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Az anyagmozgatas csatlakozo6 Gtrendszerének telepitése

Dr. ZAMBO JANOS okl binyamérndk, a miiszaki tudoményok doktora, Kossuth-dijas és Allami Dijas egyetemi tandr,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelez6 tagja
(Nehézipari Mszaki Egyetem, Miskolc)

A meglevd utrendszerhez csatlakozhatunk gy,
hogy az vjabb pontokbdl indulé utak egy csomépont-
ban talalkoznak, és gy is, hogy ezek egy gerincvonal-
ba kitnek be. Az wtobbi esetben a gerincvonal opti-
malis helyzete mindig eqy ponthoz kititt, mindig
eqy ponton meqgy at; az elobbi esetben ez nem kizdaré-
lagos feltétele az optimumnak.

A két rendszer Gsszehasonlitasabol kideril, hogy
altalaban az a kedvezdbb telepités, amikor az jabb
pontok egy gerincvonalba kitnek be, killindsen akkor,
ha az 1y pontok altal lefedett terilet valamilyen
wranyban elnyiijtott.

Az anyagmozgatis utrendszerének tervezésé-
ben megkitésektél mentesen dltalaban csak 1j
telepiilések esetében jarhatunk el. Tlyenkor a tele-
piilés jellegét6l fiiggben az ttrendszer lehet egy
csomépontos, egy gerinevonalas, tort gerincvona-
las, tobb gerincvonalas, esetleg ezek kombinécidja.
Ha a rendszerhez tartozé pontok éaltal lefedett terii-
let korteriilet jellegli, akkor az egy csomépontos
utrendszert telepitjiik, ha a lefedett teriilet ellip-
szisteriilet jellegli, akkor az egy gerincvonal vagy
a tort gerincvonal johet szamitasba, ha lefedett
teriiletnek szdrnyteriiletei is vannak, akkor tébb
gerincvonalas megoldast valaszthatunk [1, 2]. Ter-
mészetesen elGfordul olyan eset is, amikor a rend-
szer jellege elére nem valaszthaté meg egyértel-
miien, ilyenkor az alternativ dsszehasonlitds mod-
szeréhez folyamodunk.

A gyakorlatban az esetek jelentis részében
megkotottséggel allunk szemben. A leggyakoribb
ilyen megkotottség a mar meglevé tutrendszer,
amelyhez csatlakozni kell: bizonyos szami ijabb
pontot kell bekotni a meglevé rendszerbe. Ilyen
esetet mutat be példaul az 1. dbra, amikor a meg-
levé tdtrendszerhez tjabb z szémi pont csatlako-
zik. Ennek az ujabb n szamu pontnak a bekotése
szintén torténhet egy csoméponttal, egy gerinc-
vonallal sth.

Az tjabb n pont bekotését vizsgalva forditsuk
el6szor figyelmiinket az egy csomépontos rendszer
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felé, majd azt hasonlitsuk ossze az egy gerinevona-
las rendszerrel. Vizsgdljuk meg tehat a csatlakozo
egy csomé6pontos rendszer elméleti Osszefiiggéseit.

A 2. dbra szerint adva van egy kordabbi gerinc-
vonal, melynek végpontja B, és masik pontja A.
Ugyancsak adva van »n szamu tjabb pont (P, P,,
Py, ..., Pi, ..., Pn). Keresni kell egy O pontot,
amelyet egyrészt a Py, ..., P, pontokkal, masrészt
pedig a B végponttal kotiink ossze gy, hogy az
igy létrejott utrendszerben a silyozott tavolsagok
osszege a legkisebb legyen.

