé WC szemcseméretét és
szemcseméret-eloszlasat. Ha csekély mértékii szemcsemé-
ret novekedés torténik, akkor a W 19,3 g/cm?-es siirlisége
15,7 g/em?-re (WC) csokken. Kiilonosen magasabb homér-
sékleten agglomeracio is mindig bekovetkezik.

Szénforrasként leggyakrabban nagytisztasagii kormot
hasznalnak, ritkabban grafitot, mivel a grafit dragabb
és kisebb a reaktivitasa. A korom minden esetben tobb
szennyezO6dést tartalmaz, mint a W por, kiilonos tekintettel
az alkalifémekre, Ca-ra, Mg-ra, Si-ra és kénre.

A karbidizaciot megel6zéen a komponenseket alaposan
homogenizalni kell. A keverék homogenizalasa golyods-
malmokban vagy egyéb keverdkben torténhet. A keverék
homogenitasa dontéen meghatarozza a szénatomok diffu-
zibjat a karbidizacio soran. A folyamatban a szénegyensuly
az alabbi paraméterektdl és tulajdonsagoktol fiigg:

* A kiindulasi W por szemcsemérete (A kisebb
szemcseméretli W por ugyanis nagyobb mértékben
adszorbealja a levegd oxigéntartalmat. Ez az oxigén
felel6s — kiilondsen a szubmikronos és nanoporok
esetében — a szén fogyasaért a hékezelés soran, bar
hidrogén is jelen van, mint redukalo agens.),

* akorom illdbanyag tartalma,

e hémérséklet,

 ahidrogén aramlasi sebessége ¢s nedvességtartalma,

+ akeverés idotartama.

A szénadalék mennyisége ¢s a végtermék széntartalma
kozotti kiilonbség csak tapasztalati Gton hatarozhatd meg.
Ugy lehetséges WC porokat eléallitani +0,01 m/m% széntar-
talommal, ha empirikusan ismerjiik a szénvesztést vagy a szén
felvételt. A WC por kivant széntartalma az eléallitds modjatol
(féleg az 6rlési és szinterelési folyamatoktol) fiigg.

4

A szubmikronos WC por eldallitasakor kis mennyiségii
inhibitort adnak a WO, + C keverékhez a homogenizalas
el6tt. (Az inhibitor gatolja a WC szemcseméret-ndveke-
dését a karbidizacid soran). A szokasos kromot vagy va-
nadiumot karbid vagy oxid formajaban adagoljak. Oxidok
felhasznalasakor figyelembe kell venni, hogy a fém-oxidok
karbidizacidja és redukcidja ,,fogyasztja” a karbidot, igy
befolyasolja a szénegyensulyt.

A cs6kemence ¢és a flitdelemek szaraz hidrogénaramban
vannak, amely véd6gaz atmoszféraként funkcional egyrészt
a termék, masrészt a kemence érzékeny részei szamara,
tovabba a H, a termékbdl parolgd szennyezddéseket is
elszallitja. A szennyezddések parolgasaval a termék tisztul.
A hidrogén a karbidizacios reakcioban is részt vesz azaltal,
hogy a porkeverékben levo grafittal CH,-t (metant) képez,
amely a keverékben levé fémvolframmal vagy WO,-dal
gyorsabban reagal, mint az elemi szén.

A karbidizacios hémérséklet 1350 és 1650 °C kozott
valtozik, amely leginkabb a por részecskéinek atlagos
méretétdl fligg. Kisebb részecskeméret esetén alacsonyabb
hékezelési hdmérséklet sziikséges. Kisebb hémérsékletii
karbidizacio esetében nagyobb a racshibak kialakulasanak
valoszintisége, ebbél adoddan nagyobb a reaktivitas a szin-
terelés soran. A nagyobb mértéki reaktivitas kiilondsen a
szubmikronos szemcseméret(i anyagoknal karos, a nagyon
finom poroknal pedig nagyobb hdmérsékleten szemcseméret-
novekedés kovetkezik be a karbidizacio soran.

A WC por tovabbi kezelése attol fiigg, hogy a por
feldolgozasa ugyanabban a gyarban torténik-e. Sajat
feldolgozas esetén nem sziikséges tovabbi kezelés, a
dezagglomeraciot a minéségi porfeldolgozas soran hajtjak
végre. A dezagglomeracid tobb-kevesebb veszteséggel
elvégezhetd titkoztetéses torégéppel.

Ha a WC por feldolgozas mashol torténik, szigoru fel-
tételeket kell betartani nemcsak a széntartalomra, hanem
az alabbi fizikai tulajdonsagokra vonatkozodan is:

+ atlagos szemcseméret,

e szemcsemeéret-eloszlas,

* latszolagos (test) strliség,

* homogenitas.

A szubmikronos WC porok esetében hosszabb 6rlést
alkalmaznak, kiilonésen akkor, ha a rakovetkezd ned-
vesOrlési folyamat a minéségi por eldallitdsahoz nem
tul intenziv (attritoros 6rlés). A WC por 6rlése torténhet
golyosmalomban keményfém golyokkal. Optimalis 6r-
1ési feltételekkel elkeriilhet6 az acélgolyokbol szarmazo
szennyez€s és a keményfém golyok kopasa is a minimu-
mon tarthat6é. Az 6rlés torténhet sugarmalomban is osz-
talyzassal kombinalva. Ezt az 6rlést a durvabb (2 um-nél
nagyobb) WC részecskék megsemmisitése céljabol végzik,
mert ezek, mint durva WC kristalyok jelentkezhetnek a
szinterelt szerkezetben.

Azonban nemcsak a fizikai paraméterek felelosek a
szinterelés utani mikroszerkezetért, hanem a szinterelés
soran bekovetkezdé zsugorodas is [4].
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3.2. Nagyhémérsékletii karbidizacio

AW + C porkeverék eléallitasa ugyantigy torténik mint
a hagyomanyos karbidizacios eljarasnal. A legfontosabb
kiilonbség az el6z6 modszerhez képest a karbidizacios
homérsékletben van. Itt a karbidizacio hdmérséklete 1800-
2000 °C kozotti. A nagyhomérsékletli karbidizacioval
eléallitott porok altalaban durva (10...50 um) szemcse-
méretiiek. Ritkdbban 5...10 pum-es por is el6allithato ezzel
a modszerrel. Ha a hémérséklet eléri vagy meghaladja az
1900 °C-ot, nagymértékii szemcsedurvulas kovetkezik be,
igy 50 um-nél nagyobb WC szemcsék nyerhetok. 5. ..10 um-es
atlagos szemcseméretli porok részben tartalmazhatnak
egykristaly részecskéket is [4].

3.3. Direkt karbidizacio

A WC por ipari mennyiségli eldallitdsara Japanban
szabadalmaztattak a direkt karbidizaciot. Ezt néhany
évvel ezel6tt kizardlag kivald mindségi szubmikronos
¢s ultrafinom WC porok eléallitdsara hasznaltak. A WC
részecskeméretének szabdlyozasa féleg porkohaszati
eljarasokkal valdsithatd meg.

A WO, nyersanyag volframsavbol (WO,.H,0) vagy kis
homérsékleten kalcinalt ammonium-metavolframatbol,
esetleg ammonium-paravolframatbdl szarmazhat.

84 tomegrész WO;-ot 16,5 tdmegrész szénnel 1 6ran
at kevernek. 23 tdmegrész vizzel a keveréket extrudaljak
(2 = 1,2 mm), majd 3 mm-es darabokra vagjak és 0,1%
viztartalom ala szaritjak. A pelleteket az elsé forgoke-
mencébe adagoljak, majd gravitcid hatdsara a masodik
forgokemencébe keriilnek. A elsé forgokemencében N,
gaz atmoszférat, 1350 °C homérsékletet, inert koriilmé-
nyeket biztositanak, mig a masodik forgékemencében
H, gaz atmoszférat, 1650 °C homérsékletet. Itt torténik
a karbidizacio.

Mivel az els6 forgdkemecébe nem vezetnek hidrogént,
igy elkeriilhetd, hogy az illékony volframsavbol W kris-
taly novekedés kdvetkezzen be. A reakci6 az alabbi uton
jatszodik le [4,5]:

WO, - (WO,,) - WO,,, > WO, > W - W,C > WC

kundulisi anyagok

karbidizicid:
Nz drami kemence: 1000 - 1600 °C
Hz dram( kemence: 1400 - 2000 °C

keverési idd: 1 6ra pellet méret:

12%x 3 mm

4. abra. A direkt karbidizacios eljaras vazlata [4]
The sketch of the direct carburization process
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Az dtmenetileg képz6dé WO, ;, kristalyok ultrafinom
WO, gocokka bomlanak, amelyek a tovabbiakban ha-
sonld méreti WC szemcsékké alakulnak. A megfeleld
6,13 m/m%e-os szénegyensuly eléréséhez az egész folya-
mat soran a hdmérséklet és atmoszféra preciz ellenérzése
sziikséges.

Az igy nyert WC por (Cr;C, adalékkal vagy adalék
nélkil) jellemzdje a sziik szemcseméret-eloszlas és 3,0
—3,5 m%g fajlagos feliilet. Az atlagos szemcseméret 0,15
pm koriili.

4. Osszefoglalas

Cikksorozatunk elsé részében attekintést adtunk a
volfram-karbid bazisu keményfémek fobb felhasznalasi
teriileteirdl, a volfram-karbid fontosabb, fizikai és me-
chanikai tulajdonsagair6l. Részletesen bemutattuk a WC
por karbidizacios gyartastechnoldgiajat. Az ammoénium-
paravolframatbdl kiinduld WO,—»W—-WC képzddésén
at végbemend folyamat ma a legnagyobb volumenben
alkalmazott eljaras a volfram-karbid por eldallitasara,
mivel igen termelékeny és jo lehetéséget biztosit a W
fémpor €s ezen keresztiil a volfram-karbid szemcsemére-
tének szabalyozasara.

Cikksorozatunk masodik részében a volfram-karbid/ko-
balt porok gyartasanak egyéb modszereirdl adunk révid
izelit6t, majd a tovabbiakban a volfram-karbid/kobalt
porok hoékezelése soran bekovetkezd valtozasokrol sza-
molunk be.
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A kaolinit és a metakaolinit szerkezete

A tanulmany réviden ismerteti a kaolinit szerkeze-
tét és a metakaolinit kialakulasdra és szerkezetére

vonatkozo f6bb elméleteket. A kaolinit szerkezete
viszonylag jol ismert, de a kaolinitbol 400 °C folotti
homérsékleten kialakulo metakaolinité még nincs
teljesen tisztdazva.

1. Introduction

Building ceramics are gained by firing natural clays
which contains various materials. The main and the most
used mineral is kaolin. Kaolin is a soft, lightweight, often
chalk-like sedimentary rock that has an earthy odor. Besides
kaolinite, kaolin usually contains quartz and mica and also,
less frequently, feldspar, illite, montmorillonite, ilmenite,
anastase, haematite, bauxite, zircon, rutile, kyanite, sillimi-
nate, graphite, attapulgite, and halloysite. Kaolinite, the main
constituent of kaolin, is formed by rock weathering. It is
white, greyish-white, or slightly colored. Kaolinite is formed
mainly by decomposition of feldspars (potassium feldspars),
granite, and aluminium silicates. The process of kaolin forma-
tion is called kaolinization. Kaolinite is a hydrous aluminium
silicate. It has a stable chemical structure and good physical
properties for ceramic production. It is plastic, during drying
phase the shrinkage is low, and its melting point is 1750 °C.
After firing it has a white color [1 — 5].

Fig. 1. — Base shape of the kaolinit crystal
A kaolinit kristaly kiindulasi alakja

Kaolin or clays which contain kaolin are the base mate-
rials for ceramic industry, for pottery, and for building in-
dustry. Kaolinite is material for porcelain, electroporcelain,
tile, brick, and chamotte production [1 — 4]. From these
reasons, the kaolinite structure and its transformations
during heating were studied intensively for many years. A
short review of the kaolinite — metakaolinite transforma-
tion was published recently in the journal Epitéanyag [6].
In this paper, the structures of kaolinite and metakaolinite
are presented.
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2. Structure of kaolinite

Kaolinite is the main constituent of kaolin. Its chemical
structure is Al,Si,05(OH), (39,8 % alumina, 46,3 % silica,
13,9 % water) which represents two-layer crystal (silicon-
oxygen tetrahedral layer joined to alumina octahedral layer
exist alternately). The theoretical formula for kaolinite is
Si,Al,05(OH), (other formulas are Al,0,-2S10,-2H,0 and
Al,0,S1,.2H,0), which has a molecular weight of 258,071
g/mol. Kaolinite is build up from pseudohexagonal triclinic
crystals with diameter 0,2—10 pm, with thickness 0,7 nm
and its density is 2,6 g/cm’ [5, 7 —9].

Kaolinite has a 1:1 sheet structure composed of SiO,
tetrahedral sheets and Al(O, OH), octahedral sheets (or,
expressed in other way, [Si,Os]*- sheet and [Al,(OH),]?
sheet) with pseudo-hexagonal symmetry [10].The sheets
are created from planes, which are occupied as follows:
O, — Si, — O, — (OH), — Al, — (OH),. The morphology of
the kaolin crystals is plate-like. The c-axis of the kaolinite
crystal is perpendicular to the basal plane. A crystal system
of the kaolinite is triclinic, the space group is P1, and lattice
parameters are a= 0,515 nm, b= 0,895 nm, ¢ = 0,740 nm,
o =91,68°, B =104,87°, vy = 89,9° [11]. An ideal cell of
the kaolinite is electrically neutral. Its crystalochemical
formula is AL,Si,0,,(OH); [8].

The first model of structure was designed by Brindley
and Nakahira, see Fig. 2. and Fig. 3. The structure of
the lattice layers is shown in Fig. 4. Because the layers
are close one to other, the water molecules could not get
between the sheets.
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Fig. 2. — Structure of kaolinit designed by Brindley Nakahira,
viewed from the a-axis direction
A kaolinit Brindley Nakahira altal felvazolt szerkezete,
az a tengely iranydabol nézve
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Fig. 3. — Chrystalochemical structure of kaolinit
A kaolinit kristalykémiai szerkezete

= 0,9bis 0.2 jam = 140 bis 280
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Fig. 4. — The change of the tethaedrical (light) and
octaedhrical (dark) sheets
A tetraéderes (vildgos) és oktaéderes (sotét) lapok valtakozasa

The base shape and the lamellar structure of kaolinite
chrystals are clearly shown in Fig. 5. One lamella crystal
consists of up to 200 elementar layers [4, 12].

