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Szerző az anyagmozgatás útrendszerének op ti ­
m ális telepítését vizsgálja olyan rendszerben, am ikor  
a különböző helyeken adott anyagmennyiségeket 
szárnyvonalakon előbb egy egyenes gerincvonalig  
mozgatjuk, a további mozgás a gerincvonal m entén  
bonyolódik le a gerincvonalon elhelyezkedő csomó­
pontig.

H a  a csomópont adott, de a gerincvonal szaba­
don helyezkedhet el, akkor a gerincvonal optim ális  
helyzetében m ind ig  egy adott ponton megy át. H a  
csomópont is  szabadon helyezkedhet el, akkor a gerinc­
vonal optim ális helyzetében legalább két adott p o n ­
ton megy át. A z  optim ális gerincvonal az adott p o n ­
tok által lefedett terület hossztengelyéhez igazod ik és 
ott is keresi a súlyos pontokat.

Szerző a gyakorlati megoldásra két példát is  
bemutat.

bi-vel. Mindkét szakaszhoz megadott súly tarto­
zik, az di-hez E С , a b i - hez t/;. Alapvető feltételünk, 
hogy az aphez, m int szárnyvonalhoz tartozó súly 
nagyobb, mint a b i - hez tartozó súly, azaz p i  >  q i.

Ha a p i  és q i súlyok az a-; és b i  szakaszok egy­
ségét jelentik, akkor a p ifu  és q d n  súlyozott sza­
kaszok, súlyozott távolságok. A P i  pontot tehát 
két súlyozott távolság köti össze az О  csomópont­
tal, azaz:

Si=pm  + qibi ( 1)

Legyen a derékszögű koordináta-rendszer 
kezdő pontja a csomópont, ж-tengelye pedig a 
gerincvonal. Az így  megválasztott rendszerben:

Ismeretesek azok az összefüggések, amelyek  
az anyagmozgatás útrendszerének optimális te le ­
pítését biztosítják, ha a rendszernek csak csom ó­
pontja van [1, 2]. Ez azt jelenti, hogy a különböző 
helyeken adott anyagmennyiségeket egy közös 
pontba gyűjtjük össze úgy, hogy az anyag közvet ­
len egyenes vonal mentén jut a közös pontba, a 
csomópontba.

Nem ismeretesek még azok az összefüggések, 
amelyek a gerincvonalas útrendszerre jellemzőek. 
A gerincvonalas rendszerben a különböző helyeken  
adott anyagmennyiségeket bekötő vagy szárny ­
vonalakon előbb egy egyenes gerincvonalig m oz­
gatjuk, majd a további mozgás már gerincvonal 
mentén bonyolódik le egy közös pontig, a gerinc­
vonalon elhelyezkedő csomópontig.

Az elvi összefüggések megismerése érdekében 
végezzük el a következő vizsgálatokat, egyelőre 
anélkül, hogy a gyakorlati értelmezésre tekintet ­
tel lennénk.

A )  Adva van a síkon n  számú pont ( P l t P 2, . . ., 
P i ,  . . . ,  P n )-, ugyancsak rögzítve van egy О  pont 
és a rajta átmenő egyenes ( 1 .  á b r a ) .  Nevezzük az 
О  pontot csomópontnak, az egyenest pedig gerinc­
vonalnak. E gy tetszőleges P i  adott pontot kös ­
sünk össze a gerincvonal egy T i  pontjával. Jelöl ­
jük a P í T í szakaszt di-vel, a T f )  szakaszt pedig

Si =  p i Vi
sin b i

+  q i I ( X i - y i  ctg b i)  I ( 2 )

ahol x í  és y i  a P i  p ont koordinátái, b i a szárnyvonal 
irányszöge, amikor a kezdő irány a pozitív ír- 
tengely iránya.

Mivel S i = 0 ( b i ) ,  azért Si-nek szélső értéke van,
ha

^ q i - p i  c o s  b i
ф М  = У*-ШSbi  =  ° ’

1. ábra

B á n y á sz a t i és  K o h á s z a t i  L a p o k  —  B Ä N Y Ä S Z A T  101. é v fo ly a m  1968. 7. sz. 365



ahonnan

illetve

cos ö i, 0 =  —  
P i

sin d i,0 -
^p% — qi 2 Ui

P i P i

(3)

(4)

А Ф ( д i )  függvény második deriváltja:

P i — 2 q i cos ö i  +  p i  cos2 Öi
Ф " ( 0 г ) = < ц - sin 2 Öi (5)

Helyettesítsük a (3) és (4) egyenletet az (5) 
egyenletbe:

$"(öi,0)=Piai  ( 6 )

L átható tehát, hogy a két súlyozott távolság 
összegének akkor van minimuma, ha a öi szöget 
a (3) egyenlet határozza meg.

Helyettesítsük tehát a (3) és (4) egyenleteket 
a (2 ) egyenletbe:

Si, min— q i  I % I +  I y i  I (7)

Kifejezhető természetesen az Si.min poláris 
koordinátákkal is, hiszen X i = n  cos 2 =  és y i =  
r í sin 2 = , továbbá q t = p i  cos ö i, 0. Ezeket figye­
lembe véve:

s í , m in= p i n  cos( ö i,0 — 2 = ) = р т  cosß i , (8 )

ahol \ ß i \  ■< 90°.

