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A béanyaiizemi koncentricié gazdasagossaganak elvi alapjai

Dr.ZAMBO J AN OS okl. bdnyamérndk, a miszaki tudoményok doktora, Kossuth-dijas és Allami Dijas egyetemi tandr,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd tagja (Nehézipari Miszaki Egyetem, Miskolc)

A szerz6 azt vizsgdlja, hogyan wviszonylik az
egyaltaldan megvalésithatd banyaiizemi koncentrdeid
a gazdasagilag optimalis koneentrdciohoz.

A koncentrdcid gazdasagilag akkor optimadlis,
ha a fajlagos kiltséq a legkisebb.

Megallapithaté, hogy dltaldban — lulonl( ges
esetektdl eltekintve — a gazdasdgilag optimalis kon-
centrdcio nem kisebb az egydltaldan lehetségesnél.

Napjaink szénbdnyészatinak egyik legjelleg-
zetesebb vondsa az iizemkoncentréciéra valé torek-
vés. Jelenti ez egyrészt a nauvteljocsftménvﬁ mun-
kahelyek kialakitdsdt, méisrészt pedig azt is, hogy
a munkahelyek a lehetséges legkisebb teriileten he-
lyezkedjenek el. Ez a torekvés szerves része a nagy-
kapacitisi iizemek telepitésénck. A két torekvés
egvazon elvre épiil: az aknaiizemi termelési kapa-
cité4s és a munkahelyi koncentricié novekedésével
novekszik a termelékenység, ennek megfelelGen
csbkken a fajlagos termelési koltség.

A nagykapacitisi iizemek telepitésének és
ezen beliil az iizemkoncentriciénak elénye az ipar
minden teriiletén, igy a binydszatban is, mar rég-
6ta ismert. A felismerés még egymagdban nem je-
lent megoldést, hiszen a megvaldsitisnak természeti,
tm*ndalml miiszaki-technikai el6feltételei vannak.
A bzinyaszatban a természeti elfeltételt a megfe-
lels dsvényi el6fordulds jelenti, a tdarsadalmi elGfel-
tétel alatt az igényt értjitk, a miiszaki-technikai
eldfeltétel pedig akkor van meg, ha rendelkezésre
4llnak azok a technikai eszkozik és berendezések,
amelyek egyrészt a nagy kapacitds, mdsrészt az
iizemkoncentricié kialakitisdhoz sziikségesek.

Csak a mfiszaki-technikai eléfeltételeket te-
kintve a nagykapacitisi bényaiizemek telepitése
akkor vilt és vilik lehetsézessé, amikor rendel-
kezésre alltak, illetve foenak 4llni a nagyteljesit-
ményfi szillitberendezések. Gondolunk a nagvtel-
jesitményfi aknaszéllitisra, a folyamatos szillito-
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berendezésekre, elsGsorban a gumiszalagokra, vagy
a hidraulikus szdllitisra. A munkahelyi koncentra-
ci6 megvaldsitisdiban az el6feltétel megteremtésé-
nek sziitkségszerliségét talin leginkdbb a frontfejtés
példdzza. Folyamatos széllitéberendezés, rdzé-
estiszda, ldncosvonszol6 nélkiil a frontfejtés nem jo-
hetett volna létre az enyhébb délésti telepekben.

Az iizemkoncentricié természetesen nem fo-
kozhat6 minden hatéron til, mert objektiv korla-
tai is vannak. Most nemesak a természeti korlatok-
ra gondolunk. Egészen természetes, hogy a kon-
centréicié foka fugp:vvnvo az el6fordulas gazdagsaga-

nak, a kézet-, giz-, vizviszonyoknak stb. Korldtot
szabhatnak azonban a kételezd biztonsdgi tényezdk
is, a térvényben megszabott kovetelmények, pl. 1ég-
osztalyok.

A bényészatnak régi mutatéja az idGegységben
az aknamezd felilletegységérdl kitermelt dsvény-
mennyiség. Dimenzidja 10° t/km?2, év vagy t/km?2
nap. Bér ez a fogalom eléggé elterjedt és kozismert,
mégis kozelebbrdl kell vele foglalkozni, elsGsorban
az értelmezést illetGen.