Mindenegyes P; ponthoz két sily tartozik.
Az egyik, pi a PO uthoz tartozik, a masik, ¢
pedig az OB ttra vonatkozik. Ezek szerint tehat a
PO, PO, ..., PO, ...Py0 utak siilya rendre p,,

1. dbra
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2. abra



= 2 T e 1

Doy -« Piy ---5 Pny 82 OB szakaszé pedig q,+
n
+qt .. Fqit. +Qn=i§1(Ii. Rogzitsitk még azt

is, hogy ¢i < .
Legyen a derékszogii koordinédta-rendszer kez-

ddpontja a meglevé gerincvonal végpontja. B,
‘. a +az-tengely iranyit pedig az (4 B) irdny szabja
: meg. Az egyelbre tetszGlegesen felvett O pont
; koordinatéi: x, y. A silyozott tévolsigok osszege
fe egyszerfien irhato fel:

n n
= Z i) (@i—2)+ (yi—y)? +| 22 +y2- Z.%’
i=1 i=1 (1)
Mivel S=®(x, y), azért S-nek széls6 értéke
! van, ha
—=— Zp,cos <p,+cosaz2 gi= (2)
i=1
és
n n
=-— Z Ppisin @;+sin o Z ¢i= (3)
i=1 i=1
Meggy6zidve arrdl, hogy a széls6 érték mini-
mum, az optimalis telepités feltételét kifejezs
egyenletrendszer rogzitheto:

2 Pi COS (i — COS o 2 qi=0 (4)
: i=1
" n
Z pisin @i —sin « Z qi=0 (5)
i=1 i=1

Kifejezhet a feltétel a mozgd ', ¥’ rendszer-

ben is:
Z Pi COS Oj — Z qi=0

i=1

:
k Z qisin 8;=0

i=1

(6)

(7)

Az O csomépont abban a lelyzethen biztositja
a stlyozott tédvolsagok Osszegének a minimumét,
amelyben az 6t tdmad6 py, pa, ..., Pi; .-y Pa,
vektorrendszer eredGje zérus, a vektorpoligon zért.

Ha az 1) gerincvonal-szakasz irdnyat eleve
: rogzitjiik, azaz « adott, akkor az optimum fel-
tétele:

5 Zp,(()séz— Zq,

t=1

(8)

azaz a vektorrendszer eredéje nem zérus, csupan
a vektorrendszer gerincvonalon jelentkezé kom-

n
ponenseinek és a Z ¢i vektornak eredGje zérus.
i=1
A vektorpoligon tehat nyitott, az eredé fedi az O
pontban a gerincvonalra emelt merélegest, rovi-
den: a normalisba esik, més széval a vektorrend-
szer eredGje a legkisebb.
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A 3. dbran a kordbbi, meglev gerincvonal
vcgpontja, B, iranyat egy masik pont, 4 rogziti.
Ujabb négy pontot (P,, P,, Py, P,) akarunk a meg-
levé rendszerbe bekapesolni gy, hogy a négy
szarnyvonalnak egy kozos pontja, egy ecsomépontja
(0) legyen az AB meghosszabbitisin. Az egyes
pontokhoz rendelt silyok a szirnywvonalakon:
P1=123, p,=17.8, p;=9,1, p,=—5,6; a gerinevona-
lon pedig: ¢,=17,2, ¢,=3.,9, ¢3=5,0, ¢,—2,6, azaz

1

D i=18,7.

1

A gyakorlati megoldas kétféle lehet: numeri-
kus-grafikus vagy csak grafikus. A gyakorlat
ugyanis az igy elérhet6 pontossdignil nagyobbat
sohasem igényel, hiszen tervezésrdl van szo.

A numerikus-grafikus eljards a

4 4
D(6)= Z Pi cos 0; — Z qi
1 1

fliggvény zérushelyének megkeresését jelenti. Az
AB egyenesen Oy, O, ..., O ...0, pontokat
vesziink fel, szamitjuk a hoznquk tartozé @(0)
értéket, ezeket az x, @(0) rendszerben egy gorbe
(@) abrazolja. A @ gorbe az x-tengelyt, azaz az
AB egyenest a keresett O ponthan metszi el. A
szemléletesség kedvéért az S-gorbét, azaz a silyo-
zott tdvolsdgok Osszegének valtozasat dbrazold
gorbét is megszerkesztettiik. Ez gyakorlatilag
hasznos is, mert megmutatja, hogyan valtozik S az
optimélis csomoépont kirnyékén. Az S-gorbe meg-
szerkesztése azonban nem sziikségszerii.