M ivel a (7), illetve a (8 ) egyenlet minden pontra 
érvényes, azért n  számú pont esetében a súlyozott 
távolságok összegének m inim um a:

П  П

S i, min =  $min =  (q i  \ %i | +  Щ \ y i  j ) (9 )

i= l i = 1

illetve
n

S m i n -  ^  p i V i C O s ß i  (10)
i =  1

В )  Legyen továbbra is rögzített a csomópont 
( 0 ) ,  de a rajta átmenő gerincvonal az 0  pont körül 
szabadon foroghat ( 2 .  á b r a ) .  Vizsgáljuk meg az s; 
változását egy olyan elfordulási szakaszban, ami­
kor a gerincvonal egyik p onttó l (P h )  a másikig 
(P k )  fordul el, vagyis az x k  szögön belül a <p függ­
vényében azzal a feltétellel, hogy a (3) egyenletnek

2. á b r a

eleget teszünk, azaz az 0 ,  T i ,  T \ ,  P% pontok egy  
kör pontjai.

Mivel az n  változatlan, azért

Si,<p= Ф ((р) —  Р г П  CO S ( ß i + c p ) = P i r i  COS ß i  , (11)

ahol \ß i \  90°. Am íg tehát а 99 szög 0° és Xk között 
változik, а Ф (ср) függvény pozitív cosinus-függ- 
vény szakasz szerint változik: legkisebb lesz, ha 
c p = X k  ( ö i , 0 — 2=  értéke pozitív); illetve, ha c p =  0° 
( ő i , 0 — x í  értéke negatív), azaz akkor, ha a 
gerincvonal vagy a P k ,  vagy a P h  ponton m egy át.

Más szóval: а Ф ( х к ) а Ф(<р) függvény legki­
sebb értéke, ha az x ,  у  derékszögű koordináta- 
rendszerben a P i  p ont az xk  esúcsszögek szárain 
kívül az első vagy a harmadik negyedben talál­
ható, és természetesen megfordítva: ha a P i  pont 
a második vagy a negyedik negyed pontja, ez 
esetben Ф(ср) értéke akkor a legkisebb, ha 99= 0°.

n  pont esetében pozitív függvény-szakaszokat 
kell összegezni, am ikor a szakasz: x k \  a cosinus- 
függvény fáziseltolási szöge: (ő,-l0 — 2= ). EZ a 
szög a második és a negyedik negyedben negatív. 

A 3 . á b r á n  a

П 71

^  Si,y  =  Si,<p — ^  P in  cos ß i  (12)
í  = 1  i  =  l

függvény jellegét mutatjuk be. Mivel a görbe min­
den szakasza szükségszerűen alulról homorú (kon- 
káv), azért levonható a következtetés: h a  a  c s o m ó ­
p o n t  r ö g z í t v e  v a n ,  d e  a  r a j ta  á tm e n ő  g e r i n c v o n a l  a  
c s o m ó p o n t  k ö r ü l  s z a b a d o n  e l f o r d u lh a t ,  ú g y  a  s ú l y o ­
z o t t  tá v o l s á g o k  ö s s z e g é n e k  c s a k  a k k o r  l e h e t  m i n i m u m a ,  
h a  a  g e r in c v o n a l  l e g a l á b b  e g y  a d o t t  p o n t o n  m e g y  á t ,

C )  Legyen m ost rögzített a gerincvonal, és 
keressük meg rajta a csomópont optim ális helyét 
( 4 .  á b r a ) .

Természetesen eleget kell tennünk a

S I *
COS O i,n = —

P i
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feltételi egyenletnek . Alapul kell tehát vennünk a 
(9) egyenletet, azaz írjuk:

П П

S =  ^  q i I Xi I +  ^  U i I y i  I (13)
i —1 i= l

Esetünkben az egyenlet jobb oldalának máso­
dik tagja állandó, azaz

П

* = 2 > i * ‘i+e (i4)
i = 1

Ez az utóbbi összefüggés azt jelenti, hogy egy  
egyeneshez kötött súlyozott távolságok összegének 
minimumát kell keresni, a kérdés tehát: a csomó­
pont (О ) milyen helyzetében lesz az

S ' —q x |x,| + ^ 2  |*г1 *h • • • +  gi |*<| +  • • • A q-n \ x n \ (15)

sú lyozott távolságok összegének minimuma?

A megoldás ismert [1 . p. 23.]. Az optimális 
csomópont azzal a T-ponttal esik egybe, amelyben  
a g-súlyok összegezése közben átlépjük a g-súlyok 
összegének a felét. A g-súlyok összegezését bár­
melyik oldalról elindulva is végezzük, mindig 
ugyanabban a 2 '-pontban lépjük át a g-súlyok 
összegének a felét.

Az 0  pont előre nem ismert, ezért általában 
előre nem dönthető el, hogy az elvileg lehetséges 
két 'Z'-pont ( T i  és T i )  közül m elyiket kell a g-súly 
(q i) helyének tekinteni. Ez a probléma azonban 
egyszerűen kiküszöbölhető, ha elvileg mindkét 
У-pontot kijelöljük a gerincvonalon. Ez által 
természetesen 2 n  számú У-ponthoz jutunk, a g- 
súlyok összege is kétszeres lesz, így  a súlyok össze ­
gezésében addig megyünk el, míg éppen átlépjük  
a g-súlyok összegét. íg y  megtaláljuk az 0  pontot, 
amely általában egy У-ponttal ( T k )  esik egybe. 
Csak elvétve fordulhat elő, hogy két olyan У-pont 
is akad egymás mellett, amelyek mindegyikében 
átlépjük a súlyok összegének a felét. Ilyen ritka 
esetben az 0  pont a két pont által adott szakasz 
bármely pontja lehet.