A német irodalom ezzel a mutatéval méri az
aknamez6 kihaszndlisdnak fokit. Ilyen értelemben
ehhez a mutatbhoz gy jutunk, hogy az aknaiizem

napi vagy évi termelését (t/nap vagy 106 t/év) el-
osztjuk az aknamezs klter]edésevel (km2). A neve-
z&ben tehdt nem az éppen nyitvalevé teriilet, ha-
nem az egész aknamezd teriilete szerepel. Eazzel
szemben beszélhetiink a teriiletkihasznélds fokérél,
amikor a nevezGbe az éppen nyitva levl teriilet
keriil. Ennek az ut6bbinak a megéllapitisa elég ko-
riilményes, mert annak megitélésében, hogy mi le-
gyen az éppen nyitva tartott teriilet, a szubjektiv
megitélés hatdsa elkeriilhetetlen.

A kétféleképpen értelmezett mutatészdm ko-
zott nagysdgrendbeli kiilonbség is lehet. Ennek ér-
zékeltetésére talin elég annyit megemliteni, hogy

évfolyam 1968. 2. sz 1



a Ruhr-vidéken az 1950-es években az aknamezdki-
haszndlis mutatéja 400 t/km2, nap volt dtlagosan,
amikor a két szélsé érték 100 t/km?2, nap- és 1200
t/km?, napnak mutatkozott. Ugyanakkor tudnunk
kell azt is, hogy a Ruhr-vidéken a telepiilés terme-
Iékenysége 12—25 t/m? kozotti érték. A mésodik
fogalmazis szerinti mutatéra — sajnos — nincse-
nek szdmszer(i értékeink, de igy is érzékelhetd, hogy
ennek lényegesen nagyobbnak kell lennie.

A teriiletkihasznélds foka tobb tényezd fiigg-
vénye. Ezek koziil a legdontébbek a telepiilés ter-
melékenysége és tektonikdja, valamint a telepek
ghzossiga. Lényeges szerepe van még a kézetmecha-
nikai viszonyoknak: annal nagyobb lehet a kihasz-
nalds foka, minél nagyobb a mellékkézetek szilard-
séga, és minél inkabb vékonypados a fed6kdzetek
rétegzidése. Természetesen lényeges a telepiilésnek
nemecsak vertikilis, de horizontdlis kiterjedése is.

Az egyes tényezdk részletiikben is tovabb ele-
mezhet6k, de erre kiilonosebben nincs sziikség,
mert szerepiik egyszerfien egyértelmii: anndl in-
kabb novelhetd a teriiletkihaszndlds foka, minél na-
gyobb a telepiilés termelékenysége, tektonikailag
minél nyugodtabb a teriilet, minél kisebb a telepek
ghzossiga, minél inkdbb hajthatok ki és tarthatdk
fenn nagyobb szelvényfi folyosék, minél gyorsab-
ban kovetkezik be a fedGkézetek teljes omlisa, és
végiil minél nagyobb lehet a nagyszélességii fejté-
sek kifutdsi tdvolsiga.

A természeti lehetGségek adta és a biztonsigi
kovetelmények dltal megszabott hatdrokan beliil
a megvaldésitandé iizemkoncentrécié nagysigrend-
jét illetden kiilonboz6 felfogdsok lehetnek. Az egyik
ilyen felfogés abb6l indulhat ki, hogy a folyosék
szelvényének novelésében is minden esetben van
egy felsé hatér, és ezt nem kivételezds lehetGsége
szabja meg, hanem a gazdasigossig. Természetesen
a felfogds helyes vagy helytelen voltit konkrét vizs-
gdlattal lehet csak eldonteni.

Az iizemkoncentracié fokozéisa régebben in-
kabb, ma mdr kevésbé azért is iitkozott ellen-
alldsba, mert az ilizemzavarok, természeti csapé-
sok az iizem termelésének rendszerint tekintélyes
részét érintik. A technikai berendezések fejlédése,
tervszeri karbantartisuk ezt az ellendllist egyre
inkabb megsziinteti.

Az elézmények utdn térjink rd az iizemkon-
centracié elényeinek és hdtranyainak konkrétabb
megismerésére.

Az 1. dbran alapvetiiletben egy laposddlésii
el6fordulds (A4) aknamezGje és egy meredek ddlésti
el6fordulis (B) szintmezGje ldthaté. Az el6bbinél
tablis, az utébbindl szintmiiveléses rendszerben
folyik a banyéaszkodis.

