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Az anyagmozgatas atrendszerének telepltese
egy gerincvonal esetében

Dr. ZAMBO J ANOS okl. banyamérndk, a miszaki tudomdnyok doktora, Kossuth-dijas és Allami Dfjas egyetemi tandr,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd tagja

(Nehézipari Mdszaki Egyetem, Miskole)

Szerzd az anyagmozgatdas dtrendszerének opti-
malis telepitését vizsgalja olyan rendszerben, amikor
a kilinbozb helyeken adott anyagmennyiségeket
szarnyvonalakon eldbb egy egyenes gerincvonalig
mozgatjuk, a tovabbi mozgas a gerincvonal mentén
bonyolédik le a gerincvonalon elhelyezkeds esomo-
pontig.

Ha a csomépont adott, de a gerincvonal szaba-
don helyezkedhet el, akkor a gerincvonal optimdalis
helyzetében mindig egy adott ponton megy dat. Ha
csomébpont is szabadon helyezkedhet el, akkor a gerine-
vonal optimalis helyzetében legalabb két adott pon-
ton megy at. Az optimalis gerincvonal az adott pon-
tok altal lefedett teriilet hossztengelyéhez igazodik és
ott is keresi a sulyos pontokat.

Szerzé a gyakorlati megolddasra két példat is
bemutat.

Ismeretesek azok az Osszefiiggések, amelyek
az anyagmozgatis utrendszerének optimalis tele-
pitését biztositjak, ha a rendszernek csak csomo-
pontja van [1, 2]. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6z6
helyeken adott anyagmennyiségeket egy kozos
pontba gyfijtjiitk ossze ugy, hogy az anyag kozvet-
len egyenes vonal mentén jut a kozos pontba, a
csomépontba.

Nem ismeretesek még azok az osszefiiggések,
amelyek a gerincvonalas utrendszerre jellemzdéek.
A gerincvonalas rendszerben a kiilonboz6 helyeken
adott anyagmennyiségeket bekoté vagy szarny-
vonalakon el6bb egy egyenes gerincvonalig moz-
gatjuk, majd a tovabbi mozgis mér gerincvonal
mentén bonyolédik le egy kozos pontig, a gerine-
vonalon elhelyezked csomépontig.

Az elvi osszefiiggések megismerése érdekében
végezziik el a kovetkezd vizsgalatokat, egyelére
anélkiil, hogy a gyakorlati értelmezésre tekintet-
tel lennénk.

A ) Adva van a sikon n szdmu pont (P, P,,. . .,
P;, ..., Pn), ugyancsak rogzitve van egy O pont
és a ra]ta dtmend egyenes (1. dbra). Nevezziik az
O pontot csomépontnak, az egyenest pedig gerine-
vonalnak. Egy tetszbleges P; adott pontot kos-
siink ossze a gerincvonal egy 7' pontjaval. Jelol-
juk a PiT; szakaszt ai-vel, a Ti0 szakaszt pedig
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bi-vel. Mindkét szakaszhoz megadott sily tarto-
zik, az ai-hez pi, a bi-hez ¢i. Alapvetd feltételiink,
hogy az ai-hez, mint szarnyvonalhoz tartozé sily
nagyobh, mint a bi-hez tartozé sily, azaz pi > ¢i.

Ha a pi és qi stlyok az a; és b; szakaszok egy-
ségét jelentik, akkor a piai és qibi stlyozott sza-
kaszok, stulyozott tavolsigok. A P; pontot tehat
két sulvozott tavolsag kiti Sesze az O csomo6pont-
tal, azaz:

Si=pitti + qibi (1)

Legyen a derékszogli koordinita-rendszer
kezd6 pontja a csomépont, wz-tengelye pedig a
gerincvonal. Az igy megvilasztott rendszerben:

ss—ptl |+qz | (i — s ctg &) | (2)

sin 6
ahol x; és yi a P; pont koordindtédi, §; a szdrnyvonal
irdnyszoge, amikor a kezd$ irdny a pozitiv z-
tengely irdnya.

Mivel si=®( 6i), azért si-nek széls6 értéke van,
ha

i — pi cos O;
sin? §;

D'(0i)=yi =0,

P’.

pn @
1. abra
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i .
Oio="—
cos i, o (3)
illetve _
Viz -2
sin 5{,0=M=Eﬁ (4)
DPi Pi
A @(8;) fiiggvény mésodik derivaltja:
vy sn_ . Pi—2gicos di+p; cos® &
D" (6i)=wi Sin? 5 (5)
Helyettesitsiik a (3) és (4) egyenletet az (5)
egyenletbe:
7 (i,0)=piati (6)

Lathat6 tehat, hogy a két silyozott tavolsig
osszegének akkor van minimuma, ha a §; szoget
a (3) egyenlet hatirozza meg.