Ez az eljárás természetesen elvi, a gyakorlat­
ban a két У-pont közül a valódi könnyen ki­
jelölhető.

Lehetséges, hogy a m egtalált О  pont holt ­
terébe esik egy pont ( P j ) ,  esetleg több is. Termé­
szetesen ezt a pontot vagy pontokat közvetlenül 
kötjük össze az 0  ponttal. A holtteret a ponthoz 
rendelt <50 szög (ő/,o) szabja meg.

D )  Lehetséges, hogy a gerincvonalnak egy  
m egadott ( A B )  iránnyal kell párhuzamosnak 
lennie, azaz az ( A B )  iránnyal párhuzamosan tolód ­
hat el ( 5 .  á b r a ) .  A  gyakorlatban ez a feladat pél­
dául akkor jelentkezik, amikor az 0  csomópont 
az adott pontoktól viszonylag messze esik. Ebben  
az esetben a (13) egyenlet jobb oldalának az első 
tagja állandó, azaz:

П

S  =  c +  ^  щ  I y i  I (16)
i  =  l

Az előzmények alapján egyszerűen belátható, 
hogy a gerincvonal optimális helyzete legalább 
egy ponthoz van kötve, legalább egy ponton (Р ь )  
kell átmennie, éspedig azon a ponton, amelyben 
átlépjük az «-súlyok összegének a felét.

Ez az eset a gyakorlatban nemegyszer for­
dulhat elő. Gondoljunk csak olyan esetekre, ami­
kor például a természetes lelőhelyek, m int adott 
pontok egymáshoz viszonylag közel fekszenek, és 
a lelőhelyek anyagát (kőolaj, földgáz, szén stb.) 
pedig a gerincvezetéken viszonylag távoli pontba 
( 0 )  kell mozgatni.

E )  Vizsgáljuk meg végül az általános esetet, 
amikor mind a csomópont, mind pedig a gerinc­
vonal szabadon helyezkedhet el ( 6 .  á b r a ) .

Bárhová is essék a csomópont ( O ' ) ,  a gerinc­
vonalnak legalább egy adott ponton ( P e) át kell 
mennie, sőt azt állítjuk, hogy a gerincvonal opti­
mális helyzete legalább két ponthoz kötött. Ennek 
igazolására írjuk le most is az si,<p=<P(<p) függvény 
változását a 0° ^  <p ^  ад szakaszban. E feltételt 
kielégítő tetszőleges cp -érték mellett az ábra alap­
ján írható:

S i ,,p ~ V ir i .e  COS (ß i , e + ( p ) - q i r 0’,e, (17)

ahol r 0’,e a 99 szöghöz tartozó optimális csomópont 
távolsága a P e ponttól.

A csomópont optimális helyzete —  mint lát­
tuk — valamelyik adott pont (P g) ^-pontjához 
(T g )  kötött. Így  az O '  pont helyzete az 0  pont 
helyzetéből vezethető le, hiszen a P e T g T (j há­
romszögben

? — Г о
sin (ßg,e+<p)

sin ,'g,e
(18)

6. ábra
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azaz

Si,v=Piri,e COS {ßi,e+ ( f ) - - ~ ^ — S,in (ßg,e+Cp) ^

ahol \ßi,e+ (p I <  90°, illetve | ß g,e + rp \ <  90°.

írjuk egyenletünket egyszerűbb formában: 

S i if, =  A  cos у  — В  sin 93, (20)

illetve

Si,r = Y A 2 + B 2 -cos (<p0+<p) , (21)

ahol tg<p0 = ̂ -  (2 2 )

Mivel a négyzetgyökös kifejezés súlyozott 
távolságot fejez ki, azért pozitív, ennek megfele­
lően a cos (<p0+ 9?) is csak pozitív lehet (|y>0+  (P I 
<  90°). Természetesen <p0 lehet egyaránt pozitív 
vagy negatív.

Ha (2 1 ) egyenletet összevetjük a (1 1 ) egyen­
lettel, a két függvény jellegének azonossága nyil­
vánvaló, a (1 1 ) egyenlet alapján tett megállapítá­
sok tehát itt is helyénvalók. Ennek megfelelően 
most is rögzíthető a következő lényeges meg­
állapítás: ha a csomópont és a rajta átmenő gerinc­
vonal helyzetét illetően nincs sem m i megkötésünk, 
akkor az optimális telepítés azt kívánja, hogy a 
gerincvonal legalább két ponton menjen át.

Az elmondottak alapján lerögzíthető: nem 
található olyan matematikai összefüggés, egyen­
letrendszer, amely az optimális telepítést egyér­
telműen kijelölné. A két levezetett szabály azon­
ban egymagában is igen nagymértékben megköny- 
nyíti a gyakorlati feladatok megoldását. Meggyor­
sítható a megoldás, ha felhasználjuk az elméleti

h

8. ábra

összefüggések vizsgálata során tapasztalt egyéb 
szabályszerűségeket is.

Most már összehasonlítást tehetünk a csak 
lcsomópontos és az egy gerincvonalas útrendszerek 
elvi összefüggései között.