Real kaolinite crystals contain defects. The density of
defects has a significant effect on the thermal stability
of kaolinite. A sample with lower density of defects is
more stable, and the dehydroxylation begins at higher
temperatures [8].

3. Structure of metakaolinite

Dehydroxylation is a reaction of decomposition of
kaolinite crystals to a partially disordered structure. This
change is followed with a smaller shrinkage of the di-
mensions of the sample and the porosity rise [3]. The first
present of dehydroxylation were identificated by changes
of mechanical [13], electrical [ 14] properties and also by
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Fig 5. — Kaolinite crystals.
On the right the inset depicts the elementar structure
Kaolinit kristalyok.
A felsé kép betét-abraja az elemi szerkezetet mutatja be.

weight loss. The results of isothermal firing show that the
dehydroxylation begins at ~420 °C. The chemical equati-
ons describing this process is

Al0,.2510,.2H,0 — Al,0,.2510, + 2H,0 (g).

The result of dehydroxylation is a new phase called a
metakaolinite. During this reaction, as XRD showed, the
higher-order reflections lost their intensity and vanished in
the XRD background. This result led to the opinion, that
the metakaolinite can be amorphous, now a conception of
the short-range order crystalline structure of metakaolinite
predominates [10, 15 — 17]. The loss of high-order reflec-
tions indicates that dehydroxylation results in structural
disturbances through the breaking of unstable bonds. As
a result, the degree of ordering became lower than that
in kaolinite as dehydroxylation progressed. The meta-
kaolinite does not collapse but, rather, retains a layered
structure. The first attempt to compile a crystallographic
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model of metakaolinite was made by Brindley and Nakahira
[16, 17], who proposed ideal well-ordered lattice Fig. 6.
Metakaolinite maintains the a and b kaolinite lattice
parameters, but c-axis parameter disappears, leading to
diffuse of the XRD patterns. Octahedral layer is likely to
be changed more than the tetrahedral silica layer during
dehydroxylation process. Presumably, the remnant oxygen
and vacant anion sites rearrange as a way to lower lattice
energy. The structure of metakaolinite allows the kaolinite
to collapse to 0,63 nm in agreement with the measured
densities of kaolinite and metakaolinite. Proposed struc-
ture of the metakaolinite shows no OH groups. A recent
work [10] assumes the rearrangement of the oxygen and
vacant sites, which gives stability to the layered structure.
This rearrangement builds modulations along the c-axis
in metakaolinite with a period of 0,14 nm.

If the metakaolinite has a structure shown in Fig. 6.,
that means a regular one, that should be displayed by XRD
reflection. As it was mentioned above, it is impossible to
find the metakaolinite structure by XRD analysis. Con-
sequently, the structure of metakaolinite depictured in Fig.
6. must be considered as idealized.

C ® @ Oxygen ions, various positions

* Ajluminum « Silicon

Fig. 6. - Lattice of metakaolinite supposed by Brindley and Nakahira
A metakaolinit kristalyracsa Brindley and Nakahira
feltételezése szerint
Oxigén ionok kiilonbozd poziciokban (aluminium, szilicium)

A revisited structural model of metakaolinite was pro-
posed by MacKenzie by computer simulation and nuclear
magnetic resonance studies [19]. This structure accounts
the presence of 11-12 % residual OH groups, which are
incorporated in the Al-O layers. This structure is shown
on Fig. 7. MacKenzie assumes that homogeneous and
inhomogeneous mechanisms of the dehydroxylation are
possible. Water is lost from the first regions, which became
micropores, and the structural continuity is preserved in
the second regions, which became metakaolinite. From
the model of MacKenzie it could be excepted that the
residual OH groups will liberate at higher temperatures.
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The liberation of 11 % of residual OH groups jointed into
water molecules escaping from the sample had to be clearly
displayed on TGA curves. For example, our measurement
of three English and two Czech kaolins does not prove the
two-step dehydroxylation.

A different view on the metakaolinite structure can
be found in [20]. About 22 % of the crystal volume is
diverted by escaping H,O that theoretically decreases the
lattice parameter ¢ from the value 0,713 nm to 0,556 nm
(parameters a, b remain to be constant). But experimentally
it was found ¢ = 0,685 nm. This disagreement was solved
by a new model of the metakaolinite structure with high
concentration of the polarized vacancies. That structure
is unstable with excess of the lattice energy. This energy
is released during exothermic reaction at the temperature
950 °C when the structure shrinks ~20 % and changes into
new phase with different structure.

Fig. 7. — Structure by MacKenzie
A metakaolinit szerkezete MacKenzie szerint
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4. Conclusion

Nowadays the structure of kaolinite is well known.
It is build up by octahedrical layers of Al(O, OH), and
tetrahedrical layers of SiO,, which varies in 1:1. The
structure of metakaolinite, created from kaolinite at the
temperatures higher than 400 °C is still not clear. This is
caused by the absence of XRD reflections, which could
show exactly the metakaolinite structure. What is generally
known in the present time, it is double layer structure of
the metakaolinite taken from the kaolinite crystal. The
most commonly spread imagination of the structure of
metakaolinite presents a metakaolinite crystal as a crystal
with high concentration of defects.
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ANYAGTECHNOLOGIA

Kalibralasi 1d0 meghatarozasa kontrollkartyas modszerrel 1.

Szeman Jozsef
jszeman@freemail.hu

Determination of calibration intervals using control chart
method 1.

The MSZ EN ISO 9001: 2001 ordains the authentication, or

calibration of instruments. The calibration method and pre-
valence is made reference to the proprietor. The item scanned
one control chart way application, using different statistical
plans ISHIKAWA chart Pareto analysis PDCA cycle.

A mérésrol

A mérés mindennapjaink része, és tudomast sem ve-
szlink réla, hogy mértiink, mert:

— csak a naptarra, illetve 6rankra pillantottunk és nem
,,az adott évbol, napbol eltelt id6t hataroztuk meg”,

— csak az autonk kilométer-szamlalojat néztiik meg,
hogy hany km-t tettiink meg az utols6 tankolas ota
és nem ,,2 pont tavolsagat hataroztuk meg”,

— csak amérleget figyeltiik, hogy a kért kb. fél kil6 hus
hany deka és nem ,,egy test tomegét ellendriztiik”,

— csak a vércukor szintiinkre voltunk kivancsiak és
piciny szurassal par csepp vért tettiink az indikatorra
és nem ,,egy Osszetett biokémiai analizist hajtottunk
végre”.

Mi a k6z6s ezekben a latszolag kiilonbdzé események-
ben? a MERES; az osszehasonlitas, azaz egy korabban
kivalasztott egység hanyszorosa a megfigyelt, vizsgalt
jelenség, objektum.

Pontosabban fogalmazva valamely mennyiség (mé-
rendd mennyiség) mérdszamanak meghatarozasa mérték-
egységgel vald kozvetlen vagy kozvetett 6sszehasonlitas
alapjan. A mérés alapja a skala, a méréeszkoz létrehozasa.
A mérés szamok hozzarendelése objektumokhoz, azok
tulajdonsagaihoz, eseményekhez meghatarozott szabalyok
szerint. A mérés elsO fazisa a hozzarendelési szabalyok-
nak, vagyis a mérési skalanak a megalkotdsa. A mérendd
objektumhoz vagy jellemzOohoz tartoz6 skalaérték meg-
hatarozasa (a kozvetlen vagy kozvetett 6sszehasonlitas)
csak ez utan kovetkezhet. A mérés alkalmas torvények,
torvényszeriiségek feltarasara, hipotézisek, elméletek
ellendrzésére, kiillonbdzé mindségek mennyiségi kapcso-
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latanak meghatarozasara. A mérésekre vonatkozo altalanos
ismeretek Osszessége a metroldgia.

A tovabbiakhoz sziikséges néhany metrologiai fogalom
pontositasa, az OMH Metroldgiai kisszotar segitségével.

Mérési eredmény: a mérend6é mennyiségnek tulajdo-
nitott, méréssel kapott érték.

Meérési pontossag: a mérési eredménynek €s a mérendd
mennyiség valddi értékének a kozelisége.

Korrigalt eredmény: a mérési eredmény a rendszeres
hiba korrekcidba vétele utan.

Megismételhet6ség (mérési eredményeke): azonos méren-
d6 mennyiség azonos feltételek kozott megismételt mérései
soran kapott eredmények kozelisége. A megismételhetdségi
feltételek: azonos mérési modszert, azonos mérészemélyt,
azonos feltételek mellett hasznalt azonos méreszkozt, azonos
mérési helyet és rovid idotartamon beliili ismétlés(eke)t jelente-
nek. A mérési eredmények megismételhetésége az eredmények
szoroddasanak valamelyik jellemzojével fejezhetd ki.

Reprodukalhatosag (mérési eredményeké): azonos
mérendé mennyiség megvaltoztatott feltételek mellett
megismételt mérései soran kapott eredmények kozelisége.
A megvaltozott feltételek: a mérési elv, a mérési modszer,
a mérészemély, a mérdeszkdz, az alkalmazott etalon,
a mérési helyszin, a hasznalati feltételek, vagy az id6
megvaltozasat. A mérési eredmények reprodukalhatosaga
mennyiségileg az eredmények szordédasanak valamelyik
jellemzojével fejezhetd ki. A mérési eredmények itt rend-
szerint korrigalt eredményt jelentenck.
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Meérési bizonytalansag: a mérési eredményhez tarsitott
paraméter, amely a mérend6 mennyiségnek megalapozot-
tan tulajdonithat6 értékek szorodasat jellemzi.

Hiba (mérési hiba): a mérési eredmény minusz a méren-
d6é mennyiség valodi értéke. Ha a (mérési) hibat meg kell
kiilonboztetni a relativ hibatdl, akkor az eldbbit gyakran
abszolit mérési hibanak nevezik. Az abszolut mérési hiba
nem azonos a mérési hiba abszolut értékével.

Eltérés: az érték minusz a referenciaértéke.

Relativ hiba: a mérési hiba osztva a mérendé mennyi-
ség valadi értékével.

Véletlen hiba: a mérési eredmény minusz az az atlag-
érték, amely ugyanazon mérendé mennyiség megismétel-
hetdségi feltételek kozott végzett végtelen sok mérésének
eredményéiil adddna. A véletlen hiba = a hiba minusz a
rendszeres hiba. Mivel csak véges szdmu mérést lehet
elvégezni, a véletlen hibara csak becslés adhato.

Rendszeres hiba: az az atlagérték, amely ugyanazon
mérendd mennyiség megismételhetoségi feltételek kozott
végzett végtelen sok mérésének eredményéiil adodna,
minusz a mérend6 mennyiség valodi értéke. A rendszeres
hiba = a hiba minusz a véletlen hiba. A valddi értékhez
hasonldan a rendszeres hiba és annak okai sem lehetnek
teljesen ismertek.

Meérések hibai

A mérések soran eltérés keletkezik a helyes (tényleges)
érték és a mért értek kozott. Lényegében ezt tekinthetjiik
a mérési hibanak. A kiilonféle elvek, modszerek, mért
jellemzok, modellvalasztas, stb. fiiggvényében sokféle
meérési hibatipus sorolhato fel.

a.) A mérések tokéletlensége miatti hibak

Modellezési hiba, mely nem megfeleléen megvalasztott
mérési modellbdl ered (példaul elhanyagoltuk az ellenallas
frekvenciafiiggdségét), drviteli hibat okozhat, pl. a mért
objektum és a mérémiszer kdzotti informacidatvitel tor-
zitasa, miiszerhibat okozhat maga a méréeszkoz.

b.) Rendszeres és véletlen hibak

Mint emlitettiik, a mérési hiba a mért érték eltérése a
helyes értéktdl. Ennek megfeleléen H = x,, - x,, ahol x,, a
mért érték, x, a helyes érték a H az abszolut mérési hiba.
Bar az Osszefiiggés rendkiviil egyszeriinek tlinik, elvi
gondot jelent az a koriilmény, hogy sem a hiba, sem pedig
a helyes érték nem ismert. A hiba valdjaban egy idealizalt
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fogalom és nem ismerhet6é meg pontosan. A gyakorlatban

legtobbszor nem az abszolut, hanem a relativ mérési hibat

hasznaljuk, mivel az tobb informaciot nyjt szamunkra. A

h relativ mérési hiba a kovetkezéképpen definialhato:
X=X,

h=
X
A mérési hibanak két 6sszetevdje van, a rendszeres és
a véletlen hiba.

Rendszeres hiba: a rendszeres hibaszamitassal vagy
a mérési modszer, elrendezés ligyes modositasaval korri-
galhato, mint az a kdvetkez6 példaban lathato: sulymérés
esetén példaul rendszeres hibat okoz az aru csomagolasa-
nak sulya. A hiba korrekcidja azonban igen egyszerti, csak
meg kell mérni a csomagolas sulyat és a kapott értéket le
kell vonni a mért 3sszsulybol. Altaldban a mérési elrende-
zés modositasaval, korrekcids szamitasokkal a rendszeres
meérési hiba kikiiszobdlhetd.

Véletlen hiba: a véletlen hiba a befolyasolé mennyi-
ségek elére nem szamithatd vagy sztochasztikus idébeli
és térbeli valtozasaibol adodik. Az ilyen jellegli valtoza-
sok hatasai a mérendé mennyiség ismételt észleléseiben
valtozasokat idéznek el6. Ugyan a véletlen hiba nem
kompenzalhato, de az észlelések szamanak novelésével
altaldban csokkenthetd. Véletlen hiba jelenléte esetén,
azonos koriilmények kozott ismételt méréseket végezve,
kiszamitjuk az atlagértéket és a tapasztalati szorast. Az
atlagértékkel a varhato értéket, a tapasztalati szorasnégy-
zettel, pedig a varianciat tudjuk becstilni.

Tapasztalati széras: ugyanazon mérendé mennyiség
meghatarozasa céljabol végzett n szamu mérésbol allo
sorozat esetében az eredmények szorodasat jellemzo s
mennyiség, melyet a kdvetkezo képlet ad meg:

ahol xi az i-edik mérés eredménye, X pedig az n ered-
mény szamtani kozépértéke.

Mérési hibak terjedése: a mérések soran — a minta-
vételt, a mérés-elokészitést, a mérést és az eredmény sza-
mitasat is beleértve — a mérési hibak tovabb terjedhetnek,
kombinalodhatnak.