Tételezziik fel, hogy az egyik viltozat szerint
egyszerre mindkét szdrnyon folyik a banyédszkodés,
a masik valtozat szerint elGszor az egyik szarnyon,
majd a mésikon. ¢, ¢, ¢ jelentse az évi atlagos
termelési mennyiségeket, Ly, Lj L a silyponti
tavolsdcokat, Qs Qj, @ a kitermelhet6 dsviny-
vagyont, amikor:

Q+9i=9q

LQo+ LiQi=LQ.

és

(&

1. abra

qv, @i, q dimenzidja t/év, LyQs, LiQ;, LEQ dimenzibja
pedig tkm.

Egyeldre tekintsiink el amnak vizsgalatétol,
hogy a felvett modell gyakorlatilag megvaldsit-
haté-e vagy sem, illetve milyen megszoritdsokkal
valthaté valéra. Célunk vele ugyanis mindossze
annyi, hogy érzékeltessiik a két valtozat iizemi faj-
lagos koltségének viszonyat. Erre a célra a felvett
modell megfeleld.

Az tizemi koltség regresszids fiiggvényét mér
ismerjiik [2]:

Ky=bq"L",
ahol K p évi vagy havi iizemi termelési koltség, a b,
v, o pedig regressziés eljardssal meghatdarozhaté
koefficiens, illetve kitevik.

Ha a megfelel§ g-értékekkel osztunk, fajlagos
koltséget kapunk. Ennck megfeleléen az elsé vil-
tozatban a fajlagos koltség:

oL bogs L. +bigi Li’
=

q
a mésodik valtozatban pedig:
kzzbq”“le.

A konny(i és szemléletes Osszehasonlitds ér-
dekében legyen

Qb=Q;’=Q Dy=1Li=1

=i E"C
tovibba w=vj=» és mp=0;=o0.
2y il
k=2 L0,
Legyen ;
A% =100-2
k,
100,
v

5 //
80 /
P

06 07 08 09 70 v

2. dabra
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azaz i
29,=100.2""2.

Ez az osszefiiggés szdzalékosan fejezi ki a faj-
lagos koltségek viszonydt, ha a leirt egyszer(isitG
feltételek mellett az iizemkoncentricié foka meg-
kétszerezddik. A 2. dbra a fajlagos koltségviszonyt
mutatja a » kitevd fiiggvényében. Mivel a »-érték
a hazai viszonyok mellett 0,7 koriil mozog, azért a
fajlagos koltség 80—85%,-ra csokken. Egyébként
a levezetés nélkiil is lithat6, hogy minél kisebb a
v, a szdzalékos eltérés anndal nagyobb. Természe-
tesen, ha »=1, akkor A=100%,, azaz ebben a kii-
lonleges esetben a koncentricié fokozisa nem je-
lentene fajlagos koltségesokkenést.

A bemutatott egyszer{i modellel csak érzékel-
tetni akartuk a koncentricié novelésében rejlé
koltségesokkend hatdst. Természetesen az egy-
szerfiség kedvéért nem lehettiink tekintettel arra,
hogy a koncentricié novelése tobbletkiaddssal is
jar. Ez els6sorban a nagyobb szallitdsi és légelld-
tasi kapacitds kovetkeztében dll els, mert egyrészt
nagyobb vigatszelvényre, mésrészt pedig nagyobb
teljesitményfi beépitett szillitoberendezésre van
sziikség.

A részben beruhdzis jellegfi fajlagos koltség a
termelési kapacitds fiiggvényében fejezhets ki a

ko=cq®

osszefiiggéssel, ahol ke az egységnyi mennyiségli
kitermelhet6 d4svany vagyon feltardsihcz, el6készi-
téséhez sziikséges beruhdzis jellegli fajlagos kolt-
ség, dimenzi6ja Ft/t. Természetes, hogy egy meg-
hatérozott elGfordulisban ez a fajlagos koltség
szoros oOsszefiiggésben van a teriilet (banyamezd,
fejtési teriilet) termelési kapacitdsival, az iizem-
koncentricié fokdval. Tgy most mér ezzel a fajla-
gos koltséggel kiegészitve az el6bbit, irhatjuk:

k=kp+ko=bg' *L® +cq®.