A csak csomópontos rendszerben a csomópont 
optimális helye nem feltétlenül esik egybe egy 
adott ponttal, azaz az ott megismert

71

У  Q i cos (pi = 0
Í —1

n

У, Qi Sin ( f i  — 0
j = 1

egyenletrendszer maradéktalanul kielégülhet akkor 
is, ha az 0  pont nem esik egybe egy adott ponttal 
(7 . ábra), más szóval, az О pontot támadó Q- 
vektorrendszer eredője lehet zérus [1 . p. 26.]. 
Természetesen az is lehetséges, hogy nem talál­
ható olyan 0  pont, amelyet támadó Q-vektorrend- 
szer eredője zérus. Ilyenkor az 0  pont valamelyik 
adott ponttal esik egybe ( P i t ) ,  éspedig azzal, 
amelyet támadó Q'-vektorrendszer eredője skalá­
risán a legkisebb, amikor a Q' vektorrendszerből 
a kérdéses pont ( P k )  vektora hiányzik.

A gerincvonalas rendszerben az optimális 
telepítés mindig legalább egy, illetve legalább két 
adott ponthoz kötött.

Térjünk vissza a (9) egyenletre. A 8. ábra. 
alapján ez az egyenlet átalakítható:

nb nj

8 = X s,b ^  <76,i  +  У  q j.i +
г =  1 i =  1

/ tЩ Tlj

~\~Ув,ь ub,i ~\~y8,j Ujj (23)
i  =  1 i  =  l

ahol x 8,b súlyozott átlagtávolság, más szóval: az 
y-tengely egyik oldalára (bal) eső ^-súlyú pontok 
súlyvonalának távolsága az y-tengely tői, azaz:

n b

tfb,i I %b,i I
x8,b = ̂ —^ -------------  (24)

щ

4 = 1

Az xSJ távolság a másik oldalra vonatkozik 
(jobb). Az ys,b és az ysj  távolságok értelmezése 
hasonló, de most м-súlyú pontokról és az ж-ten­
gelyről van szó.

Elvileg optimális lehet a telepítés, ha a

Щ nj

У  <76,i =  У  ©,< (25)

пь nj

^  Ub.i  =  2  Uj,i (26)
i  =  X i = l
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Tegyük fel, hogy a két utóbbi egyenletnek 
eleget teszünk, akkor a súlyozott távolságok össze­
gének minimumát megközelítően az alábbi össze­
függéssel lehet kifejezni:

S m i n ^ Y  2  ? i + | 2  Ui (29)
Í =1 Í=~ 1

A jobb oldal első tagjából egy résztagot ki kell 
venni, mert a csomópont mindig egy T -ponthoz 
kötött, a másodikból pedig legalább kettőt, mert 
a gerincvonal legalább két ponton megy át.

Gyakorlatilag általában q, <  m . Ebből kö­
vetkezik, hogy a szabadon elhelyezhető gerinc­
vonal az adott pontok által lefedett terület hossz- 
tengelyéhez igazodik, mert ahogy a gerincvonal 
közeledik a hossztengelyhez, úgy a (29) egyenlet 
jobb oldalának második tagja általában nagyobb 
mértékben csökken, mint amilyen mértékben az 
első tag növekszik. Ugyancsak a (29) egyenlet alap­
ján megállapítható az is, hogy a gerincvonal ked­
veli a nagysúlyú pontokat, hiszen a jobb oldal 
második tagjából hiányzik legalább két pontnak 
и-súlya, éspedig azoké, amelyeken az optimális 
gerincvonal szükségszerűen átmegy.

A szemléletesség kedvéért kövessük végig a 
következő számpéldát (9. ábra).

Adva van a síkon 7 pont (P v  P 2, . . . ,  P 7) és 
a csomópont: O. Az adatokat foglaljuk össze táb ­
lázatban (1. táblázat).

Mivel a csomópont adott, azért a gerincvonal 
optimális helyzete legalább egy ponthoz kötött. 
Forgassuk a gerincvonalat pontról pontra: P v  P 2

P 3, P 7 ..........és összegezzük az egyes pontokhoz
tartozó «-súlyokat: u v  u 2, u 3, u 7, . . . .  Ahol át­
lépjük az «-súlyok összegének a felét, az a pont

9. ábra

lesz az első számú esélyes. Ez a pont a P 7, mert

П

2 Ui
t= i

и ± + и 2+ и 3 < — -—  < u 1+ u 2-{-us + u 1

azaz

11,59 <  13,32 <  15,59.

A továbbiakban már csak ellenőrzésre van 
szükség a (9) egyenlet alapján. A gyakorlat igényeit 
kielégítjük akkor is, ha az x- és у-koordinátákat a 
rajzról vesszük le. Ezek a koordináták az 1. táblá­
zatban találhatók.

Teljesen elégséges, ha az ellenőrzés csak a két 
szomszédos pontra, P3-ra és P 6-ra terjed ki. Menjen 
először az ж-tengely a P 7 ponton keresztül:

7

S 7=  ^  (qi I Xi I +  Ui I y i  I ) =  230
í

Ha az ж-tengely a P 3 ponton megy át, akkor 
/S3=235, és végül /S6=251. Látható tehát, hogy a 
gerincvonal helyzete akkor optimális, ha a P 7 pon­
ton megy át.

A cos — összefüggésből az egyes ői,0 ér- 
Pi

tékek számíthatók, így a vezetékrendszer optimá­
lis telepítése megszerkeszthető.

A következő számpélda adatait a 2. táblázat 
foglalja össze, az adott pontok helyzetét pedig a
10. ábra mutatja. A gerincvonal és rajta a csomó­
pont szabadon választható meg.