A Gauss féle megkdozelités szerint a mérés soran elko-
vetett hibak négyzetesen dsszegzddnek, azaz

sy>=s’mintavétel+s’mintael6készités+s’mérés
+s’eredményszamitas

Osszefiiggés szerint halmozodnak. A hiba minimaliza-
lasdhoz a legnagyobb szdrassal rendelkezd folyamatrészt
kell javitani, annak szordsat csdokkenteni.
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A mérés szerepe a termelési folyamatban

AzMSZ ENISO 9001:2001 megfogalmazasa szerint ,,a
szervezetnek meg kell terveznie, és be kell vezetnie azokat
a figyelemmel kisérési, mérési, elemzési és fejlesztési
folyamatokat, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy

a) bizonyitani tudja a termék megfeleléségét,

b) gondoskodni tudjon a mindségiranyitasi rendszer
megfeleldségérdl, valamint

c¢) folyamatosan fejleszteni tudja a mindségiranyitési
rendszer eredményességét.

Ennek fel kell 6lelnie az alkalmazandé modszerek
meghatarozasat, beleértve a statisztikai modszereket és
ezek alkalmazasanak mértékét.

A szervezetnek olyan folyamatokat kell bevezetnie,
amelyekkel biztositja, hogy a figyelemmel kisérés és
a mérés elvégezhetd legyen és gy is torténjen, hogy
Osszhangban legyen a figyelemmel kisérés és a mérés
kovetelményeivel.

Ha gondoskodni kell az eredmények érvényességérol,
a méréeszkozoket:

a) meghatarozott idészakonként vagy hasznalat
elott kalibralni vagy hitelesiteni kell olyan mérési
etalonokkal valo 6sszehasonlitas Utjan, amelyek
visszavezethetok nemzetkdzi vagy nemzeti mérési
etalonokra; ha ilyen etalonok nincsenek, akkor a ka-
libralas vagy a hitelesités alapjat fel kell jegyezni;

b) be kell szabalyozni, vagy a sziikséghez képest tjra
be kell szabalyozni;

c) azonositani kell, hogy kalibralt/hitelesitett allapotot
meg lehessen allapitani;

d) meg kell védeni olyan beallitasoktol, amelyek ér-
vénytelenithetik a mérési eredményt;

e) meg kell védeni karosodastol és allaguk romlasatol
a kezelés, a karbantartas és a tarolas alatt.

Ezeken tilmenden a szervezetnek ki kell értékelnie, és
fel kell jegyeznie az el6z6 mérési eredmények érvényes-
ségét, ha gy talaltak, hogy a berendezés nem felel meg
a kovetelményeknek. A szervezetnek meg kell tennie a
megfeleld intézkedéseket a berendezésekre és az érintett
termékekre. A kalibralas és a hitelesités eredményeirdl
késziilt feljegyzéseket meg kell Orizni.

Atovabbiakhoz pontositani kell a gyakorlatban sokszor
elhangz6 kalibralas és hitelesités fogalmat.

Kalibralas: Azoknak a mtiveleteknek dsszessége, ame-
lyekkel meghatarozott feltételek mellett megallapithato
az Osszefiiggés egy mérdeszkdz vagy egy mérdrendszer
értékmutatasa illetve egy mértéknek vagy anyagmintanak
tulajdonitott érték és a mérendé mennyiség etalonnal rep-
rodukalt megfeleld értéke kozott. A kalibralas eredménye
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lehetvé teszi mind a mérendé mennyiség megfeleld érté-
keinek hozzarendelését a mérdeszkoz értékmutatasaihoz,
mind az értékmutatasokhoz tartozé korrekciok megha-
tarozasat. Kalibralassal egyéb metrologiai jellemzok is
meghatarozhatok, példaul a befolyasold mennyiségek
hatasa. A kalibralas eredménye egy dokumentumban
rogzithetd, amelyet gyakran kalibralasi bizonyitvanynak
vagy kalibralasi jegyzékonyvnek neveznek.

Mi a kiilonbség a hitelesités és a kalibralas kozott?

1 tablazat
A hitelesités és a kalibralas osszehasonlitasa

Comparison of verification and calibration

kalibralas

nem hatosagi tevékenység

hitelesités

a jog eszkozei altal sz-
abalyozott (hatosagi) tevé-

kenység

mérbeszkozoket barki
kalibralhat

kalibralni barmely eszkozt

mérésiigyi hitelesitést csak
az OMH végezhet

hitelesiteni a jogszabaly
altal meghatarozott lehet, ha a visszavezetettsé-

mérdeszkozoket kell gét igazolni sziikséges

a hitelesitésnek jellemzdéen a kalibralasnak nincs enge-

elofeltétele a mérdeszkoz délyezési elofeltétele
tipusra vonatkozd hitelesitési

engedély megléte

a (sikeres) hitelesitést tanu- | a kalibralas eredményeként

sito jel (hitelesitési bélyeg, kalibralasi bizonyitvany
plomba stb.) és/vagy hitelesi- | késziil

tési bizonyitvany tanusitja

a hitelesitési bizonyitvany a kalibralasi bizonyitvany

hat6sagi dokumentum és nem hatdsagi dokumentum
meghatarozott idétartamig ¢s nincs érvénytartama

érvényes

a hitelesitést jogszabalyban | a kalibralas meguji-

eldirt idokozonként meg kell | tasardl a tulajdonos sajat

ismételni hataskorében és sajat

felelosségére dont

A szabvany szabad kezet és feleldsséget ad arra, hogy
mikor és milyen moddszerrel torténjen a kalibralas. A
kalibralas ciklusidejérdl kiillonbdzé szempontok alapjan
donthetiink. A mérési illetve egyéb torvény hatalya alatt
allo miiszerekre a torvényben eldirt idok vonatkoznak,
azokat nem lehet megvaltoztatni. Az ebbe a kategoriaba
nem tartozé miiszereknél a ciklusiddt a kovetkezd szem-
pontok alapjan jelolhetjiik ki:
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2. tablazat

Kalibralasi ciklusidé meghatarozasi lehetéségek
Methods for the determination of calibration intervals

megbiz- X
No moédszer elénye hatranya megjegyzés
hatésag
egyedi igényeket nem
1 szabvany elGirasa magas altalanos altalaban kotelezd
vesz figyelembe
foon s ., L egyedi igényeket nem } .
2 gyarto javaslata jo altalanos nem kotelezd
vesz figyelembe
kialakult (miiszaki) ) . . metrologiailag nincs .
3 jo egyedi igényeket is figyelembe vehet szubjektiv
gyakorlat alatamasztva
B . i . L . metrologiailag nincs L
4 miiszaki becslés kozepes | egyedi igényeket is figyelembe vehet o szubjektiv
alatamasztva
gazdalkodasi, o . ) )
. ) o metrologiailag nincs miszaki és gazdasagi
5 tizemeltetési alacsony gazdasagilag optimalis lehet
alatamasztva konszenzus eredménye
szempontok
) . . metrologiailag nincs .
6 vezet6i dontések kozepes | egyedi igényeket is figyelembe vehet szubjektiv
alatdmasztva
statisztikai egyedi igényeket is figyelembe vesz, esetenként bonyolult o
7 ) magas o - ) o o egyszerisithetd
modszerek metrologiailag alatamaszthato méréseket, szamitast igényel

Kiilonb6z6 irodalmi forrasok konkrét idtartamot javasol-
nak a kalibralasi ciklusid6 els6 meghatarozasara azzal a meg-
jegyzéssel, hogy az el6zetesen felvett kalibralasi id6szakkal
végzett kalibralasi eredmény alapjan késobb novelik, vagy
csokkentik a kalibraldsi idoszakokat. Példaul a kévetkezd
tablazat alapjan becsiilhetjiik a k kockazati tényezdt és az
1. sz diagram alapjan meghatarozzuk a ciklusidét.

A kovetkezdkben egy mar 1étezd, gyakorlatomban jol
miikddd, nem tal bonyolult kalibralasi rendszert, a kiala-
kitas szempontjait és az elért eredményeket mutatom be.

A vizsgalt mérésrol

A miiszer egy légataramoltatas elven miikodd, a mé-

3tablizar  tendd minta hatasara fellépd légsebesség valtozast mérd
A kockazati tényezé becslése berendezés, melyet pordzus anyag részecske méret meg-
Estimate of the k risk factor hatarozasara hasznalunk
Hasznalati jellemzék Befolyasolé tényezé k
ritkén ! ‘__,.,-—Imintalﬁm orité duge |
Hasznalatbavétel atlagos 2
gyakran 3 [nintatarto |-__,. gl
o m inta 1
laboratorium 1
. IIII\I\IIIIII\I\IIIIII\I\IIIIIHI\I
Alkalmazasi hely mithely 2 [Tt s203 1
mintatar SZUro
kiiltér 3
. skala
Elhangolodasi hajlam nem jellemzd 2
jelent6s 3 «—[mérésindito szelep |
«+——nyomasszabalyzo +
Javasolt kalibralasi ciklusidé . fRepiret ——
Y 25
S 20 |
15 |
10 | . - ,
5 | —K— 2. abra. A mérémiiszer vazlata
o S e e e Scheme of the instrument
1 3 5 7 9
kockézati tényezs A miiszer nyomas és légsebesség viszonyait minden

1. dbra. Kalibralasi ciklusidé becslés
Estimate of the calibration time
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mérés megkezdésekor az eldirt értekekre allitjuk. A mé-
réshez meghatarozott tomegl mintat helyeziink a miiszer
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mintatartdjaba és azt mindig azonos térfogatiiva tomorit-
jik. A mintatartohoz kapcsolodo iivegesében elhelyezkedd
1égsebesség mérd kap emelkedési magassagat a mogotte
elhelyezett skalardl olvassuk le az egyensuly beallasa utan.
Az emelkedési magassag aranyos a légsebességgel, ami
viszont jol korrelald 6sszefliggés szerint valtozik a részecs-
kék atlag méretével. A részecskeméret €s a mért uszoallas
értékei kozott masodfoki polinom irja le a kapcsolatot, az
Y= ax*tbx+c alaku, ahol Y a részecske mérete, x a mért
uszoallas (1égsebesség).

A leiré osszefiiggés diszkusszidja:

— ha a és b >0, akkor x novelésével Y is emelkedik,

— ha a és b <0, akkor x novelésével Y csokken,

— ha a >0 és b <0, illetve ha a <0 és b >0, akkor a
masodfoku dsszefliggés megoldasaval kapott x,-nal
sz¢éls6értéke, minimuma vagy maximuma van a leird
Osszefliggésnek.

A vizsgalt mliszer mérési tartomanyaban, a novekvo x

értékekhez mindig novekvd y érték tartozik.

Igény a kalibralasra

AzIS0 9002-es mindségbiztositasi rendszer bevezetése
el6tt mi is beleestiink abba a hibaba, hogy a miiszert nem
rendszeresen ellendriztiik, kalibraltuk egy sajatetalon
anyagminta sorozattal. A mingségbiztositasi rendszer be-
vezetésekor merdilt fel az igény egy jol kezelhetd, gyors,
nem anyagmintat hasznalo kalibracio kidolgozasara. Mivel
a mérérendszer az aramlasi ellenallas valtozasara beko-
vetkez0 1égsebességet méri, ezért kiilonb6zo6 lyukatmérdjii
fojtodugokat (tovabbiakban mesterdugok) készitettiink.

kozépsé harmadban 2, a végsé harmadban, a tartomany
végén, 1 helyen. A leggyakoribb mérési helyen a kozépso
harmadban 2 pontot alakitottunk ki, hogy a mérésiink
sulyozottan itt legyen a legmegbizhatobb. Tobb anyagmin-
tas kalibracio utan mértiik a kiilonb6z6é mesterdugodkhoz
tartoz6 miiszerallast, és meghataroztuk az ezekhez tartozé
részecske méreteket. Ezzel egy masodlagos belsé etalon
sorozatot hoztunk létre. A mindségbiztositasi rendszeriink
fontos alappillére a PDCA elv, a statisztikai modszerek
rendszeres alkalmazasa. Ezen el6zmények, tapasztalatok
alapjan dontottliink a kalibralasi eredmények statisztikai
feldolgozasa mellett.

A Kkalibralasunkrol

A miiszer eléirt nyomds beszabalyozasa utan elhe-
lyezziik a mérdécellaban a mesterdugdkat, majd a mérés
inditasa utan leolvassuk a kiilonb6zé mesterdugdkhoz
tartozo uszoallas értékeket. A kalibrald méréseket 2 hetente
végeztiik és dokumentaljuk.

A kalibralas soran tapasztalt eltérések értékelése utan
sziikséges a kivaltd ok meghatarozasa, annak elharitasa
illetve a miiszer Gjra beallitasa, ismételt kalibralasa, azaz
a PDCA ciklus hatékony alkalmazasa.

A mérémiiszerrdl szerzett korabbi tapasztalatainkat
halszalka diagramban foglaltuk 6ssze, igy a mérési eltéré-
sek okozdi jol kovethetd, logikusan kapcsolddd formaban
azonosithatoak lettek. Az egyes okoknal jeloltik a mérés
eredményére, a hiba irdnyara gyakorolt hatas irdnyat.

minta azonositas + / -

minta el6készités + /-

mintavétel miiszer bedllitas + /

miiszer leolvasas + / -|

I ‘/imesterdugc |

minta szorasa + / -

mintaszédm + / - |—>

miiszer
karbantartas + / -

>

minta bemérés + / -

eredményszamitas + / - -
Mérési
hiba,

nyomasbeallitasok + / - [uszon lerakodas +

|csa!|akoza'sok + mintatomorito

“\\-w intatarts szdrd |
o

(lské\a |

-1—nyom dsszabdalyzd +
nyomasmérd
] +—yviz és olajlevalasztd

3. abra. A mesterdugos mérés vazlata
Scheme of the modified instrument

Ezekkel mar modellezni tudtuk a kiilonb6z6 1égsebes-
ségeket és hozzajuk tartozo részecske méretet. A mester-
dugokat ugy alakitottuk ki, hogy a mérendd tartomanyt
teljesen lefedje, a tartomany els6 harmadanak elején 1, a
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s2z(ré eltémddés -

nedvesség, olaj +

usz6cs6ben
lerakddas +

f(x) alakja + /
If(x) visgzavezethetﬁ—
mintatart6 sz{rd sége +/-
eltdmédeés -

Leiré osszefiiggés

A+ illetve - jel a mérési hiba iranyara utal

4 abra. A mérési hibat befolydsolo tényezok Ishikawa diagramja
Ishikawa diagram for the influence factors of test

A Kkalibralas értékelése

A mesterdugokkal végzett kalibralas soran négy mérési
értéket kapunk melyeket a mesterdugo névleges értékéhez
viszonyitunk, igy négy kiilonbség all rendelkezésiinkre.
Az eltérés adatokat az atlag-terjedelem kontrollkartya
modszerrel dolgozzuk fel, és hatarozzuk meg a tovabbi
tennivalokat.
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Kopasvedelmi
megoldasok

Cirkonkorund alapu keramia kopasallé burkolatok magas hé- és kopasallosaggal
ipari berendezésekhez.