A masik moédszer csak grafikus, és a vektor-
poligon megszerkesztését jelenti. Felvesziink az
AB egyenesen egy O pontot, ettdl felmérjiik a

4

D =187

1

értéket, a méasik végpontban (C) meghtzzuk a
normélist (CD). Ha a p,, ..., p, vektorpoligon
végpontja (D) a normdlisba esik, akkor az Oy pont
az optimumot jelenti (0). Természetesen az Op-t
elsé lépésben csak véletlen jelleggel valaszthatjuk
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ki helyesen. Altaldban az elsé lépés D pontja nem
lesz a normadlis pontja. Ha a D pont a normélistél
a B pont irdnydba esik, akkor a kovetkezbé O
pontot is B irdnydban kell elmozgatni, és termé-
szetesen megforditva. Kzt tudva, minden egyes
tjabb szerkesztés kizelebb visz az optimumot je-
lenté O ponthoz, amelyet 3—4 szerkesztés utén
gyakorlatilag kielégité pontossiggal jelolhetiink ki.

Az eljards lényege nem valtozik akkor sem,
ha a B pontban meghatirozott torést irunk els,
azaz, ha a BA és az z-tengely megadott torés-
szoget képez.

A gerinevonal lehet gorbe vonal is. Ebben az
esetben szerkesztéssel egyszerfien oldhaté meg a
probléma (4. dbra). Ebben az esetben ugyanis az
el6bbi x, ¥ koordinédta-rendszer helyébe egy mozgd
a’, y’ koordinata-rendszer 1ép, amikor az x’-ten-
gely mindig az érintével esik egybe. A grafikus
eljards tehat az el6bbitél mindossze annyiban kii-
I6nbozik, hogy most a

S
i=1

értékét mindig az érintére kell felmérni. Az opti-
mumot a gorbének az a pontja jeloli ki, amelyet
tamado py, Pa, -5 Piy o ..y Pu €8

>0
i=1

vektorrendszernek ereddje a gorbe e ponthoz tar-
tozé normalisaba esik, azaz az eredd a lehets leg-
kisebb.

Térjiink vissza a 3. dbrdhoz, de most a gerine-
vonal meghosszabbitisaban nines semmi megkotés,
szabadon helyezkedhet el tgy, hogy a silyozott
tavolsdgok osszege a legkisebb legyen.

A feladat megolddsa olyan O pont megkeresé-
sét jelenti, amely mellett a (4) és (5) egyenletek telje-
siilnek. Ismeretesek olyan matematikai iterdcios
eljarasok, amelyek segitségével a feladat numeri-
kus formdban is megoldhaté. A gyvakorlat azonban
a veliik elérhetd pontossigot nem igényli, teljesen
megfelel6 a szerkesztési eljards is.

Az 5. abran ugyanaz a négy pont lathato,
mint a 3. dbrdn, a hozzéjuk rendelt sulyok is
ugyanazok.

A megoldas fokozatos kozelitéssel torténik.
Els6 lépésként felvesziink egy iranyt (BO,), és

|

{ =3

S S gl
120000 = S|

4. abra

| 10000

a. dabra

a 3. abran kovetett eljirdssal megdllapitjuk azt az
0O, pontot, amely mellett a vektorpoligon ereddje
(CD) a C-ben emelt normélisba esik. Altaldban
C,D,+0. A kiovetkez6 lépéshen a BO, irdnyt mér
ugy valasztjuk meg, hogy az az el6bbi BO, irdiny-
tol arra térjen el, amerre a D, pont a BC, egyenes-
t6l. Ha a masodik lépésben a C, D, zarlati hiba még
mindig a BC, ugyanazon az oldalin jelentkezik,
akkor a harmadik lépéssel is az el6bbi irdanyban kell
tovabb lépni. Ellenkez6 esetben visszalépés kovet-
kezik. gy lépésrdl lépésre mindig kizelebb jutunk
a keresett BO iranyhoz és rajta a keresett O pont-
hoz, amikor mér a €' és D pontok egybeesnek.

Az 0 pontok sora (0, O,, ...) egy gorbén (@)
helyezkedik el, amely gorbe a @, @,,... pontok-
ban megtorik. Ez a gorbe két-harom O pont meg-
szerkesztése utan mar gyakorlatilag elfogadhato
modon extrapolalhaté, és igy a kovetkezd O pont
helye gvakorlatilag kijelolhetd.