1. táblázat

Pont 1 2 3 4 5 6 7 27 Г
2

Pi 4,1 6,9 3,2 7,0 4,9 2,1 5,0
qi 2,5 3,8 1,9 4,2 3,1 1,3 3,0
Ui 3,25 5,76 2,58 5,60 3,80 1,65 4,00 26,64 13,32
COS öi, о 0,610 0,551 0,594 0,600 0,633 0,619 0,600
d i ,o 52° 25' 56° 34' 53° 33' 53° 07' 50° 44' 51° 45' 53° 07'
x 7 2,46 8,83 11,94 3,16 6,40 11,62 14,82
V-i 1,64 4,42 1,92 2,55 4,88 3,86 0
x 3 2,76 9,52 12,19 2,79 5,60 10,93 14,79
Уз 1,27 3,03 0 3,14 5,92 5,78 2,47
x* 1,80 7,00 10,76 3,90 7,74 12,31 14,15
Ув 2,40 7,05 5,70 1,46 2,60 0 4,80
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két egyenlet kielégül. Gyakorlatilag ez csak elvétve 
fordulhat elő, ezért gyakorlatilag optimális lehet 
a telepítés, ha



A táblázatból látható, hogy q% </ m ,  ezért az 
optimáhs gerincvonal a pontok által lefedett terü­
let hossztengelyéhez igazodik. A  számításba jöhető 
gerincvonalak tehát: P r — P 10; P 2 —P 9; P 3—P 8.

A három gerincvonalra vonatkozóan vizsgál­
juk meg a (27) és (28) egyenleteket. Eredményül 
kapjuk:

27 28

P l - P l  0 11 »701 14,19|
P i - P , |3,90| 11,861
P 3 - P s 11 >70] 15,161

A csomópont mindig valam elyik P-ponthoz 
kötött. Ez a pont P x—P 10 és P 3 —P 8 esetében a 
T b, és P 2 —P 9 esetében pedig P 4.

Azonnal látható, hogy a P 3 —P 8 esete nem 
jöhet számításba, marad a másik kettő. E kettő 
közül a (9) egyenlet alapján lehet dönteni. A rajzról 
levett és a számításhoz szükséges koordináták 
ugyancsak a 2 . t á b lá z a tb a n  találhatók. Az elvég­
ze tt számítás eredménye: $ г_ 10= 6 3 8  és $ 2_9=655 . 
Megállapítható tehát, hogy az optimális gerinc­
vonal Pj és P 10 pontokon m egy át, az optimális 
csomópont helye pedig a T 5 pont.

Ez az utóbbi feladat gyakorlatilag a követ­
kező lehet: az egyes pontokból különböző mennyi­
ségű ( Q v  Q 2, Q 10 t/ó) anyagot (víz, olaj, szén
stb.) kell csővezetékben, szalagon, stb egy csomó­
pontba szállítani úgy, hogy a szállítás összköltsége 
a legkisebb legyen, azaz a

П
K =  ,iaiL'hihi)

i ~ l

a legkisebb legyen, amikor Ja a fajlagos szállítási 
költség (Ft/tkm). А К  dim enziója tehát: Ft/ó. 
Ezek szerint az eddigiekben p i - v e  1 és <7®-vei jelölt

súlyok ebben a konkrét esetben:

P i~ - -Q ik a ,i

q i=Q ikb,i

Az eddigiekben hallgatólagosan azt tételeztük  
fel, hogy a súlyok állandóak. A most bem utatott 
konkrét esetből azonban látható, hogy a súlyok  
is változhatnak. A tervezés időpontjában a Q i-  
értéket ugyan állandónak kell tekintenünk, a  
p -érték  azonban még így  is változó lehet, mert 
függvénye az a%, illetve b i hosszaknak. Ez a válto ­
zás ugyan a gyakorlati esetek nagyobb részében 
nem  különösebben szám ottevő, mégis elvileg f i ­
gyelem be kell vennünk. E zt pedig igen egyszerűen  
megtehetjük, mert a feladatok megoldása során 
csupán néhány lehetőséget kell csak megvizsgálni. 
Az egyes lehetőségeket a legalább egy, vagy legalább 
két pont kiválasztása jelenti. íg y  módunkban áll 
m inden lehetőséghez a neki megfelelő p t ,  illetve  
q i  súlyok képzése.

A la  [Ft/tkm] fajlagos költség elsősorban az 
útvonal hosszától (a* és Ы ) függ, minél hosszabb az 
útvonal, a k i annál kisebb. A változás a gyakorlat­
ban erre a célra szerkesztett diagramról vehető le.

A  l a  változhat a beruházási költség függvé­
nyében is, illetve a beruházás amortizációs fajla ­
gos költsége az egyes lehetőségek esetében más és 
más lehet. Természetesen ez a körülmény is figye ­
lembe vehető.

Gyakorlatilag úgy járunk el, hogy először a 
legvalószínűbb lehetőséget szem előtt tartva képez­
zük a p i  és q i súlyokat. Ezekkel lebonyolítjuk a ki­
választást úgy, ahogy a fenti két példa keretében  
láttuk. Ellenőrzésképpen az egymáshoz közel eső 
két, esetleg három lehetőségnél megvizsgáljuk a 
súlyok változását, és ha ez számottevő, akkor az 
összehasonlítást a m egváltozott súlyokkal meg­
ismételjük.