Els6sorban cementgyari, betontizemi, erémlii alkalmazasokhoz
az alabbi terlileteken: - bunkerek

- ciklonok

- surrantok

- csuszdak

- rampak
kopasnak frekventaltan kitett helyeinek védelmére.

FS&bb miszaki jellemz8k
(tipikus ertekek)

Al,O3 58,9 %
ZrO, 23,2 %
SiO, 12,7 %
Teststirliség 3,1g/cm3 |
Hideg nyomdszilardsag 85 N/mm?
Kopas (ASTM 704 sz. szerint) 1,1 cm®
Max. alkalmazasi hdmérséklet | 1250 °C

REFMON Tiizalléanyag-gyarto,
I’R (E ]’F Kereskedelmi és Szolgaltato ZRt.

m (0 ﬁl H-9200 Mosonmagyardvar-Ujudvar, Bereki Gt 1.

Tel.: +36 /96/ 578-578 Fax: +36 /96/ 578-577
web: www.refmon.hu e-mail/skype: refmon@refmon.hu

- Eurdpa itt épul : A projekt az EU tarsfinanszirozasaval, az Eurdpa Terv keretében valdsul meg.




COMPLEXLAB

COMPLEXLAB Kft. - Testre szaboit, komplex megoldésok az épitéipari laborok szamara

,Cégunk kildetése, hogy szakmai munkdnkkal
a lehetd legnagyobb mértékben hozzdjdruljunk
Partnereink sikeréhez és jévedelmez8ségéhez, azdltal, hogy
az dltalunk nydjtott, testreszabott megoldésok
beépilnek napi tevékenységukbe,
melyet igy eredményesebben, gyorsabban, biztonsdgosabban

és az eldirt szabvanyoknak megfeleléen tudnak végezni.”

Cégink 1998-ban alakult, magyar magdnvéllalkozds. Testre-
szabott megolddsokat kindlunk a kivitelez8, gyaré, ellendrzé,
T =~ kutaté-fejleszté laboratériumok szdmdara a labor és a terepi
mérések sordn felmerilé minta elékészitési, rutin vizsgdélati és
kutatési feladatokhoz.

Kindlatunk feléleli a legnagyobb laborberendezés-gydrté cégek
az Utépitéshez, beton-, kézet- és cementvizsgdlatokhoz szik-
séges legfontosabb, szabvanyos készilékeinek teljes skdlajat.
Vallaljuk 0j laboratériumok kulcsrakészen berendezve térténd
4taddsdt, technolégiai tervezését és egyedi miszerek szallita-
sat is, valamint fentiekhez két6déen telies kord tajékoztatast
és szaktandcsaddst nyojtunk. Sajét szakszervizink biztositja
a garancia idé alatt és utdn a szakszer( betanitdst, oktatdst,
javitdst és karbantartdst.

Az egész orszdgban szémtalan pozitiv referencidval tudjuk igazolni termékeink kivalé min&ségét, valamint
bemutatéterminkben szémos termékink elézetes kiprébdlasara is lehetéséget kindlunk.

Minden éltalunk forgalmazott termék maradéktalanul megfelel a magyar és/vagy nemzetkédzi szabvdanyoknak,
ezért munkank sorén kiemelten kezeljik a napjainkban igen gyakori szabvanyvéltozdsok folyamatos nyomon
kévetését és Partnereink aktiv tdjékoztatdsdt az ezzel kapcsolatban készitett sszehasonlité tanulmdnyokon és
szakmai napokon keresztil.

Tagjai vagyunk a legnagyobb szakmai szévetségek-
nek (pl. Szilikatipari Tudomanyos Egyesilet, UTLAB
Szévetség, MAUT, KTE), hogy a laboratériumokra véré
feladatok megolddsaban még hatékonyabban tudjuk
egyUttmUkadni Partnereinkkel.

Cégink és az daltalunk képviselt gydrték magas
mindsitett cégek.

Reméljuk, hogy tdmogaté szakmai munkénkkal jelen-
t8s mértékben hozzdjarulhatunk Vallalkozasa és az On
személyes sikeréhez is!

Elérhetéségeink:
Telefon: 243-3756, 243-5069, 454-0606; Fax: 453-2460
Iroda és bemutatéterem: 1031 Budapest, Petir u. 35.
\ Weboldal: www.complexlab.hu, www.aszfalt.eu; E-mail: info@complexlab.hu f
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KORNYEZETVEDELEM

A pilismaroti banya rekultivaciojahoz tartozo meérnoki munkdk

tervezése!

Bak Edina — Galos Miklos

FTV ZRt. —- BME Epitéanyagok és Mérnokgeolégiai Tanszék
bakedi@freemail.hu — mgalos@freemail.hu gvarga@ukf.sk

Design of engineering works related to the re-cultivation of the
Pilismarot quarry

Inthe outskirts of the village of Pilismarot the extraction of building
stones was given up in the first decades of the last century. In the

quarry andesite and andesite tuff had been extracted manually.
The stone walls of the abandoned quarry are decaying and
became dangerous from the point of view of tourism. It is timely
already to engage with the re-cultivation of the quarry including
the possibility of subsequent utilisation.

1. Teriilet bemutatasa

Az 1920-ban felhagyott pilismar6ti kébanya — a ,,pisz-
tolybanya” — Komarom-Esztergom Megy¢ben, a Visegradi-
hegységben, Pilismardt kiilteriiletén, a Szekrény-hegy
északi oldalaban talalhato. A banya teriilete minddsszesen
6810 m?. Jelenleg a Pilisi Parkerd6 Rt. kezeli a teriiletet és
folytat erdégazdalkodasi tevékenységet. A teriilet Pilisma-
rot feldl konnyen megkdzelithetd, és turistak altal siir(in
latogatott a turistait kozelsége miatt, igy a rekultivacio
tervezésnél {6 szempontot jelentett az omlas- és életve-
sz¢lyes sziklafalak biztositasa.

A vizsgalt teriilet a Dunakanyar-hegyvidék kdzpontja-
ban, a Duna-menti részen talalhatd. Délrdl a Pilis-hegység
hatarolja, északon a Duna vélasztja el az Eszak-magyaror-
szagi-Kozéphegység egyéb teriileteitdl. A teriilet kozvetlen
kornyezetében a Kis- és a Nagy-Hébod, illetve a Szekrény-
hegy talalhato, ezek magassaga 220-303 m.

1.1. Geoldgiai viszonyok

A térség geologiai kialakulasat a paleozoikum végéig
vezethetd vissza. A hegyek az Alpkarpat hegységrendszer
tartozékai, ezen beliil a Dunantuli Kézéphegység szerves
részét képezik. A megfigyelések arra utalnak, hogy ez a

Kozéphegység is egy 6skori, mezozonalisan metamorfi-
zalddott, gneisz-csillampala-granit-diabaz alaphegységen
fejlodott ki. A Borzsony és a Visegradi hegység vulkanikus
tevékenysége a felszinre hozta az alaphegység granit,
diorit, fillit darabjait (1. abra).

1. dbra. A Borzsény és a Visegradi-hegység
harmadidészaki aljzatanak vazlatos szerkezettani térképe
Schematic tectonic map of the tertiary base of
the Visegrad — Pilismarot village mountains
Jelmagyarazat: 10. Feketehegyi Formacio és Dachsteini Formacio

A diplomamunka alapjan készitett tanulmany, a diplomaterv konzulensének, Dr. Galos Miklos egyetemi tanarnak kozremiikodésével, a BME

Epitéanyagok és Mérnokgeologia Tanszék kiadvanydban — Mérnokgeoldgia-Kdzetmechanika Kiskonyvtar 2 (Miiegyetemi Kiado, 2006) —jelent
meg. A diplomaterv palyazaton nyertes diplomaterv ismertetése lapunk hasébjain e kozlemény alapjan késziilt.
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A triasz a Fold torténetének az egyik legnyugodtabb
idészaka volt. A triasz és jura képzédmények altalaban
karbonatos kozetek. A felsd-triasz idején megélénkiiltek a
tektonikai mozgasok. Ezen id6szak egy részében a karbo-
natos lerakddast vastag margaképzodés valtotta fel.

A fels6 triaszbdl szarmazd Feketehegyi Formaciot
felszin alatt a pilismaroti Pm-3-as mélyfaras is feltarta. A
Formacid kora néri, vastagsaga 220-250 m-re becsiilhetd.
A jura és a kréta hataran egy jelentékenyebb hegységképzo
mozgast kell feltételezni. A kréta folyaman lejatszodo tér-
szinvaltozasok legjobb mutatdja a bauxit felhalmozodas.
A Visegradi-hegység teriiletén eocén iiledékképzodés
nem tortént.

Az oligocén-miocén hataran Gijabb kéregmozgas soran
a tajkép ismét atalakul. A kdzépsé-miocénben lejatszodott
vulkanikus tevékenységek nagy jelentdséggel birnak.

A stajer orogén fazis és a kapcsolatos magmatektonika
alakitja ki a Dunazug és Borzsony nagy rétegvulkanjat,
amivel dontéen befolyasolja a teriilet jelenlegi kiala-
kulasat. A negyediddszaki iiledékek maximalisan 20 m
vastagsagban, rendkiviil egyenetlen teriileti eloszlasban és
vastagsagban fedik a Borzsony és Visegradi hegység ido-
sebb képzédményeit. Az iiledékfelhalmozodas stlyponti
teriilete a Duna volgye volt.

1.2. A vizsgalt teriilet fed6hegység képzédményei

A Dunazug hegység f6tomegét a kdzépsd-miocén an-
dezit vulkanossag termékei alkotjak, melyek térképezése
nehéz feladat, mivel a teriilet feltartsaga csekély. A Viseg-
radi hegységi Andezit Formacio dsszefoglalo elnevezése
a felszinen és a felszin alatti altalanos elterjedésti vulka-
nitoknak. A formacidt a rétegvulkani, illetve szubvulkani
csoportok szerint ismertetjiik:

I. A rendkiviil valtozatos rétegvulkani Osszlet harom
fobb kifejlédésre oszthatd:

a) Atmeneti iiledékes-vulkéni rétegcsoport,

b) Tomeges piroklasztikum rétegcsoport,

¢) Anderzit rétegvulkani dsszlet.

II. Szubvulkani képz6dmények

Valtozatos Osszetétell és faciest kifejlodésben ismer-
tek: biotit-amfiboldacit, biotit-amfibolandezit, piroxénes
biotit-amfibolandezit, biotitos amfibol-piroxénandezit,
amfibol-piroxénandezit, amfibolandezit. Az andezit val-
tozatok koziil a térképezett teriileten a piroxénes-amfibo-
landezit a legnagyobb tomegii.

A Borzsony és a Visegradi hegységben egyedi rétegvul-
kanok kiilonithetok el. A vizsgalt teriileten a Visegradi
rétegvulkan talalhato: hozzavetéleg 9-10 km atméréji,
ovalishoz kozelalld észak és dél felé nyitott vizvalaszto
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gerincgylirii a felszin domborzatban. A vulkéant tilnyomo
részben az andezit, alarendelten az andezit-dacit rétegvul-
kani 6sszlet durva tormelékes piroklasztikumai épitik fel.
Belso lejtéin bukkannak ki a vulkanitok fekii tiledékei.
Az E-i nyitott szektorédban taldlhatok a vulkanitok fedd
iiledékei (2. abra).

2. abra. A Borzsony és a Visegradi hegység domborzatanak
értelmezési vazlata
Interpretative sketch of the relief of terrain for the
Bérzsony — Visegradi mountains
Jelmagyarazat: a=Gyiiriis szerkezet, b=Vizvalasztok,
c=Vulkani kup lejtomaradvanya

1.3. A Dunantiili-kozéphegység tektonikai
felépitése

A Dunantuli-kézéphegységben a kovetkezd tektonikai

formak jellemzdek (3. dbra):

* A Mori-arokkal sokdig parhuzamosan futd torés
hatérfeliiletnek tekinthetd az EK-i rész, és a szerkeze-
tében ettdl jelentdsen eltérd bakonyi blokk kozott.

* A vele parhuzamosan futd, Vértesaljatol a Dundig,
esetenként a Csepel-szigetet is atszeld torésvonalak-
bol a Vértes- és a dél-gerecsei eldtér egységes fiatal
szerkezet kialakulasra lehet kovetkeztetni.

3. abra. A Dunantuli—kézéphegység fo torésvonal rendszerei
Principal fault line systems of the
Transdanubian central chain of mountains
Jelmagyarazat: 1. Bazaltvulkanok, 2. Miocén vulkanitok a felszinen,
3. Mezozoikum a felszinen, 4. Opaleozéos granit a felszinen

Epitéanyag 59. évf. 2007. 1. szam



* A DNy-i, bakonyi zéna legfontosabb tektonikai
vonala Iszkaszentgyorgytol Varpalotan keresztiil ki-
sebb hajlasokkal Marko felé gorbiilve huzhaté meg.
Hossza és alakja szerint elnyirt feliiletl rétegismét-
16déssel jelzett feltolodasos zonanak mindsitheto.

+ Evonaltol E-ra 1évé teriilet a kirajzol6do vonalstirii-
ség, vonaltipusok szerint kiilon tektonikai egységet
képvisel.

* A délre es6, a Déli Bakonyt, Balatonfelvidéket
lefedd teriileten a torésvonalak szama kevesebb. A
képzddmények csapasiranyaval megegyezd, ,,rovid
hajlott” vonalak jelzik a torlodasos szerkezetet.

* Ateriiletet atszeld, az el6z6eknél valosziniileg fiata-
labb, hosszu, transzkurrens tipust vonalak: példaul
a Csortol Zircig hizodo markans torésvonalak.

» A Déli-Bakony morfotektonikai egysége a Stimeget-
Szigligettel 6sszekotd vonallal végzédik. Tipusa
szerint ez horizontalis elmozdulast, kompresszios
feliilet.