Ft/t
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4. abra

A fiiggvénynek szélsGértéke van, ha
dk yn—e i
Eq—:(v—l)bq L4 geg® =0

Mivel », @, b, ¢, q, L pozitiv értékek, azért a masodik
differencidlhdnyados tantsdga szerint a fiiggvény-
nek ezen egyenlet altal megszabott helyén mini-
muma van, azaz
1
1—v b )¢+l
q"”‘_( WIS J
Nézziink meg egy szdmszer(i példat. Legyen az
iizemkoltségek regresszios fiiggvénye Kp=>bq'L"=
=200 ¢*7.0,5%, ahol a ¢ dimenziéja 108 t/év, az
L dimenziéja km. Legyen tovibbd a feltdrishoz,
elGkészitéshez sziikséges fajlagos koltség regresz-
szids fiiggvénye ko=cq?=45 ¢°%, ahol ¢ dimenziéja
ismét 108 t/év.
Ezeknek megfelelGen:
1
0.3 200 b
Qopt = [—O—’-S— -R— 0,50'1) = 1,5 -108 t/év

A 3. dabrdan a fajlagos koltség fiiggvényét 4b-
razoltuk, amikor 0

k= K +45¢°8

A gyakorlatban a fiiggvény dbrdzoldsa mindig
célravezetd, mert a fajlagos koltség alakulésa igy
szemléletes. Altaliban ezekre a gorbékre az a jel-
lemz6, hogy a ¢ novekedésével a k& kezdetben ro-
hamosan csokken, az optimum kornyékétol kezdve
pedig ellaposodnak.

A feltett kérdésre vdlaszt adni tehdt mindig
csak konkrét esetben lehet. Annyi azonban dlta-
ldnos érvénnvyel is megdllapithaté, hogy az opti-
mélis koneentrici6é viszonylag mindig nagy, rend-
szerint eléri, s6t meg is haladhatja az egyéltalin
lehetségeset. Az I — v érték ugyanis 0,3—0,2 ko-

riil, a g-érték 0,7—0,8 koriil van, a %viszony mar
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viltozatosabb lehet, és kb. 4—12-ig terjedhet.
Ilyen értékek mellett pedig az optimélis kapacitds,
illetve koncentricié viszonylag nagy. Ha még azt
is tekintetbe vessziik, hogy az optimum kérnyékén
a fajlagos koltség viltozisa kevésbé szimottevd,
akkor altaldban — kiilonleges esetektél] eltekintve
— az optimdlis koncentricié nem kisebb az egydl-
talin megvaldsithaténdl.

A 4. dbrdn a qop valtozdsit laithatjuk a —:— vi-

szony fiiggvényében, ha »=0,7 és ha »=08. A
g-értéket és az L”-értéket mindkét esethen 1-nek
vettiik, megtehettiik ezt, mert ezzel a fenti 4llitds
helyességét nem szdmottevéen és nem félreveze-
téen torzitjuk. Ha p=1, akkor a beruhdzis jellegfi
koltség a koncentraciéval linedrisan valtozik, mar-
pedig a gyakorlat ennél dltaldban kedvez6bb. Mi-
vel az w-érték kozeldll a 0-hoz, azért az L” gya-
korlatilag kozel 4ll az 1-hez. A diagrambdl is lat-
hat6, hogy az optimdlis koncentricié altalaban
nagy, a kiilonleges esetektdl eltekintve.

Kiilonlegesnek lehet szédmitani példaul azt az
esetet, amikor a telepiilés termelékenysége viszony-
lag nagy, ezzel szemben a nagyobb mélységben fek-
szik, és a kézetek rendkiviil kicsi szildrdségiak.
Ilyenkor az egydltalin megvalésithaté koncentra-
ci6 ugyanis nagy, de a rossz viszonyok miatt a
folyosdk épitése és fenntartdsa nagyobb szelvény-
ben rendkiviil kiltséges.

A Kp=bq'L” fiiggvény elGillitisa regresszios
aton torténik. Vele kozelebbrdl nem is foglalko-
zunk, mert az el6illitis moédszere az irodalombél
méar béven ismert [2].