Rövid tanulmányunkkal elsősorban az volt 
a célunk, hogy az elm életi összefüggéseket tisz ­
tázzuk. Vizsgálataink lényegében csak két alap­
vető  kérdésre terjedtek ki: a'■) adva van a csomó­
pont és keressük a rajta átmenő gerincvonal opti­
mális helyzetét, b )  a telepítésben nincs semmi meg­
kötés, keressünk e g y  optimális gerincvonalat és 
rajta a csomópont optimális helyzetét. Nem szabad 
tehát szem elől tévesztenünk, hogy levezetett 
összefüggéseink e g y  gerincvonalas rendszerre vo ­
natkoznak. Természetesen az egy gerincvonalas 
rendszer mellett szám ításba jöhet a tört gerinc­
vonalas, esetleg a több gerincvonalas rendszer, 
m int kedvezőbb rendszerek. Ezekkel most nem 
foglalkoztunk. Ezen a területen még néhány prob­
lém a megoldásra vár. Ugyanakkor az is kétség-

2. táblázat

P o n t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Г
Г

2

Pi .............................. >• 14,1 1 5 ,2 1 2 ,9 9,4 8 ,2 1 0 ,5 7 ,0 12,8 1 5 ,3 1 1 ,7
Q i .................................... 8 ,9 7 ,0 7 ,9 4,7 2 ,5 4 ,6 3 ,1 7 ,0 8 ,6 6 ,9 6 1 ,2 3 0 ,6
Щ ................................. 1 0 ,9 4 1 3 ,4 9 1 0 ,2 0 8,14 7 ,8 1 9 ,4 4 6 ,2 8 1 0 ,72 1 2 ,6 5 9 ,4 5 9 9 ,1 2 4 9 ,5 6
COS ői „ ...................... 0 ,6 3 1 0 ,4 6 1 0 ,6 1 2 0 ,500 0 ,3 0 5 0 ,4 3 8 0 ,4 4 3 0 ,5 4 7 0 ,5 6 2 0 ,5 9 0
<4,0 ........................ 50 ° 50' 6 2 °  3 5 ' 5 2 °  1 5 ' 60° 00 ' 7 2 °  1 0 ' 6 4 °  0 0 ' 6 3 °  40 ' 56° 5 0 ' 5 5 °  5 0 ' 5 3 °  50'

8 ,0 0 5 ,1 0 5 ,6 4 2,15 1 ,0 0 5 ,7 1 4 ,7 7 8 ,0 0 9 ,3 4 1 1 ,6 6
— 4 ,5 0 2 ,0 0 1,14 2 ,9 2 4 ,4 2 0 ,9 5 2 ,1 2 2 ,5 4 —

7,9 7 7 ,1 9 4 ,9 5 2,18 2 ,8 7 2 ,5 0 4 ,0 0 5 ,6 0 8 ,8 0 9 ,8 0

У 2— 9 1 ...................... 5 ,2 0 * 6 ,0 5 3,80 0 ,4 0 4 ,6 5 0 ,6 0 3 ,6 2 3 ,3 3
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teleti, hogy e problém ák megoldása a most be ­
m u ta to tt összefüggéseket nem nélkülözheti.

Végezetül el kell még m ondanunk azt is, hogy 
a valóság nemegyszer sokrétű problémáinak meg­
oldására sohasem elegendő az elméleti összefüggé­
sek sablonos felhasználása, legalább annyira fontos 
a technikai, technológiai tapasztalatokon nyugvó 
mérnöki ítélőképesség, amely megóvhat m inden ­
féle aprólékoskodástól és fontoskodástól. Az elm é­

leti összefüggések kristály tiszta  ismeretében ugyan ­
akkor elkerülhetjük a tévutakat, m ert a mate ­
m atikai alapokat nélkülöző spekulatív okoskodás 
könnyen ide vezethet.
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Hírek
A  S a l z g i l t e r  M a s c h i n e n  A .  G .  g y ű r ű s  n a g y  l y u k f ú r ó  

b e r e n d e z é s é t  k e d v e z ő  k á lis ó  b á n y á s z a t i  t a p a s z t a l a t o k  
u t á n  a  b e lg a  C a m p i n e b e n  68 m  m é ly  0 1  m -e s  ly u k  f ú ­
r á s á r a  t e l e p í t e t t é k .  E n n e k  f ú r á s a  s o r á n  a z  e lé r t  t e l j e ­
s í tm é n y e k  :

p a lá b a n  6— 8 e m /p e r e
p s a m m i t - b e n  3 — 4 c m /p e r c
h o m o k k ő b e n  1 c m /p e r c
L á g y  p a l a r é t e g e k b e n  a  4 6 5 . m - b e n  a  r é s e lő g y ű r ű  

m e g s z o r u l t  é s  a  l y u k a t  k is e b b  á tm é r ő v e l  k e l l e t t  f o l y ­
t a t n i .  A  g é p  m ó d o s í t á s á v a l  r e m é l ik  a  n e h é z s é g e k e t  k i ­
k ü s z ö b ö ln i .

(C oll. G uard .)

M ű a n y a g - k a r b i d  b e v o n a t

K o p t a t ó  h a t á s n a k  jó l  e l le n á l ló  m ű a n y a g - k a r b i d o t  
h o z o t t  f o r g a lo m b a  a  Devcon Ltd. E l s ő s o r b a n  s z i v a t t y ú k ,  
c s ö v e k ,  c s ú s z d á k  b e v o n á s á r a  a lk a lm a s .  E p o x i  a l a p ­
a n y a g b a  k e v e r t  f é m k a r b i d  s z e m c s é k b ő l  á lló  f o ly é k o n y  
v a g y  k e n ő c s s z e r ű  a l a p a n y a g ,  m e l y e t  sp e c iá lis  g y o r s í tó  
h o z z á k e v e r é s é v e l  k ö z v e t l e n ü l  l e h e t  s z á r a z ,  t i s z t a  f é m , 
ü v e g ,  b e to n  é s  m á s  f e lü le t r e  f e lh o r d a n i .  A  f o ly é k o n y  
a n y a g o t  ö n té s s e l ,  e c s e t te l ,  s z ó r á s s a l ;  a  k e n ő c s s z e rű  
a n y a g o t  k e n é s s e l  l e h e t  f e lh o r d a n i .  A z  e p o x i - k a r b id  
b e v o n a t o t  v íz , o l a j  é s  a  le g tö b b  v e g y i  a n y a g  n e m  t á ­
m a d j a  m e g .