2. A banya jelenlegi allapota

A bejaras soran tobb szempontbol vizsgaltuk a terii-
letet. FO szempont a banya ¢és kdrnyezete azon részének
felmérése volt, ahol beavatkozas sziikséges ahhoz, hogy
az omlasveszély megsziintethetd ¢és a rézstiallékonysag
biztosithato legyen.

2.1. Megfigyelések a banyaban és kornyezetében
A banya két f6 részre bonthato: banyaudvar és az ezt

koriilvevo sziklafalak. A banya elrendezését a helyszinrajz
(4. abra) jol szemlélteti.

Jeimagyasizal

4. abra. A pilismardti felhagyott banya helyszinrajza
Lay-out of the abandoned Pilismarot quarry
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Abanyaudvar kozel kor alaprajzi, E-i iranyba nyitott. A
tertilet 160-170 mBf.-on fekszik, mintegy 1700 m? feliileti,
tisztas jellegli. A banya be- illetve kijarata 4-5 m széles.
Az ut mindkét oldalat terméréteggel fedett 2-3 m magas,
55°-0s rézsii hatarolja.

Az udvar déli részén tormeléklejté alakult ki. Ezen a
teriileten a kordbbi omlasokbol, levalasokbdl szarmazo
sziklatombok halmozodtak fel, melyek kézetanyaga an-
dezit, andezittufa. A leszakadt sziklatombok nagysaga az
apr6 kozetdaraboktol egészen a tobb kobméter nagysagi
tombokig terjed. A tormelék a lejton stabilan helyezkednek
el, igy nem jelentenek élet- és vagyon veszélyt.

Abéanya EK-i oldalaté] indulva folyamatosan emelkedd
rézsi lathato, melyet termdréteg és tormelék borit, ezen a
részen fak is megtelepiiltek. Ez a kdzetkifejlodés tobb mint
20 m-es falszakaszon figyelhetd meg. A lejtén 30-40°-0s
doélésszoget mértiink.

Kelet fel¢ haladva hirtelen valtassal 5-7 m magas,
fedetlen, lilas andezit sziklafal emelkedik ki, melynek do-
1ésszoge 80-85°. A fal kis mértékben tagolt, allékonysaga
stabilnak mondhato, pergések nem lathatok a feliileten.

DK-i sziklafal mar valtozatosabb képet mutat. A falsza-
kasz felsd részén finomszemt tufa, majd agglomeratumos
tufa és a falszakasz tovénél andezit kdzet jelenik meg. A
felszini repedezettség nagy mértéki, pergések, levalasok
is el6fordulnak. A helyszin bejarasa soran friss pergések
nyomait fedeztiik fel (5. abra).

5. abra. Jellegzetes képek a falszakaszrdl és a fal alatti,
leszakadt kézettombokrdl
Characteristic pictures of the quarry wall
with tumbled down blocks of rock

A fal D-i oldalan egy kipreparalddott sziklaorr lathato,
melynek anyaga andezittufa. A sziklaorr also részén lavafo-
lyas nyomai rajzolodnak ki. A banya ezen falszakasza baleset-
védelmi szempontbdl az egyik legveszélyesebb teriiletrész.

A D-i sziklafalnak a DK-i falhoz valo csatlakozasanal az
egész falszakaszon a banya tetejéig egy nyilt vet6-szer(i repe-
dés lathato. A repedés mogott megnyilt hasadék is talalhato,
amely régebbi, jelentds kdzettomeg lecstiszasabol adodik.
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A D-isziklarézsi legnagyobb tomegében mar megnyu-
godott teriilet, d6l1ésszoge 50-60°. A banyaban ez a fal egy
lathaté cstszolap mentén lecstszott, igy kialakult nagy
teriiletii gorgeteglejto.

A DNy-i és a Ny-i fal egy banyaudvaron beliili terasz
felett helyezkedik el. A terasz szintje 175 mBf és két oldal-
rol is megkozelithetd. A banyaudvartol 30-40°-os d6lési,
termdéréteggel fedett rézsii valasztja el.

A DNy-i sziklafal lilas-barna andezit, délésszoge 82-
88° (6. abra). A falszakaszt mindkét oldalan tagol6 feliilet
hatarolja, melynek irinya ENY-DK-i. Allékonysagét vizs-
galtuk, mert a fels6 részen visszahajlik. A feliilet er6sen
toredezett, lemezesen elvalt, pergésre, levalasra hajlamos.
Anyaga agglomeratumos andezittufa, felsé részét tufas,
also részét andezit kézet alkotja

6. dbra. A DNy-i sziklafal részletei
Details of the S-W rock wall

A Ny-i falszakasz szintén erdsen tagolt, rajta pergések,
omlasok friss nyomai lathatdéak, néhany helyen 90°-os
dolési. Legfelsd részén tufas, kozépso és alsod részén
agglomeratos jellegii (7. abra).

7. abra. Ny-i falszakasz jellegzetes képe
Characteristic picture of the Western part of the wall
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Az ENy-i részhez érve és a bejarat felé haladva csokke-
n6 magassagu rézsi talalhato, 34-43°-os déléssel. A rézsii
termdéréteggel fedett.

Hidrogeologiai szempontbol a vizsgalt teriilet a pilisma-
roti Malom-patak vizgy(ijté rendszeréhez tartozik, amely
a banyatol 250 m-re folyik. Kisebb jelentdségli a domosi
Piroska-volgy vizfolyasa, amely keletrdl hatarolja a terti-
letet. Mindkét vizfolyasra jellemz6, hogy hozamuk nagy
sz€ls6ségek kozott valtozik, nyarra gyakran kiszaradnak,
de felhdszakadasok, hoolvadasok esetén arvizeket is okoz-
hatnak. Talajviz csak a volgytalpakon és a medencékben
fordul el6, mennyisége nem jelentds. Talajviz jelenlétével
a banya teriiletén nem kell szamolni.

A banyafal felsd peremén lathato termdréteg vastagsaga
altalaban 20 cm. Az erdéallomannyal fedett erdétalajok a
kornyezeti hatassal szemben stabilak. A banya teriiletén
elkezdodott a talajképzodés, azonban azokon a részeken,
ahol az er6zi6 hatasa érvényesiil, ott a talajképz6dés
lelassul.

2.2. Helyszini mérések

A helyszini vizsgalatok soran a tagoltsagot, valamint a
tagolo feliiletek jellemzd ddlésadatit banyasz iranytiivel
hataroztuk meg.

* A tagoltsdg meghatarozasahoz mér6haldt hasznal-
tunk, melynek segitségével mértilk az egységnyi
térfogatban 1évo tagolo feliiletek fajlagos értékét (t),
¢s a tagoltsag atlagos megnyilasat (xi).

A tagolo feliiletek fajlagos értéke a mérések és szami-
tasok szerint: 11,03 m*m?

* A do6lésadatok mérését banyasz iranytlivel a nyugati
¢és a déli falszakaszon végeztik. Mértiik a délés-
szogeket és a dolésiranyokat. Az eredményeket
kordiagramos formaban, d6lésrozsaban abrazoltuk
(8. abra).

3anp-

8a. abra. A Ny-i fal
ddélésrozsaja
Dip profile of the
Western wall

8b. abra. A D-i fal
délésrozsdja

Dip profile of the
Southern wall
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2.3. A banyafalak sziklarézsiii

Felmérések alapjan a javasolt a kdzetdsszlet kozet-
mechanikai mindsitését a sziklamunkak kézetmechani-
kajaban szokasos modszerek szerint (Vasarhelyi, 2004)
készitettiik el. Az alabbiakban a vizsgalt osztalyozasi
rendek mas és mas tényezot tekintenek hangstlyosnak,
egymasra hatasukat masképp tiikrozik.

» Kozetosszlet mindsége RQD (Rock Quality Desig-
nation) érték felhasznalasaval
RQD="75-85%
A gyakorlati megfigyelések alapjan megallapitottak,
hogy az RQD érték 75-90 % kozott ,,j6” megtartasa
kézetet jelent.

» Kozetdsszlet mindsitése Barton-féle Q modszerrel
Q=3-4
A fenti paraméterek alapjan Q=3-4 értéket ad, igy a
kézet ,,kdzepesnek” mindsithetd.

» Kozetosszlet mindsitése SMR (Slope Mass Rate)
modszerrel
A kapott érték alapjan a sziklarézsi a II1. osztalyba
sorolhato, kozepes.

» Kozetdsszlet mindsitése integralgeometriai modszer-
rel
t=11 m*m? nt=1,0 %
A tagoltsagi feliilet fajlagos értéke és a tagoltsagi
réstérfogat alapjan a kézettest mindsitése: kézepesen
tagolt.

3. Javasolt hasznositas

A banya a beavatkozas sziikségessége szerint két f6
részre bonthato: sziklafalakra és rézstikre. Ezen tertile-
tekkel mind biztositasuk, mind esztétikdjuk miatt kiilon-
kiilon kell foglalkozni. A biztositashoz tobb lehetdséget
megvizsgaltunk és a legkedvezdbbet kivalasztottuk, illetve
a jol megvalosithaté megoldas lehetdségét is szem elott
tartottuk.

3.1. Sziklarézsiik biztositasa

A banyaudvarban a bejarattol indulva folyamatosan
emelkedd rézsiik lathatoak. A tervezett rendezett udvar
mogotti foldrézsit SYTEC TerraMur rendszerrel biztosi-
tani javasoltuk. Esztétikai szempontbol is megoldast kellet
talalni, és ez a rendszer jelentette az idealis megoldast, mert
a tamfal egyszerre gazdasagos és természetbe illeszthetd.
A helyi adottsagoknak megfelel6 és alakithato flexibilis
frontfeliiletet zsaluzdéracsok, kokosarak biztositjak.

A teriileten talalhaté tobbi foldrézst allapotat csak
javitani kell, nem sziikséges mas beavatkozas, ugyanis a
felmérések alapjan nem cstiszasveszélyesek.

A helyszini bejaras tapasztalatai, és a laboratoriumi
vizsgalatok eredményei alapjan harom veszélyesnek itélt
sziklafal-szakasz allékonysagat kell biztositani.
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A falak biztositasanak egyik lehetséges modja a kéom-
las elleni hal6 alkalmazasa. A haloméret 8x10 cm, huzal-
vastagsag 3,0 mm. A halot a rézsi feliiletére kell rogziteni,
anyaga horganyzott kétszeresen tekercselt acélhuzal. A
sziklafal tetején 0,5x0,5 m-es betonkockakat kell kialaki-
tani a horgonyzashoz. Ehhez rogzithetd feliil az acélhalo,
majd a sziklafalon 2-3 méterenként kell a falhoz bekotni.
Ez a megoldas esztétikai szempontbol nem megfelelo,
ugyanis takarja a feliiletet.

Masik lehetséges biztositasi mod a kihorgonyzas. A
kihorgonyzassal valo stabilizalasnal a tagolo feliiletek
altal hatarolt kézettdomboket hatra kell rdgziteni horgo-
nyok segitségével, a kdzettest stabil, nem omlasveszélyes
részéhez. A horgonyzasnal azonban meg kell vizsgalni,
hogy a tdombok stabilak-e. A kimozdulasra veszélyes
kézettomboket el kell tavolitani. A horgonyokat minden
metszetben a kézettdomb feliiletét harmadold, illetve ne-
gyedel6 pontjaban kell elhelyezni.

3.2. Banyaudvar és kornyezetének rendezése

A banya rekultivaciojanal eldszor a sziklafalak allé-
konysagat kell biztonsagosan megoldani. A banyafalak
teljes feliiletén ,.kopogodzasos™ faltisztitds sziikséges. A
letisztitas utan lehet a sziklarézsiik biztositasat a kiviteli
tervek alapjan elkésziteni. A letisztitott és biztositott
banyafalak alatti teriiletrészeket a kozlekedés eldl el kell
zarni. Ez a terliletrész a banyaudvar magasabb része,
koétombokkel a banyaudvar alsé hasznosithatd részétol
jol elhatarolhato.

A banyaudvar novényzettel valo fedettsége valtozo
mértékili. A banyafalak egy része novényzetmentes,
ugyanakkor a banyaudvarhoz csatlakozd, enyhébb lejtésti
tormeléklejtokon, spontan modon megtelepedett fak és
cserjék talalhatoak.

A tormeléklejto feletti falakrol a levalo kézettomboket a
kialakult ngvényzet megfogja. gy a lejték also korompont-
janak térségében, tajba illd novénytelepités sziikséges.

A banyaudvar alsé részén, az elzart fels6 platorészhez
csatlakozodan szabadtéri szinpad alakithato ki. A szinpad
eldtti teret fa korlatokkal ugy kell szegélyezni, hogy azok a
részek, amelyek a falrészekhez kozel esnek egy véddsavval
elzartak legyenek.

A banyafal felsé pereme mentén turista dsvény kertil
kialakitasra, ahol sziikséges korlatokkal védetten, igy a ba-
nya a kdzeli nagy forgalmu turistatithoz csatlakoztathato. A
korlatok feny6fabol készitendok, szegeléses kapcsolattal.
A korlatokat teljes feliiletiikon impreglalni kell. A banya-
fal felsé pereme ¢€s a 1étesitendd korlat kozotti teriileten
a bozodtot ki kell vagni, és el kell takaritani. A varhatéan
nagyobb turista forgalom eldésegitése érdekében javasol-
juk, hogy épiiljon egy 15 m magas kilatotorony, melyrdl a
kilatas nagyban megndveli az amugy sem elhanyagolhato
panoramakép élményét.
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A banyaudvarban tereprendezés sziikséges. A feliiletet
ki kell egyenliteni, a kialakitandé szabadtéri szinpad, padok
¢és az udvar teriiletét meg kell tisztitani a kisebb bokroktdl,
faktol. A banya bejaratat az erddgazdasag rendszeresen
tisztitja. Célszerli lesz a bejaratnal egy kélapokbdl épitett
tipegd kiépitése. A tereprendezési és épitési munkaknal a
helyi anyagok jol hasznosithatok lesznek. A banyaudvar-
ban heverd kotombokbol lehet a kilatohoz felvezetd turista
utat és a kilato koriili teriiletet is kialakitani.

Vizrendezési terv készitésére nincs sziikség. A re-
kultivacios munkalatok nem jelentenek oly mértékii
beavatkozast a meglévo, kialakult terepalakulatba, hogy
az jelentésen megvaltoztatna a jellemz6 terep- és mikro-
domborzati viszonyokat.