A pontok helyzetétsl és silyatol fiiggben
el6fordulhat, hogy a vektorpolicon maradéktalan
zardsa nem kovetkezik be, mert még miel6tt be-
kovetkezne, a mozgé BO egyenes atmegy egy
adott ponton, majd azon tovibb haladva az eredé
mar a BC mésik oldaldara esik, és novekvé tenden-
ciat mutat; s6t az is lehetséges, hogy a keresett O
pont valamelyik adott ponttal esik egybe, mert
akkor legkisebb a C'D ered6.

Az ajabb pontok bekotése, csatlakozdsa a meg-
levé rendszerhez torténhet egy gerincvonalas el-
rendezésben is. Ennek telepitése mér ismert [1].
A gerincvonal mindig valamelyik ponton megy
at, a szirnyvonalak hajlisszogét pedig a

o8 6;,(,=q—'
Pi
osszefiiggés szabja meg.

A 6. dbra az egy gerincvonalas és az egy cso-

mébpontos elrendezést hasonlitja Ossze.
Adva van négy pont: Py, P,, P,, P,. A hoz-
zéjuk rendelt sulyok: p,=4,1, p,=10,3, ps=
=3,7, p,=2,9; ¢,=2,5, ¢,=6,0, ¢;=2,4, ¢,=1.8

4
Zl: qi=12,7.
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30 000

wi=|pi—q?

osszefiiggésb6l szdmitott w-sulyok pedig: »,—
=3,25, u,=8,37, u;=2,82, u,—2,27.

Az egy gerincvonalas telepités esetén [1] a ge-
rinevonal helyzetét a

np
> i

i=1

nj
2 ; B
i=1

osszefiiggéssel konnyen eldonthetjiik, mert ez egy-
értelmfien a P, pontot jeloli ki, mint olyan pontot,
amelyen a gerincvonalnak 4t kell mennie. A szarny-
vonalak optimdlis hajlisszogét is szdmithatjuk:

— min.

-

0y, 0= Aarc cos
L0 4,1 3

stb.

Az egy gerincvonalas rendszer esetében a
stlyozott tdvolsigok osszege S,. Ennek véltozasat
torzitott polaris koordinidta-rendszerben &brézol-
tuk. Megdllapithaté, hogy az S; gorbéje alulrdl
nézve konkdv, kovetkezésképpen minimuma
csak akkor lehet, ha a gerincvonal valamelyik
adott ponton megy éat, esetiinkben a P, ponton.
Amig a gerinevonal a P,-t6l a P,-ig elfordul, az
S, értéke cosinus-fiiggvény szerint valtozik.
Ugyanez a helyzet akkor is, ha a gerincvonal P,
és P,, vagy P, és P, kozott mozog. Ha tehat a
szarnyvonalakat a gerincvonal nem egy pontjaba
csatlakoztatjuk, akkor az optimum (S;,,=127,4
stlyozott km) mindig egy adott ponthoz kotott.

Ha a szdrnyvonalak a gerincvonalnak egy
pontjdba kotnek be, ott taldlkoznak, azaz egy
csomépontos az elrendezés (szaggatott vonalak),
akkor a silyozott tivolsigok Osszege mér alulrol
nézve konvex gorbe szerint valtozik, elvileg lehet
tehdt minimuma akkor is, ha a gerincvonal nem
megy at egy adott ponton sem. Természetesen en-
nek a lehet6sége a pontok elrendezésétol és silyé-
t6l fiigg. Amig az 5. dabrdn ez lehetséges volt, most
a 6. dbra szerinti elrendezésben mér nem lehet-
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séges, az optimum ebben az esetben a P, ponthoz
kitott. Altaldban az el6bbi, az egy gerinevonalag
rendszer szerinti telepitésnél a sulyozott tévolsi-
gok Osszegének minimuma kisebb, mint az utéhbi,
az egy csomoépontos rendszernél (S, =127,4 és
Sgop=132,0 stilyozott km).

Az egy csomépontos rendszernek miiszaki
elényei lehetnek, ezért adott esetben a két rend-

“szer Osszehasonlitdsa a dontést megkonnyitheti.

Ha ugyanis az Sg g — Sy értéke nem sza-
mottevs, akkor a miszaki elényok az egy csomé-
pontos megoldas mellett szélnak.