(M in ing  Jo u rn a l, 1967 . I I I .  3. 6863. sz. 158. o ld .)

K o p t a t ó  h a t á s  e l l e n i  v é d ő  b e v o n a t

A  Tercol TE T D  á l t a l  g y á r t o t t  ,,Tercol” e p o x i  a l a p ­
a n y a g ú  k o p á s á l ló  b e v o n a t  jó l  h a s z n á l h a tó  s z i v a t t y ú k  
a lk a t r é s z e in é l ,  c s ő v e z e té k e k n é l ,  e lő k é s z í tő  m ű v e k b e n .

A  T e rc o l A . D .  1. ö s s z e te v ő i :  e p o x ig y a n ta ,  k a t a ­
l i z á t o r  é s  s p e c iá l i s  t ö l tő a n y a g - k e v e r é k .  A z  A . D . l . / X  
a z  e lő b b in é l  j o b b  m in ő s é g ű  k e m é n y ,  t a r t ó s ,  ü v e g e s  f e ­
l ü l e t ű ,  íg y  k ü lö n ö s e n  e lő n y ö s e n  h a s z n á l h a tó  c s ú s z d á k ­
n á l .  M in d k e t t ő n e k  n a g y  a  k o r r ó z ió s  é s  a b rá z ió s  e l l e n ­
á l ló k é p e s s é g e ,  n a g y o n  jó l  k ö t  m a j d n e m  m in d e n  f e lü le ­
t e n .

V iz e s , p á r á s  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  is  k ö t ,  k ö t é s  
u t á n  v íz h a t la n .  N a g y o n  jó l  h a s z n á l h a t ó  f o l y a m a t o s  
ü z e m ű  b e r e n d e z é s e k n é l ,  a h o l  a  k a r b a n t a r t á s t  n é h á n y  
ó r á r a  k e ll k o r l á to z n i .

A z  e lső  k í s é r l e t i  k ip r ó b á l á s á t  1 9 6 4 -b e n  e j t e t t é k  
m e g  a  M a n v e r s  M a i n  S z é n e lő k é s z í tő m ű b e n ,  a z ó ta  e g y r e  
fo k o z ó d ó  m é r t é k b e n  h a s z n á l j á k .  A z  u tó b b i  k é t  ó v  f o ­
l y a m á n  M a n v e r s  M a in - b a n  é v e n t e  4 5 — 50 t  t e r e o l t  
h a s z n á l t a k  fe l.

^M ining Jo u rn a l, 1967 . V . 26. p . 412.)

A z  A n g o l  Á l l a m i  S z é n b á n y á s z a t  e r e d m é n y e i  a z  e l m ú l t

( 1 9 6 6 .  I I I .  2 5 — 1 9 6 7 .  I I I .  2 5 .  k ö z ö t t i )  g a z d a s á g i  é v b e n

T is z ta  b e v é t e l  2 8 ,5  m ill ió  a n g o l  f o n t  a z  e lő ző  é v i  
2 4 ,8  m ill ió  a n g o l  f o n t o s  d e f i c i t t e l  s z e m b e n . A  f e j lő d é s  
r é s z b e n  a z  ö s s z t e l j e s í tm é n y  j a v u l á s á b a n  le li m a g y a r á ­
z a t á t .  A z  é v  f o l y a m á n  e l é r t  ö s s z te l j e s í tm é n y  k b .  
1 ,8 6  t / m ű ,  a  m u n k a h e l y i  t e l j e s í t m é n y  (k b . 3 ,5 % - o t  
j a v u l v a )  k b .  5 ,7 6  t / m ű .  v o l t .  A  g é p i r a k o d á s  é s  jö v e s z té s  
a z  e lő z ő  é v i 8 0 ,7 % - k a l  s z e m b e n  8 5 ,7 %  v o l t .

A z  ü z e m i e r e d m é n y e k  f e j le s z té s e  m e l l e t t  a z  A n g o l  
Á l la m i  S z é n b á n y á s z a t  s z e r te á g a z ó  k u t a t á s i  p r o g r a m o t

f o l y t a t o t t ,  fő le g  a  sz ó n  f e l h a s z n á l á s á n a k  f e j le s z té s e  é r ­
d e k é b e n .  í g y  m e s te r s é g e s e n  e lő á l l í to t t  f ü s tm e n t e s  s z i ­
l á r d  tü z e lő a n y a g o t  h o z n a k  fo r g a lo m b a , k u t a t ó  m u n k a  
f o ly ik  p l .  s z é n  a l a p a n y a g ú  fo ly é k o n y  tü z e l ő a n y a g  g a z ­
d a s á g o s  e lő á l l í tá s á r a  é s  m a g n e t o h id r o d in a m ik u s  g e n e ­
r á t o r o k h o z  n a g y  h ő f o k ú  s z é n tü z e lő  fe j k i a l a k í t á s á r a .

(C oll. G u ard . 1967. IX . 1. p .  227 , 232.)