A pilismaroti felhagyott banya rekultivacidja bizto-
sithatja, hogy a banyaszkodassal 1étrehozott ,,tdjseb”
begydgyuljon, csalogassa a turistakat és a falu kdzosségi
¢letének is hasznos tere legyen.

Koszonetnyilvanitas

A Szerz6k koszonetiiket fejezik ki a helyszini és a la-
boratériumi vizsgalatok soran nyujtott segitségért a BME
Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék kdzetvizsgald
laboratériuma két munkatarsanak, Arpas Endrének és
Emszt Gyulanak, tovabba Jurinszky Rezs6é fomérnoknek
(Pilisi Parkerdd) e tanulméanyt megalapozé diplomaterv
konzulensi munkajaért.
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LAPSZEMLE

Cementes érdekességek a
CEMENT AND CONCRETE RESEARCH c.
folyodirat 2006. szeptemberi és oktéberi szamabol

Spanyol szerz6k dkori, mészalapu kotéanyagokkal fog-
lalkoznak — azt kutatjak, hogy vajon a cement adagolasa
(ami mindennapi gyakorlat) art-e az okori betonnak [1];
befolyasolja-e a porusszerkezetet és a vizatereszt6-képes-
séget? Ezt higanyos porozimetriaval, elekreonmikrosz-
koppal és optikai mikroszkdppal vizsgaltak. Azt talaltak,
mind a cement porozitdsa és porusmérete nagyobb lesz. A
zart porusok (melyet a higanyos poroziméter nem mutat)
ugyancsak nagyobb lesz.

Egy indiai szerzd a puccolanos anyagokkal foglalkozik
[2]. A puccolanos anyagokat széles koriien hasznaljak (ko-
hosalak, szilikafiist, metakaolin, rizsszalma-hamu (RSzH. A
szerzd gyorsitott vizsgalatot ajanl: 7 és 28 napos korban. Az
RSzH (ha a finomsaga <45 pm) nagyobb aktivitast mutat.
Az esetleges széntartalom nem szamit. A finomra 6r6lt ko-
hoésalak hasonlo tulajdonsagokat mutat, mint a szilikafiist.

Erdekes cikket kozol két indiai tudos: kohosalakkal
foglalkoznak és Osszefiiggést mutatnak ki a puccolanos
anyag tartalma és az iivegtartalom kozt [3]. 10, 20, 35
¢és 50 %-os kohodsalak-tartalom és a cement szilardsaga
kozt 28, 91 és 365 nap szilarditas kdzt. A szerzok szerint
els6sorban az tiveges anyag tartalomtol fligg a puccola-
nos hatas (az tiveges anyagot a rontgenpuip nagysagaval
mérték). JO korrelaciot mértek (R? > 0,85) a szamitott és
mért szilardsagok kozt. Az 50 % hozzéadasaval késziilt,
91 napos szilardsag még magasabb. 10 % adagolassal nem
célszerii kohodsalakot adagolni.

Brazil szerzok az ivkemencepor puccolanos sajatsagai-
val foglalkoznak [4]. A cementhidratacio soran elsésorban
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kalcium-hidrocinkat keletkezik. Ez alig befolyasolja a
szilardsagot (mind a cement, mind az ivkemenceporos
cement kb. 40 Mpa nyomoszilardsaggal rendelkezik, de
idével az ivkemenceporos anyag hatarozottan nd). 15 és
25 % ivkemenceporos cement a tiszta cementhez képest
csak 80 %-o0s csokkenést mutat.

Harom francia szerz6 az elektrokémiai kloridextrakcio-
val foglalkozik [5] (a tovabbiakban ECE). Ismeretes, hogy
a C;A nagyon elény0s hatast biztosit a klorid szamara (mert
Friedelso képzodést idéz eld). A kérdés az volt, hogy vajon
ECE esetében is fellép-e az elonyos hatas. A kisérlethez
kétféle C;A-tartalmu cementet hasznaltak (4.3 és 9.05).
A probatesteket 7 cm mélységig lattak el vassal, 28 napig
tartottak, utana 35 %-os NaCl oldatba helyezt¢k és megsza-
ritottak 40°-os levegdvel. A kisérleteket az alabbi modon
végezték: meghataroztak a kotott és dsszes kloridtartalmat,
majd félcella-analizist és polarizacios ellenallast végeztek.
Ezutan keriil sor az ECE-re. Az eredmények: rengeteg
kloridmennyiség szabadithato fel ECE-modszerrel; a kor-
r6zids hatas kb. felerészben a kloridhatasbol, felerészben
az OH-tartalomnak tulajdonithaté. Az eredmények azt
bizonyitottak, hogy a C;A-tartalom nem befolyasolta az
ECE-vel kioldhaté6 mennyiséget.

[11 Mosquera, M.J. - Silva, B. — Prieto, B. — Ruiz-Herrera, E.: Addition
of cement to lime-based mprtars: Effect on pore structure and vapor
transport. CCR 36 [9] 1735-1642 (2006)

[2] Agarwal, S.K.: Pozzolanic activity of various siliceous materials.
CCR 36 [9] 1635-1739 (2006)

[3] Das, S.K.— Yudhbir: A simplified model for prediction of pozzolanic
properties of fly ash, based on chemical composition. CCR 36 [9]
1827-1832 (2006)

[4] Orellan Herrera, J.C. — Escadeillas, G. — Arliguie, G.: Electro-
chemical chloride extraction: Influence of C3A of the cement on
treatment efficiency. CCR 36 [10] 1939-1946 (2006)

Dr. Tamas Ferenc
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EGYESULETI ES SZAKHIREK

Piacvédelem = tanusitott mindség — a németorszagi transzport-

beton 1par €s a hazai gyakorlat

Ezzel a cimmel tartottak a Szilikatipari Egyesiilet és a
Magyar Beton Szovetség szervezésében a Kozlekedéstudo-
ményi Intézet Ut- és Hidiigyi Tagozatan 2 alkalommal tanfo-
lyamot. Asztalos Istvan a németorszagi rendszer alapjairdl,
dr. Karsainé Lukacs Katalin a hazai gyakorlatrol, Bencze
Zsolt pedig a német gyakorlatrol és felépitésérdl beszélt.
A tanfolyamot egy olyan stratégia részeként mutattak be
a szervezOk, aminek keretében a hazai transzportbetont
gyartok és a beton termékekben érdekeltek a piaci részese-
désiiket a mindségi termékek gyartasaval novelhetnék. A
tanfolyamot kdvetden az érdekeltek a hazai tapasztalatokat
osztottak meg egymas kozt ezzel is eldsegitve az eddig
felmeriilt problémak mihamarabbi korrigalasat. Ez a cikk
arrol szol, hogy a tanfolyam vitainditojanak szant eléadasok
mirdl is szoltak.

A németorszagi beton-kereskedelem az elmult évtized-
ben alaposan megvaltozott. Az Eurdpai Uni6 térhoditasaval
a piacok megnyitasanak kdvetkeztében a konkurencia harc
a nagy volument projekteknél kié¢lezodott. A németor-
szagi épitési hagyomanyok a porosz iskola rendszerelvii
felépitésének koszonhetéen mindig is magas szinvonalon
biztositotta a mérnoki létesitmények kivitelezési munkait.
Ezért a piac megnyitasa nem jelentett igazi nagy versenyt
a mindség szempontjabol. S6t a német Orias cégek sorra
felvasaroltak a keleti konkurencidjukat. Az egykori keleti
blokk orszagai viszont az araikkal probaltak megszerezni
egy-egy piaci szegmenst. Ez ahhoz vezetett, hogy a mér-
nok-tarsadalom termeldi tevékenység mellett kénytelen volt
jogi gyakorlatot is szerezni. Mivel a beton egy kiilonleges
¢épitési anyag, a jogi helyzete sem volt tisztazva. Ki mit
ért kész terméken? — ezt kellett tisztdzni. A megrendeld
szempontja szerint a megszilardult beton 28 napos korban
mért értékek a mérvadoak. Ez viszont a betont gyarto tize-
meknek elfogadhatatlan mind jogilag, mind pedig gazdasagi
szempontbol. Ez azt jelentené szdmukra, hogy 30 napos
visszatartas esetén 28+30=58 nappal késébb kapna meg
az elvégzett munka utan a fizetséget. Ez pedig egyenes ut a
korbetartozas felé. .. gy jogi szinten kellett elséként tisztéz-
ni a kérdést: ki, mikor és mit ért a beton kész terméken? A
betont eldallitok szamara maga a friss beton a kész termék.
Ennek atadasa kész termékként akkor torténik, amikor a
szallito tehergépkocsi csuszdajardl lekertil. Ekkor a beton
tulajdonsagait csak a frissbeton vizsgdlatok alapjan lehet
megitélni. Ezutan jon egy ujabb szakasz a beton é€letében:
a bedolgozas. Ez els6sorban technologiailag szabalyozott
folyamat. A bedolgozast koveti az utdkezelés, ami szintén
fontos szilardsagtani szempontbol. A betonnak a hasznalati
kornyezettdl fiiggden valtozik ezutan a tényleges élettarta-
ma. Ezek egymastol jol elvalaszthato kiilonbozd szakaszok.

Epitéanyag 59. évf. 2007. 1. szam

Egyértelmii a transzportbeton gyartok igénye, hogy az 6
felelGsségiik érjen véget a rajuk vonatkozo szakasz végénél.
Nem lehet sem jogilag, sem pedig mérndki szempontbol
feleldssé tenni a betongyarto lizemet azért, mert a munkasok
nem jol dolgoztak be a betont.

Az atadasi hatar, mely egyben a felel6sség atruhazasanak
a hatara is, rogzitése utan egy sokkal bonyolultabb gazdasagi
kérdés eldtt all a technologus és a betonilizem vezetdsége.
Ez pedig maga a beton Osszetételének a kérdése. Hogyan
lehet mindig ugyanazt szallitani? Elvileg és gyakorlatilag
sehogy. De a statisztika modszereit alkalmazva belathato
hogy az idedlis keverék elkészitésének 2 feltétele van: az
alapanyagok mindig ugyanazok legyenek és a keverési
technoldgia sem valtozhat. Ez azt jelenti, hogy az tizemnek
maganak kell mindent rogziteni. Mindig ugyanazon eljaras
alapjan kell kevernie a betont. Manapsag az automatizalt
gépsorok korszakaban ez természetes folyamat. Akkor a
beszallitott adalékanyagoknak és a cementnek kell ugyan-
azt az eldirt értéket teljesitenie. Tehat a banydknak ¢és a
cementgyartoknak is be kell szallniuk a folyamatba ahhoz,
hogy jol miikodjon a rendszer. Ezek utan a vevoket egy
egységesen felépitett rendszerrel lehet megkeresni. Ime
itt egy rendszer, ami miikddik. Természetesen felvetddik
magatol a kérdés, hogy mitél mas ez a rendszer, mint egy
hagyomanyos tanusitott folyamat? Ha ehhez hozzaadjuk
az Unid nyujtotta kihivasokat, akkor a nyitott piac elvén
miikodo kereslet-kinalat egyértelmiien az 0j rendszer ellen
dolgozna. Azért, mert egy ilyen rendszer miikddtetése
nem olcs6. Mindig ugyanabbdl a jo mindségli anyagbol
keverni draga dolog. Igaz ugyan, hogy a minéségeloszlasa
sokkal egyenletesebb, de akkor is dragabb. A versenytarsak
helyzete konnyebb, ha megszerzik a C€ jeldlést egy masik
orszagban, és ezzel az egész eurdpai piacon megjelenhetnek.
Ezért egy magasabb szintli ellendrzési rendszert alkottak,
mely sokkal szigorabb, mint amit a C€ jeldlést hasznalo-
nak kell alkalmaznia. Ez az ugynevezett ,,U” — iiberpriift
—megvizsgalt, ellenérzott jeldlés.

DIN 18557/,

-~
Qberwac“

Qbetwac“

A banyak, a habarcsgyartok, és a transzportbeton iizemek
ellendrzési védjegye

fgy a német hagyomanyokhoz hiven egy sokkal maga-
sabb szinvonalu termékkel biztosithatjak a piacaikat. Ez
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az elképzelés csak akkor életképes, ha a sziikséges igény
is megvan a kereslet részér6l. A keresletet, akarcsak a
kinalatot a miiszaki megbizhatosag igénye vagy éppen az
igénytelensége szabalyozza. Tehat épp a megrendeldknek
kellett meghozniuk azt a dontést, ami Iétjogosultta tette ezt
a kezdeményezést.

Arendszer egyes elemei tehat felkésziiltek, de ett6l még
nem miikddik egy rendszer. Az csak akkor miikddik, ha
az egyes elemei kozotti kapcsolat is mitkodik. Igy hoztak
létre Szovetségi rendszereket a transzportbeton lizemek.
Németorszagot 6 régiora osztottak. Ezekben a régiokban
miikodik egy-egy regionalis tanacs, ahol a tagokon kiviil
az egyes betongyartasban érdekeltek is helyet kapnak. A
6 régidt a Szovetségi szakmai testiilet fogja dssze. Ezen
szakmai testiilet nemcsak arra hivatott, hogy a bels6
szabalyozast ellendrizze, hanem arra is, hogy a minden-
kori aktudlis, a betongyartast érintd problémarol egységes
szakmai allaspontot fogalmazzon meg. A tars és szakmai
intézményekkel (DIfBt- Deutsche Institut fiir Bautechnik
— Német Epitéstechnikai Intézet; GUB - Die Gemeinschaft
fiir Uberwachung im Bauwesen — Epitéipari Feliigyeleti
Egyesiilet) a mindennapos kapcsolattartas lehetové tette,
hogy a felmertilt jogi vagy miiszaki szabalyozasi problé-
makat megsziintessék a lehetd legrovidebb idén beliil. Ez
nemcsak piaci versenykényszer, hanem az unios torekvések
kovetkezménye is. Németorszagban 2004-ben atalltak az j
betonszabvanyokra.