Az egy csomépontos megoldis megkeresése
koriilményesebbnek litszik, mint a nem csomo-
pontos, azaz az egy gerincvonalas megoldis meg-
taldldsa.

Ha a pontok szima kevés, akkor a megoldis
nem koriilményes és nem hosszadalmas, ha pedig a
pontok szama novekszik, akkor az egy csomé-
pontos megoldds is mindinkédbb egy adott ponthoz
kotott, s6t sokszor a két megoldas ugyanahhoz a
ponthoz kotott.

A gyakorlati feladatok megolddsindl mindig
meg kell vizsgdlnunk a matematikai feltételek
teljesiilését. Kiilonosen fontos ez kevés szamu
pont esetében. A probléma érzékeltetése érdeké-
ben a 7. dbran bemutatunk egy esetet.

0000

L
l

> (6,0)

7. dbra
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Adva van két pont: P, és P,. A hozzdjuk ren-
delt sulyok:

P1=3,5; Pa=4,0;

2
Z qi=4,8.

A nem egy csomépontos, azaz egy gerinevo-
nalas megoldés szerint a gerincvonal: BP,. A P\T,

%22,2; q2=2;6;

2, i
szarnyvonal 8, ,=arc cos —? szoggel hajlik a BT,
9

gerinevonalhoz. A silyozott tavolsigok Osszege:
S =p-PyT1+q,-T1B+qs-PyB = 3,5-4,0+
+2,2.2342,6-7,3=38,04 stlyozott km, amikor a
tavolsigokat a rajzrél vettiik le.
Az egy csomoépontos megoldésndl a silyozott
tavolsigok Gsszege:

2
Sy=p1-Pr0+py- PO+ Y] gi- BO=
1

=3,6-1,5+4,0-3,4+4,8.-4,5=40,45

stlyozott km. Tgaz tehat most is, hogy az egy
gerincvonalas elrendezés kedvezSbb, mert feltéte-
leztiik, hogy a matematikai feltétel all, azaz a
P,B szakasz jellegét illetGen valéban gerinevonal,
a rajta valé mozgatds silya valéban a 7', B szaka-
szon ¢,=2,2, és a ¢,—2,6 sily a teljes P, B szakaszra
érvényes.

Ha a P,B szakasznak csak a 7'\ B részét épit-
jiik ki gerincvonal jelleglinek, a 7', P, szakaszt pe-
dig csak szarnyvonal jelleglinek, mert példaul a
gerinevonalat a P, ponton til mar tovabb foly-
tatni nem tervezziik, akkor természetesen az egy
csomépontos megoldds lesz a kedvezGbb, hiszen
ilyen feltételek mellett

2

Si=pi-PiTr+py-PTi+ Y qi BT, =

1
=3,5-4,0+4,0-5,0+4,8:2,3=44,56

sulyozott km.

Ha a pontok szdma nem kevés, akkor ilyen
probléma eleve nem jelentkezhet, mert a matema-
tikailag gerinecvonalnak feltételezett gerincvonal a
valosdgban is az.

Rovid tanulményunkban mindossze csak a
probléma elvi osszefiiggéseire kivantunk rdamu-
tatni. A gyakorlati vonatkozisokra, mint példéul a
stulyok képzésére, azok viltozisira most nem is
tértiink ki, mert ezekrdl méar kordbban esett szé-

TRODALOM

[1] Az anyagmozgatds ttrendszerének telepitése egy
gerinevonal esetében. BKL BANY ASZ AT, 101. k.
7. sz. (1968) p:365—371

[2] Az anyagmozgatds utrendszerének telepitése tort
gerinevonal esetében. BKL BANY ASZ AT, 101. k.
8. sz. (1968) p:445—450

Hirek

Gézturbinds tehergépkoesi

Arizondban az International Harvester Co. kisérlet-

képpen egy forgalomban levé International CO-4000 ti-
pusii tehergépkoesiba Dieselmotor helyett gdzturbinds
ajtdst épitett be. A gazturbina silya kb. 720 kg,
mintegy a fele az eredeti Dieselmotorénak. A gézturbi-
nds motor méretei: kb. 127 em hosszi, kb. 104 em ma-
gas és kb. 91 em széles. A gézturbina fordulatszdma
34 000 percenként (a Dieselmotoré 2100), amit a turbina
kimené tengelye el6tt 4000-re csokkentenek.