A z  U S A  s z é n b á n y á s z a t á b a n  m u n k á s h i á n y  j e l e n t k e z i k

A z  1947— 59. id ő s z a k b a n  f e lg y ű l t  s z é n t a r t a l é k o k  
e l f o g y ta k ,  a z  u tó b b i  5 é v  f o l y a m á n  a  t e r m e lé s  3 2 % - k a l  
n ő t t ,  1 9 6 6 -ró l 6 7 -re  a  t e r m e l é s  n ö v e k e d é s  7 % -o s . A z  
1 9 4 7 — 59 id ő s z a k b a n  e l b o c s á t o t t  b á n y á s z o k  k iö r e g e d ­
t e k  é s  m á s  ip a r b a n  h e ly e z k e d t e k  el. E z z e l  s z e m b e n  a  
s z é n ig é n y  á l l a n d ó a n  e m e lk e d ik ,  e ls ő s o rb a n  e r ő m ű v e k  
a  fő  fo g y a s z tó k .  í g y  a  f o k o z o t t  g é p e s í té s  é s  a u t o m a t i z á ­
l á s  e l le n é re  n in c s  m u n k a e r ő .

A z  o ssz  t e l j e s í t m é n y  1 9 6 0 -b a n  13 t / m ű  v o lt ,  
1 9 6 7 -b e n  18 t /m ű .

A  le g tö b b  s z é n b á n y a  v á l l a l a t  n a g y o b b  b ő v í t é s t  
t e r v e z .  A  Peabody Coal Со. m u n k á s  lé t s z á m á n a k  1 9 72-ig  
2 5 % - k a l ,  a  Consolidated Coal-é 3 0 % - k a l  k e l l  n ö v e k e d ­
n ie .  A z  e lő b b i 1 9 7 2 -ig  11 ú j  b á n y á t  n y i t .

A z  a m e r ik a i  s z é n b á n y á s z o k  á t la g o s  é l e t k o r a  47  óv, 
a  g é p k o c s i  i p a r b a n  d o lg o z ó k é  v is z o n t  38  é v .

A  b e c s lé s e k  s z e r i n t  1 9 8 0 - ig  a  s z é n b á n y á k n a k  le g ­
a l á b b  100 00 0  fő  ú j  m u n k a e r ő t  k e ll  a lk a lm a z n io k ,  a m i 
m a j d n e m  e g y e z ik  a  j e l e n le g i  lé t s z á m m a l .

A  m u n k a e r ő  ig é n y  fe d e z é s e  n e h é z n e k  íg é rk e z ik . 
Ö r e g e k e t  n e m  a k a r n a k  f e lv e n n i ,  a  f i a t a l o k  k e r ü l ik  a  b á ­
n y á t .  A  v á l l a la to k  c s a k  n a g y o b b  b é r  f i z e té s e  m e l le t t  
s z á m í t a n a k  m u n k a e r ő  i g é n y ü k  fe d e z é s é re .

(M ining J o u rn a l .  1967. IX . 15. p .  189.)

A n g liá b a n  1 9 5 7 -b e n  m i n d e n  17 m u n k á s r a ,  1 9 6 7 -b e n  
m i n d e n  9 m u n k á s r a  e s e t t  e g y  t is z tv is e lő .

(C oll. E n g . 1967. IX . p . 331.)

A  f r a n c ia  s z é n b á n y á s z a t  a  f o l y a m a t b a n  le v ő  5 é v e s  
t e r v  v é g é re  m e g k é ts z e r e z i  a  v e g y i  és m ű a n y a g i p a r  fe lé  
é r t é k e s í t e t t  t e r m e lé s é t .  A  s z é n  le g jo b b a n  a  m ű t r á g y a  é s  a  
m ű a n y a g  te r ü le t é n  h ó d í t  t é r t .  É n n e k  e l le n é r e  a z o n b a n  
a  s z é n te r m e lé s t  m é g  l e j j e b b  k e ll  s z o r í ta n i .  1 9 7 0 -re  az  
e lő i r á n y z a t  4 6 ,5  m ill ió  t/é -v , 1 9 7 5 -re  30  m i l l ió  t / é v .  

(C oll. G u ard . 1967. IX . 29. p . 348 .)

A z  U S A -b a n  szén hamumentesítő üzemet lé te s í te n e k ,  
a m i  1 9 6 9 -b e n  lé p  m a j d  ü z e m b e .  T e rm e lé s e  50  t / n a p .  
A  v é g te r m é k  h a m u m e n te s ,  c s e k é ly  k é n ta r t a l o m m a l ,  
t ö r é k e n y ,  p ik k e ly z ő d ik .  M e g o lv a s z th a tó  é s  fo ly é k o n y  
á l l a p o t b a n  tü z e lh e tő .  F ű t ő é r t é k e  az  e r e d e t in é l  lé n y e ­
g e s e n  n a g y o b b :  k b . 8 8 8 0  K c a l /k g .  E lé g e té s e k o r  n e m  
k é p z ő d ik  sz á lló  p e r n y e ,  n e m  s z e n n y e z i a  le v e g ő t .  F e l ­

h a s z n á l h a tó  le sz  g á z t u r b i n á k h o z  és ip a r i  s z ó n  a la p ­
a n y a g k é n t  is . F o l y ó s í t h a t ó ,  e z é r t  g á z o la j ja l  is  k e v e r h e tő .  
E lő z e te s  v iz s g á la to k  s z e r i n t  a  f ű t ő o la j ja l  k ö z e l  a z o n o s  
á r o n  fo r g a lm a z h a tó .

(C oll. E n g . 1967. IX . p . 335.)

Esztó Zoltán
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