A transzportbeton gyartok szovetsége egy onkéntes szer-
vezet. Ezért a tagsag sem kotelezd. A magasabb elvarasok
ellenére a tagok létszama ndvekszik, mert a transzportbeton-
piac tobb mint 80 %-at lefedik. Ezen jelentds piaci részesedés

meg6rzése csak szigoru ellendrzési rendszer segitségével le-
hetséges. A regionalis tanacsok itt egy Gjabb jelentds szerepet
kapnak. Az altaluk delegalt fiiggetlen feliigyeldk, altalaban
fels6fokt intézményekben oktatok vagy neves beton-szak-
emberek, altal készitett felvételi ellenorzésen kiviil évente két
alkalommal ellendrzik az izemeket. Ezaltal mind a miiszaki
oktatas, mind pedig a szakemberek naprakész informacioval
rendelkeznek a betongyartas helyzetérol. Az ellenérzések
soran egy eldre osszeallitott 4 oldalas dokumentum alapjan
jarjak végig az lizemet. Az adatlap kitdltésekor a fellelt hia-
nyossagokat osztalyozzak egy elore lefektetett kritériumlista
szerint. Ezek utan az eredményeket jegyzokonyvben kozlik
¢és tovabbitjak a regionalis tanacsnak. Ott értékelik ki az
eredményeket. A hibak és hianyossagok 3 csoportra osztha-
toak: enyhe — kdzepes - sulyos. Ha stilyos hibat észlelnek,
vagy bizonyos kdzepes hibak tobbszor eléfordulnak, melyek
igy atmindsiilnek stlyosnak, akkor rendkiviili ellendrzést
tartanak az adott tizemben. Ennek koltségét az tizem vallalja
az Onkéntesség alapjan. Az évenkénti 2 alkalommal tartott
ellendrzések koltségeit a tagdijbol fedezik. A Transzportbe-
ton Szdvetség egy non-profit szervezet. De olyan szakmai
hattérrel és érdekképviseleti rendszerrel rendelkezik, ami egy
kiils6 betongyartd szamara megfizethetetlen.

Koszonetet szeretnénk eziton is mondani Rolf Gie-
selmann Urnak, hogy szakmailag segitette a tanfolyam
létrejottét!

Bencze Zsolt
KTI Kht.
postmaster@ktiuthid.t-online.hu

Betonok gyartasa,

vizsgalata, ellendrzése €s tanusitasa

Bevezeto és helyzetelemzés

Az egységes eurdpai piac 1étrejottével az elmult
években/évtizedekben fokozodott az igény a kereske-
delem miiszaki akadalyainak felszamolasara, amely az
Europai Unidban (EU) a szabvanyok egységesitését is
magaval hozta. Az eurdpai kozosséghez valo csatlakozas
megszavazasaval sziikségszeriien abban is dontdtt Ma-
gyarorszag, hogy a jovoben az 0j eurdpai szabvanyokat
alkalmazza, sziikség esetén kiegészitve azokat nemzeti
eldirasokkal. Ez a dontés minden szakmara, igy a ,,beto-
nos” szakmara nézve is kotelezd feladatokat ro.

Ennek a folyamatnak megfelelden elindult hazankban
is az Uj eurdpai szabvanyok honositasa. Mig a kozosség
nagy orszagai (német, angol és francia) szamara ez
a feladat csak a nemzeti eldirasok megfogalmazasat
jelenti, hiszen nincsenek nyelvi nehézségek (az EU
szabvanyositasi szervezete, a CEN minden szabvanyt e
harom nyelven léptet életbe), addig a kis orszagoknak,
tovabbi feladatokkal kell szembenéznie (pl. szakmailag
elfogadhato, hiteles és lektoralt magyar forditas).
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Az 10j eurdpai betonszabvany — amelynek magyaror-
szagi bevezetéséhez a Magyar Betonszovetség komoly
szakmai ¢€s jelentds anyagi terhek felvallalasaval jarult
hozza — nemzeti eléirasokkal kiegészitve 2004 6ta mar
magyar nyelven is hozzaférhet6. Ez az 0j betonszab-
vany alapveté miszaki eltéréseket, szemléletében mas
megkozelitéseket, tovabba nagyon sok nemzeti eldirast
is tartalmaz a korabban érvényben 1évé magyar beton-
szabvanyhoz képest.

Egy szerkezet 1étrehozasa annak megtervezésével
kezdddik. Mind a korabbi (MSZ 4719:1982, 6sszesen
8 oldal), mind az 4j (MSZ 4798-1:2004, 6sszesen 170
oldal) betonszabvanyhoz kapcsoldédik — nem kevés
—olyan tervezési szabvany is, amely alapjan a betonszer-
kezeteket megtervezik. A kapcsolddas szoros 6sszhangot
kell, hogy jelentsen, hiszen a betonszerkezetek tobbsége
mind emberi, mind anyagi szempontbol jelentds kocka-
zatokat magaban hordo vasbeton vagy feszitett beton
tartoszerkezet.

Jelenleg (2007. januar) még a statikus tervezo kollégak
a régi magyar tervezési szabvanyok szerint is kénytele-
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nek betonszerkezeteket tervezni, hiszen az 0j eurdpai
tervezési szabvanyok (Eurocode-sorozat) koziil sok csak
német, angol vagy francia nyelven all rendelkezésre.
Ezek teljes korli (ez alatt a szakmailag elfogadhato,
hiteles és lektoralt magyar forditast, tovabba a nemzeti
eléirasokkal valo sziikség szerinti kiegészitést kell érteni)
magyarorszagi bevezetéséig — amely varhatéoan 2010-re
teheté — a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a régi magyar
tervezési szabvanyokat még érvényben tartja.

A Magyar Betonszdvetség nagy sulyt fektet a jogkd-
vetd magatartasra a szakmai szempontok fontossagara, és
ezt ajanlja minden tagja, tovabba e szempontok betartasa
szerint miikddé minden mas hazai betoniizem szama-
ra is. Jelen esetben a tdrvényesség és a szakszerliség
megkoveteli, hogy tisztazzuk: minek alapjan kell ma
egy betoniizemnek az altala gyartott betont eldallitania,
vizsgalnia (vizsgaltatnia), ellendriznie (ellendriztetnie) és
tanusitania (tantsittatnia) mindaddig, amig ez az 4&tmeneti
iddszak le nem zarul.

A Magyar Betonszovetség ajanlasa/allasfog-
lalasa

A 3/2003 (I. 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet
(tovabbiakban R) — amely Magyarorszagon jogszabalyi
rangra emelte, és a hatdlyos magyar jog részévé tette
az idevonatkoz6 EU eldirdsokat — az épitési termékek
miszaki kdvetelményeinek, megfeleldség igazolasanak,
valamint forgalomba hozatalanak és felhasznéaldsanak
részletes szabalyait tartalmazza.

Ennek alapjan:

- forgalomba hozni (tovabbforgalmazni) vagy be-
épiteni csak megfeleldség igazolassal rendelkezd,
épitési célra alkalmas épitési terméket szabad;

- ¢épitési terméket épitménybe betervezni akkor
szabad, ha arra jovahagyott mlszaki specifikacid
van.

A megfeleléség igazolasa betonok esetében ma még
—figyelembe véve a torvényesség és a szakszeriiség
szempontjait, tovabba azt a gyakori esetet, ha a
beton megrendeldje nem ir elé mas kovetelményt
— kétféle médon lehetséges:

1. A régi tervezési szabvany (MSZ 15000-so-
rozat) szerint tervezett betonok

A régi tervezési szabvany szerint megtervezett beton,
vasbeton ¢és feszitett beton szerkezetekhez sziikséges
betonokat a korabbi, ma mar visszavont (hatalyon kiviil
helyezett) MSZ 4719:1982 Betonok cimii és kapcsolodo
szabvanyai alapjan kell eléallitani. Javasoljuk, hogy ezt
a kortilményt a gyartd és a megrendeld egymas kozott
szerzddésben rogzitse. E betonok esetében a mindség
ellenérzést a betonlizemnek kell elvégeznie. Ez azt
jelenti, hogy a betoniizemnek ebben az esetben olyan
megfeleldségi igazolast kell a vevd részére kiallitania,
amely dokumentalt — kiilsé vizsgalati, ellenérzési és
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tanusitasi kotelezettség nélkiili — sajat vizsgalatokon
— az (R) szerinti tgynevezett ,,Harmadik lehetdségen
(4)” — alapul. A megfeleldség igazolasat fentiek alapjan
Szallitoi Megfeleldségi Nyilatkozat formajaban kell at-
adnia, amelynek adattartalmat a hivatkozott rendelet (R)
szabalyozza. Ha mindez rafér a szallitolevélre, akkor a
megfeleldség igazolas azon is kiadhaté.

2. Az europai tervezési szabvany (Eurocode-
sorozat) szerint tervezett betonok

Az 1j eurdpai tervezési szabvany szerint megtervezett
beton, vasbeton és feszitett beton szerkezetekhez sziiksé-
ges betonokat az MSZ 4798-1:2004 szabvany szerint kell
eléallitani. E betonok esetében a megfeleléség igazolas
alapja szintén a gyart6 altal kialakitott, miikodtetett és
rendszeresen feliilvizsgalt gyartaskozi ellendrzési rend-
szer, amelyet a fenti szabvany részletesen ismertet. A
szallitoi megfeleldségi nyilatkozat alapjaul jellemzden
kétféle rendszert hasznalunk:

- Afeliilvizsgalatot a gyarto maga latja el, és a vizsga-
lati tapasztalatait dokumentalva bemutatja a gyartas-
kozi ellenérzési rendszer megfelelé miikodését (Ez
az (R) szerinti ,,Harmadik lehetdség (4)”).

- A feliilvizsgalatot kiilsé jovahagyott ellendrzé
szervezet (idegen ellendrzés) latja el, és a rendszer
megfeleld miikddését igazolja (Ez az (R) szerinti
,,E1s0 lehetdség (2+)”).

A megfeleldség igazolasat fentiek alapjan Szallitéi
Megfeleloségi Nyilatkozat formajaban kell atadnia, amely-
nek adattartalmat a hivatkozott rendelet (R) szabalyozza.
Ha mindez rafér a szallitdlevélre, akkor a megfeleléség
igazolas azon is kiadhato.

Mit nyujt a Magyar Betonszovetség sajat
tagjainak

Fentiek alapjan egy betoniizemnek elsdsorban a jo-
vOben varhato feladatokra kell felkésziilnie. Ez ugyanis
komoly elokészitési feladatokat, intézkedéseket, sajat vagy
kiils6 laboratoriumok igénybevételét jelenti. Mindezen
feladatok Osszességét egy gyartaskozi ellendrzési kézi-
konyvben kell meghatarozni, majd annak elkésziilte utan
miikddtetni és az izemi tanusitas keretein beliil rendsze-
resen feliilvizsgaltatni.

Ehhez a komoly feladathoz nytjt segitséget sajat tag-
jainak a Magyar Betonszdvetség azzal, hogy ennek elké-
szitéséhez egy segédletet készit. Ez a segédlet varhatdan
2007. els6 negyedévében fog elkésziilni.

Szilvasi Andras
Magyar Betonszovetség
tigyvezetd

Dr. Kulcsar Ferenc
Magyar Betonszovetség
Jogi Bizottsag vezetdje

Asztalos Istvan
Magyar Betonszovetség
Miiszaki Bizottsag vezetdje
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EGYESULETI HiREK

Senior talalkoz6t rendeztiink 2007. januar 23-4n Oro-
kos és Tiszteleti Tagjaink részére. Nagy oromiinkre a
talalkozora tobb, mint harminc senior tagtarsunk jott el.
Dr. Sz¢épvolgyi Janos elndk kdszontdjét és rovid beszamolo-
jat egy jo hangulatu, kotetlen barati beszélgetés kovette.

skesksk

A Beton Szakosztaly 2007. marcius 29-én kerekasztal-
megbeszélést tart. Bévebb informacio az SZTE titkarsagan
kérhetd. Az SZTE Uveg Szakosztaly 2007. aprilis 24-én
tartja els6 idei félnapos szimpoziumat kiilfoldi eléadokkal.
Részletes program igényelhet6 az SZTE titkarsagan.

TAJEKOZTATO KOZLEMENY

A maganszemélyek 2005. évi személyi jovedelemado-
janak 1%-abol Egyesiiletiink 288 560 Ft 6sszegben
részesiilt. Koszonjiik felajanlasukat és kérjiik, hogy
az idén hasonléan timogassak ilyen modon is Egye-
stiletiinket. A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet

adoszama: 19815943-2-41
az SZTE vezetdsége

MEGHIVO

A SZILIKATIPARI TUDOMANYOS EGYESULET
tisztelettel meghivja Ont
a 2007. majus 16-an 10 6rakor tartando

XXX. KUILDOTTGYULESERE
Helye: MTESZ Budai Konferencia Kézpont
(Budapest II., F6 u. 68. VIL. emelet 700-as terem)

Varga Dénes 80 €ves

1927-ben sziiletett Budapesten.
A Budapesti Miiszaki Egyetem
Vegyészmérnoki Karan 1952-ben
szerzett diplomat.

Friss diplomasként kozvet-
len munkakapcsolatba keriilt a
téglaiparral. Dolgozott a Malyi
Téglagyarban, az Epitdanyag-
ipari K6zponti Kutat6 Intézetben,

= az Epitésiigyi Minisztériumban, a
Budapesti Miiszaki Egyetem Epitdanyagok Tanszékén
¢és nyugdijazasaig iranyitotta a Tégla- és Cserépipari
Laboratériumot. Tanacsadoként segitette a kubai épi-
téanyag-ipart. Tanitott és gyakorlatot vezetett BME
Epitéanyagok Tanszékén. Szakmai tapasztalatit mai
szivesen adja at ma is.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiiletnek 1953. 6ta
tagja, amelynek munkajat a Durvakeramiai Szakosztaly-
ban betoltott tisztségével is segitette. Az Egyestiletiink-
nek 6rokos tagja.

Szamos eldadast tartott és cikket irt tégla- €s cserép-
ipari nyersanyagokrol.

Egyesiileti és iparagi tevékenységét haromszor ismer-
ték el az Epitéipar Kivalo Dolgozéja cimmel.

A Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, a volt munka-
tarsak és tanitvanyok nevében koszonjiik eddigi munkajat
¢és kivanjuk, hogy még sokdig segitse jo egészségben
koz6s munkainkat.

BESZAMOLO RENDEZVENYROL

MTESZ Szovetségi Tanacsanak
dijatado iinnepi iilése

Bensdséges rendezvény
megtartasara keriilt sor 2006.
december 20-an, szerdan
10.00 6rai kezdettel a MTESZ
Kossuth téri Székhazanak
VII. emeletén, szemkozt a
Parlament épiiletével.