N f‘t]la,gos koltségfiiggvény szintén
el6allithatd regresszids eljarassal: Megneheziti ezt
azonban az a koriilmény, hogy lényegesen keve-
sebb iizemi adat 4ll rendelkezésre, mint K-
fiiggvény esetében. Ezért a ke-fiiggvény megalko-
tdsdndl meg kell engedniink, hogy a regresszitba
kalkulativ adatok is, s6t esetleg csak kalkulativ
adatok keriiljenek be. Ebben az escthen viszont a
kalkuldcié erdsen megbizhatd, mert a bényaiize-
mekben elégséges olyan tapasztalati vagy tény-
adat 4ll rendelkezésre, amelyek segitségével a kal-
kuldcié viszonylag gyorsan és egyszer(ien végez-
het§ el. A ke-fiiggvényt gyakorlatilag mindenegyes
bényaiizemre, s6t binyamezd&re, esetleg fejtési te-
riiletre kiilon kell megha.té,rozni, mas szoval a ko-
fiiggvény mindig egy meghatérozott, zirt tarto-
ményra vonatkozik. ElGallitdsdhoz ismerni kell a
tartomany (bdnyamez8, fejtésteriilet) kitermel-
het6 ésvanvvagvomt (@), a tartomdnyon beliil
kihajtand6 feltar6 és fejtéselSkészits vigatok hosz-
szat. A vigatok kihajtdsdnak koltségét kiilonbozs
koncentricié fokoknak megfeleléen kalkuldljuk,
ami annyit jelent, hogy a kiilonboz6 kupacntasok-

nak megfelelGen kiilonboz6 vagatszelvényekkel és a

kapacitdsnak megfelels szillitéberendezésekkel
szamolunk. Természetesen a vigatok kihajtési
koltségébdl a kinyert ésvany értékét le kell von-
nunk.

A ke-fiiggvény anndl megbizhatébb lesz, minél
tobb regressziéba vonhaté értékpért kalkuldlunk.
Természetesen a regressziéba bevonhaték olyan
értékparok is, amelyeket nem kalkulativ alapon
nyeriink, hanem az iizemi adatok alapjin tényle-
gesen rendelkezésre dllnak.

A ko-fiiggvény fajlagos koltségre vonatkozik,

a
K¢
Q

osszefiiggésbdl nyerjiitk, amikor regressziéval tu-
lajdonképpen a K-t hatdrozzuk meg.

A K¢ bizonyos fokig beruhdzis jellegi koltség,
legaldbbis olyan vonatkozésban, hogy a befek-
tetett koltség nem tériil meg azonnal. Ezért helyes,
ha a K¢ helyébe kamatositott értéket helyette-
sitiink. A visszatériilési id6t lehet kalkuldlni vagy
megszabni. A kalkuldlt id6 silyozott dtlagidd,
amikor az dtlagot a vigatok nyitvatartédsi idejébdl
és a berendezésck élettartamabél képezziik. Ha az
években kifejezett visszatéritési id6t n-nel jeloljiik,
akkor az alibbi Gsszefiiggésb6l szdmithaté az a
Ko érték, amelyet a K¢ helyébe kell tenniink:

ko=

I?c pt—1
n 0
ahol p a kamattényvezd (1,05, 1,06...), tovabbi

6=p—1 (0,05, 0,06...), n a visszatérités ideje
években. A K¢ kifejezhetd:

chuz

Ko= :6}) Ko=fKc

Ezek szerint a Ko a K¢-t6l egy fu szorzdté-
nyezGben kiilonbozik. Tekintettel arra, hogy az
n viszonylag nem nagy érték, ezért az f, tényezd
sem nngymertékben it el az egységtél. Ha pl
n=>5 év, és p=1,05, akkor f,=1,156, ha pedig
n=10, akkor f,=1,295. Az utébbi eset ritkdbb.

A bényaiizemi koncentréicié gazdasigossiga-
nak elvi vizsgdlata alapjin dltalinos érvénnyel le-
rogzithets, hogy gyakorlatilag — kiilonleges ese-
tektdl eltekintve — a gazdasigossig torvényének
tesziink eleget, ha az iizemi koncentriciéban telje-
sen kimeritjitkk a lehetGségeket még akkor is, ha
szamolnunk kell azzal, hogy az iizemzavarok, ter-
mészeti csapdsok a jobban koncentralt iizemet
jobban sujtjik.
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