A kéttengely(i gazturbina stabil hékicserélGvel ren-
delkezik, ami a kipufogéndl tdvozé hulladék meleg hasz-
nositdsat biztositja. A gdzturbina védltoztathat6 fuvékds
konstrukei6ji és igy az iizemanyagfogyasztds gazda-
sdigossdga szempontjibol eléggé kozel dll a Dieselmotor-
hoz. A gazturbinds motornidl az eredeti 10 sebesség foko-
zattal szemben csak 5-re van szitkség. Ez, valamint
egyéb konstrukeids elényik azt eredményezik, hogy a
ghzturbinds motorral hajtott tehergépkocsi elGallitdsi
koltsége kisebb, mint a Dieselmotorosé.

(Mining Engineering. 20. kot. 3. sz. 1968. mdre. p. 22, 25.)

Kiesés a rézére-binydszathan

A kb. 50 000 fére kiterjeds rézbinydsz sztrajk ed-
digi 7 hénapja folyamén mintegy 700 millié dolldr értékii
rézére termelése esett ki — (figyelmen kiviil hagyva a
tovibb feldolgozé iparok kieséseit). A szakértOk véle-
ménye szerint a sztrajk befejeztével a fémréz dra aligha
lesz 0.9 dolldr/kg alatt tarthato.

(Mining Engineering. 20. kt. 3. sz. 1968. mire. p. 36.)

4, Gépi vakond™

San Franciscoba megérkezett az az éridsi ,,gépi
vakond” amelyet az 6bol alatt atvezeté kb. 2100 m
hossz, 5,4 m atmér6jli, gyors kozlekedés(i alagatpar

kihajtdsundl fognak felhaszndlni. A ,,gépi vakond”
sulya meghaladja a 125 t-t, hossza a kiszolgdlé szallito-
szalaggal egyiitt kb. 48 m, beszerzési koltsége kb. 450 000
dollar. A gépi vakonddal ciklusosan végzik majd fel-
valtva az alagit kitorését, illetve a titbing elemek be-
épitését. A gépi vakond eldretolisa kb. 2750 t tol6ers-
vel hidraulikusan van megoldva. Az egymédstoél fiigget-
leniil miikddtetheté négy joveszté karja a gép kozép-
pontja kirill mozgathatd és mintegy 600 000 mkp nyo-
matékot képes kifejteni.

(Mining Engineering, 20. kot. 3. sz. 1968, mére. p. 25.)

Elektro-diesel tehergépkoesik

Amerikdban Chino-ban nagy (100 t-ds) elektro-
diesel tehergépkoesikndl a nagyobb emelkedésii ttsza-
kaszon elérheté vonderd és teljesitmény fokozisa érde-
kében egy 70°/,.-es lejton kisérletképpen bevezették a
troli-diesel kombindalt tizemet.

Az elektro-diesel tehergépkoesik villanymotoros
kerékhajtisat kihaszndlva a tehergépkocsikat meg-
feleld troli-aramszedbkkel szerelték fel és a vezetéfillke
miiszerfaldira felszerelték a szitkséges kiegészité kapeso-
l6kat. gy a tehergépkoesi akir diesel, akdr troli iizem-
ben kozlekedhet és az egyik iizemrdl a masikra valé dt-
térés a troli vezetékre val6 kapesoléddaskor vagy a veze-
tékrdl valé lekapesolodiskor teljesen automatikus. En-
nek elfsegitése érdekében a troli-pilya elején megfelels
terel6 elemekkel automatikusan biztositjdk az dram-
szedb6knek a 750 V egyendramu troli vezetékpdrra valé
kapesoloddsit.

A kisérletek alapjan megdllapitottik, hogy lej-
t6n felfelé a troli tizem a diesel iizemmel szemben 18—
369, -0s teljesitmény javulist eredményez.
(Mining Engineering. 20. k&t. 3. sz. 1968, mdrc. p. 53—54.)
Eszté Zoltan
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