Az tinnepi Gilés résztvevait
Dr. Gordos Géza, a MTESZ
elndke kdszontotte. Ezt kdve-
téen Boda Miklds, az NKTH
elndke, az iilés diszvendége
szolt a megjelentekhez. Eléadasaban — tobbek kozott
— arrol tajékoztatta a hallgatosagot, hogy a 2006. évi
MTESZ Dijak és Emlékérmek atadasara olyan idépontban
kertilt sor, amikor — kdztudottan —a MTESZ nehéz anyagi
helyzetben van.
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A szokasosnal ezért kevesebb kitiintetés atada-
sara keriilhetett sor, amely ugyanakkor emeli azok
értékét. A dijak atadasaban kozremikodott még
Dr. Gagyi Palffy Andras, a MTESZ fdigazgatdja és
Dr. Gidali Julia, a Dijbizottsag elndkasszonya is.

2006. évi MTESZ Dij kitiintetésben részesiilt
Dr. Csaszar Géza (Magyar Foldtani Tarsulat), Varga Andras
(Magyar Asztronautikai Tarsasag) ¢s Dr. Zsebik Albin
(Energiagazdal-kodasi Tudomanyos Egyesiilet).

2006. évi MTESZ Dfj kitiintetést kapott Dr. Bacsy Erné
(Magyar Biologiai Tarsasag), Dr. Farkas Karoly (Koz-
lekedéstudomanyi Egyesiilet), Dr. Kausay Tibor (Szi-
likatipari Tudomanyos Egyesiilet), Dr. Kincses Laszlo
(Szervezési és Vezetési Tudomanyos Tarsasag Békés
megyei Szervezete), Korcsmar Istvan (Epitéstudoma-
nyi Egyesiilet) és Kovacs Jend (Kdzlekedéstudomanyi
Egyesiilet Vas megyei Szervezete). Gratulalunk a kitiin-
tetetteknek, és kiilon is gratulalunk Dr. Kausay Tibornak,
lapunk szerkesztébizottsagi tagjanak, a Beton Szakosz-
taly Elnokének!
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Bodo Imre (1926-2006)

Bod6 Imre Enyingen sziiletett 1926-ban. Gépipari Technikum-
ban Székesfehérvarott érettségizett, majd a Budapesti Miiszaki
Egyetem (BME) hallgatoja lett és
ott szerzett gépészmérndki diplo-
mat. A BME Géprajz tanszékén
egyetemi oktatoként dolgozott.

30 éves koraban keriilt a
Téglaiparba (amely masodik
munkahelye volt, és a szakma-
ban maradt egészen palyafutasa
végéig), eldszor a Budapesten
lévo Kerdmia Téglagyar fomér-
noke, majd 1958-ban a szintén
budapesti Kébanyai Téglagyar
(korabbi nevén DRASCHE
Téglagyar, késébbi nevén Epiiletkeramia - és Burkold anyagipari
Vallalat) fémémoke lett. A cég téglat termelt 7 gyaregységben
és padld, valamint atburkol6 lapot 2 gyaregységben. Itt mar a
muszaki fejlesztést és a termék mindségének javitasat tekintette
legfontosabb tevékenységének.

Emellett tanitott a Fels6foku Epitanyagipari Technikumban,
(késébbi nevén Pollack Mihaly Foéiskola) szakmai anyagokat,
jegyzeteket irt a szilikatipari gépészet és technologia oktatasa
¢és fejlesztése céljabol. Tarsszerzdje volt a magas szinvonala
Szilikatipari Kézikonyvnek.

Kival6 szakmai munkéjanak elismerését jelenti, hogy 1976-
ban kinevezték a Tégla és Cserépipari Troszt miiszaki vezérigaz-
gatdjanak. Ett6l kezdve nyugdijazasaig, nagy szakmai ismerettel,
kiilfoldi kapcsolatokkal és mar az egész iparagra valo ralatassal
iranyitotta a magyarorszagi tégla és cserép gyartasat, valamint
miiszaki fejlesztését.

Nemzetkozi kapesolatai kiemelkedSk voltak, a volt,,szocialista”
orszagok kozotti egylittmiikddést szervezte meg. Javaslatara jott
létre 6t orszag kozott rendszeres miiszaki igazgatdi talalkozo. Az &l-
loeszkoz fejlesztés érdekében, két vezetd nyugati gépgyarto céggel is
kialakitott nagyon jo kooperaciés kapcsolatot, (anémet HANDLE és
az olasz BONGIOANNI cégekkel). Ilyen kooperacioval, kitermelt
devizaval lehetett abban az id6ben jo minéségli, nyugati gépeket és
berendezéseket vasarolni. A magyar tégla és cserépipar ezért vala-
mivel fejlettebb volt, mint a tobbi volt ,,szocialista” orszag.

Megkapta az épitGanyag iparban elsdként és maig egyetlen-
ként az EOTVOS DIJAT (ez a dij volt a legmagasabb szakmai
kitiintetés akkor), munkajanak elismeréseként.

Eredményes munkdjanak is koszonhet6 az 1988-ban kezdé-
dott privatizacio soran, a kiilfoldi cégek (elsésorban a WIENER-
BERGER AG., és a GLEINSTATTEN GmbH) érdeklédése a
jobb miiszaki allapotban 1év6 magyarorszagi gyarak irant.

Ebben az idoben mar a Tégla, és Cserépipari Troszt miiszaki ve-
zérigazgato helyettese volt, ahonnan 1989-ben vonult nyugdijba.

Nyugdijasként is figyelemmel kisérte a szakma életét, amig
egészségi allapota engedte, részt vett a szakmai rendezvényeken.

Nyugdijas éveit sziilGvarosaban, Enyingen toltotte csaladjaval.
Aktivan részt vett a kdzéletben, a varos életének iranyitasaban
és fejlesztésében. Enying diszpolgarava avattak, kozszeretetnek
és koztiszteletnek orvend.

Hosszantart6 betegség utan, 2006. december 6-an halt meg.
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Az SZTE K6- és Kavics Szakosztalya,
Magyar Készovetség és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
kozodsen rendezi meg az egynapos

V. Diszitoké Konferenciat

Helyszin: Székesfehérvar, a Szent Istvan miivel6dési kozpont
Id6pont: 2007. junius 14. (csiitortok)

A konferencian az alabbi témakorokbol terveziink eléadaso-
kat: az épitd-, diszit6ko kutatas specialis kérdései; a diszitoko
banyaészat ¢s feldolgozas aktualis kérdései; alkalmassagi és
mindsité vizsgalatok; a k6 szerepe a milemlékvédelemben;
a ko szerepe az épitett kdrnyezet kialakitasaban, tajba illo
¢épiiletek ¢és a kd; kdszobraszat, restaurdlas; belsé-épitészet
diszit6kd igénye és a felhasznalas lehet6ségei; kiilsd, belsd ko-
burkolatok, tisztitas, konzervalas; kereskedelem, marketing,
ko az épitészetben példai; EU kitekintés. Néhany meghivott
eléadon kiviil az eldadasok tobbségét a jelentkezoktdl kérjiik
és varjuk. Ordmmel vennénk, ha minél tobb eléadas a gyakor-
lati ¢letbdl vett problémakkal foglalkozna.

Kérjiik az érdeklodoket, leendd eléadokat, hogy a részvételi
¢és eldadasi szandékukat legkésobb 2007. dprilis 16-ig jelez-
zék. Az eléadassal jelentkezOknek az eldadas cimét is a fenti
id6pontig kérjiikk megadni, hogy a végleges programot idében
Osszeallithassuk és a kiadvanyt el6készithessiik.

A jelentkezéseket, el6adas bejelentéseket
az alabbi cimre kérjiik:
Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet
1027 Budapest I1., F6 u. 68. « 1371 Budapest, Pf.: 433.
Telefon/fax: (1)-201-9360 ¢ E-mail: mail.szte@mtesz.hu

Januar 18-an a délutani 6rakban a SZILANK telephelyére
latogatott Magyarorszag Miniszterelndke, Gyurcsany Ferenc
és kiséretében Bajnai Gordon kormanybiztos a Nemzeti
Fejlesztési Ugynokség vezetdije. A delegacio tagjaként jelen
volt Ujhelyi Istvan allamtitkar, Széman Gyorgy a MUSZ
fotitkara és Dr. Botka Laszlo Szeged MJV polgarmestere.
Ezen a napon az Uj Magyarorszag Fejlesztési Tervben
(2007-2013) kiemelt tamogatast élvez6 Szeged Polus nép-
szerlisitése mellett, a miniszterelndk a régio meghatarozo
gazdasagi vallalkozasara is kivancsi volt, amely szakmai és
foglalkoztatas politikai sikerein tul, Unids palyazatokat is
nyert. Ezen kritériumok alapjan a Biopolisz prezentacio és
egy biotechnologiai cég mellett a SZILANK volt szegedi
programjanak egyik fontos allomasa.

A rovid vizit arra nyujtott lehetéséget, hogy az orszag
vezetd szigetelGiiveg-gyartd tizemét az 1 M nm kapacitasu
SZILTHERM Uzletagat mutassuk meg.
http://www.delmagyar.hu/cikk.php?id=70&cid=140824
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Tajékoztaté az EPITOANYAG folyéiratban kozlendé cikkek
kéziratanak osszeallitasahoz

A bekiildendé teljes kézirat a kovetkezo részekbol all: szoveges torzsrész, irodalom, kivonatok, abrajegyzék (abra alairasokkal), tablazatok
(tablazat cimekkel), abrak, fotok.

A lentebb rogzitett paraméterekkel készitett kézirat javasolt terjedelme 5 oldal; indokolt esetben max. 6 oldal lehet, abrakkal egyiitt. A cikk
tartalmaért és kozolhetdségéért a szerzo a felelds.

A cikk cime, szerzgje, hivatkozas

A cikk cime legyen rovid, targyilagos és figyelemfelkelt6. Egysorosnal hosszabb cimet lehetéleg ne hasznaljunk.

A cim alatt a szerz6 neve (tudomanyos fokozat nélkiil), munkahelye neve, a szerzé e-mail cime kovetkezik.

Ha a kozlemény eredetileg eldadasi vagy poszteranyag volt valamelyik konferencian, rendezvényen, akkor ezt jelezni kell a szerzék adatai utan.

Szovegrész, fejezetek

A word dokumentum marg6 beallitasai: fent 3 cm, lent 3 cm, bal 2,5 cm, jobb 2,5 cm. Papirméret A4.
A szOvegrész betimérete 10 pt, normal, sorkizarassal igazitva. Szimpla sorkoz.

A cikkben mindenhol az SI-rendszer mértékegységeit kell hasznalni.

Irodalmi hivatkozasok

A cikkek szerzoi igyekezzenek attekinteni a témara vonatkozo és fontos szakirodalmakat, és ezt kozoljék is. A kézirat szovegében az irodalmi hivatko-
zasokat szovegbeni sorszamuk beirasaval kell megadni, pl. [6], a hivatkozasi sorrend szerint szamozott irodalomjegyzéket kell késziteni.

Meg kell adni a hivatkozott kdzlemény bibliografiai adatait a kovetkezé mintak szerint:

— Folyoirat esetén: Toth, Gy. - Maté, B.: Foldtani tényezok bazaltbanyak miivelésénél. Mélyépitéstudomanyi Szemle. XXIV. évf. 4. szam (2004),
pp. 145-148.

— Konyv esetén: Vadasz, E.: Magyarorszag foldtana. Akadémiai Kiado. Budapest, 1960.

Ezektd1 eltérd esetekben értelemszertien kell eljarni.

Abrik, tiblazatok

Abranak minésiilnek a vonalas rajzok, grafikonok, fotok is. A szévegben legyen benne az abrik, tablazatok hivatkozdsa. Ez a szerz6 Gitmutatsa arra,
hogy hova kivanja az abrat, tablazatot helyeztetni. Az abrakat nem kérjiik a szovegbe beszerkeszteni, kérjiik kiilon-kiilon képfajlban stb. megadni. A
tablazatok a kozlés sorrendjében, a kivonat utan legyenek elhelyezve, vagy kiilon fajlba téve. Lehet6leg minden abranak, tablazatnak legyen cime magyar
és angol nyelven. Lehetdség szerint keriiljiik a terjedelmes tablazatokat.

Kérjiik figyelembe venni, hogy a megjelenés szine fekete-fehér! Bizonyos szinek sziirke valtozata ugyanolyan arnyalati, emiatt a grafikon
vagy abra nem értelmezheti. Abrak elektronikus jellemzéi: tiff, jpg vagy eps kiterjesztés, 300 dpi felbontas fotd esetén, 600 dpi felbontis (a
megjelentetés méretében) vonalas abra esetén.

Kivonat, kulcsszavak

A cikkhez — a nemzetkozi referalas érdekében — killon kivonatot kell késziteni angol nyelven (ha ez nem oldhaté meg, magyar nyelven), mely
tartalmazza a cikk cimét is. A kivonat ismertesse a kozlemény legfontosabb eredményeit negyed oldal, max. fél oldal terjedelemben.

A szerz6 adjon meg olyan kulcsszavakat, melyek a cikk legfontosabb elemeit jelolik.

Lektoralas

A cikkeket a Szerkeszt6 Bizottsag lektoraltatja. Az aprobb, technikai vagy nyelvhelyességi valtoztatasokat a szerkeszté kozvetleniil atvezeti a kéziraton. A
lektor altal javasolt, Iényeget illetd valtoztatasokrol a foszerkesztd a szerzét értesiti. Mivel a cikk tartalmaért nem a lektor, hanem a szerz6 felelds, a szerzé
nem kotelezhetd a lektori javaslatok elfogadasara.

Kapcsolattartas

Az elkészitett cikkre €s kiegészitéseire sziikség van elsdsorban elektronikus valtozatban. Az értelmezhetéség miatt eldfordulhat, hogy a nyomtatott,
fekete-fehér valtozatot is kérjiik.

E-mail: rekaa@yahoo.com vagy mail.szte@mtesz.hu.

Postai cim: Szilikatipari Tudomanyos Egyesiilet, 1027 Budapest, F6 u. 68.

Kérjiik a szerzdket, hogy adjak meg postai cimiiket, vezetékes és mobil telefonszimukat, e-mail cimiiket a gyors egyeztetés, elérhetéség
érdekében.

Szerkeszté Bizottsag

ELOFIZETES
Fizessen el6 az EPITOANYAG c. lapra!
Az elbfizetés dija egy évre (4 szam) — 4000 Ft.

Elofizetési szandékat kérjiik, az alabbi elérhetéségek egyikén jelezze:
Szilikatipari Tudoményos Egyesiilet, 1027 Budapest, F6 u. 68.
Telefon/Fax: 06-1/201-9360 ¢ E-mail: mail.szte@mtesz.hu

28 Epitéanyag 59. évf. 2007. 1. szam