Helyettesitsiik tehat a (3) és (4) egyenleteket
a (2) egyenletbe:

8i,mn=0i | @i | +ui | ¥i| (7)

Kifejezhet§ természetesen az 8imin poldris
koordinatakkal is, hiszen j=7icosoi 6és yi—
risin ai, tovabbd gqi=picos i, Ezeket figye-
lembe véve:

S8i, min=7piri cos(i,q — oti) =piri cosfi, (8)
ahol | Bi] < 90°.

Mivel a (7),illetve a (8) egyenlet minden pontra
érvényes, azért n szama pont esetében a silyozott
tévolsigok osszegének minimuma:

n

Z i, min = Smin= 2 (i || +uws|g|) (9)

i=1 i=1
illetve

n
Smin= Z piri cos PBi (10)
=)

B) Legyen tovabbra is rogzitett a csomépont
(0), de a rajta dtmené gerincvonal az O pont koriil
szabadon foroghat (2. dbra). Vizsgdljuk meg az s;
valtozdsat egy olyan elforduldsi szakaszban, ami-
kor a gerincvenal egyik ponttdl (Pr) a mésikig
(Pr) fordul el, vagyis az o szogon beliil a ¢ fiigg-
vényében azzal a feltétellel, hogy a (3) egvenletnek

\

eleget tesziink, azaz az O, T4, T;, P; pontok egy
koér pontjai.
Mivel az r; valtozatlan, azért

8i,p= (@) =piri cos (Bi+ )=piri cos B, (11)

ahol | | << 90°. Amig tehat a @ s5z0g 0° és o kozott
valtozik, a @(p) fiiggvény pozitiv cosinus-fiigg-
vény szakasz szerint véltozik: legkisebb lesz, ha
p=ou (01, — o értéke pozitiv); illetve, ha ¢p=0°
(0i,p— i értéke mnegativ), azaz akkor, ha a
gerincvonal vagy a Py, vagy a P, ponton megy 4t.
Més szoval: a D(xx) a D(p) fiiggvény legki-
sebb értéke, ha az , y derékszogi koordinata-
rendszerben a P; pont az o cstcsszogek szérain
kiviil az els6 vagy a harmadik negyedben taldl-
hatd, és természetesen megforditva: ha a P; pont
a misodik vagy a negyedik negyed pontja, ez
esetben @(¢) értéke akkor a legkisebb, ha @=0°.
n pont esetében pozitiv fiiggvény-szakaszokat
kell 6sszegezni, amikor a szakasz: ox; a cosinus-
fiiggvény faziseltolasi szoge: (di,q— xi). Ez a
sz0g a masodik és a negyedik negyedben negativ.
A 3. dbrdn a

n n
Z Bl ="080= Z piri cos fii
i=1 i=1
fiiggvény jellegét mutatjuk be. Mivel a gérbe min-
den szakasza sziikségszerfien alulrél homori (kon-
kév), azért levonhaté a kivetkeztetés: ha a csomo-
pont rogzitve van, de a rajta ditmend gerincvonal a
csomopont kiril szabadon elfordulhat, gy a sulyo-
zoltt tavolsdgok dsszegének csak akkor lehet minimuma,
ha a gerincvonal legaldbb egy adott ponton megy dt,
C) Legyen most rogzitett a gerincvonal, és
keressitk meg rajta a csomépont optimélis helyét
(4. dbra).

Természetesen eleget kell tenniink a

(12)

4. dbra
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feltételi egyenletnek. Alapul kell tehat venniink a
(9) egyenletet, azaz irjuk:

S=2nq4|xs|+2m]ys| (13)

i=1 i=1

Esetiinkben az egyenlet jobb oldalinak maéso-
dik tagja dllandé, azaz

S: iq,-[x.-l +c (14)

i=1

Ez az utébbi osszefiiggés azt jelenti, hogy egy
egyeneshez kotott silyozott tdvolsagok tsszegének
minimumét kell keresni, a kérdés tehat: a esomoé-
pont (O) milyen helyzetében lesz az

S'=q, ||| + g5 |%g| + . . . +i |2i| + . . . +qn |Ta] (15)

stlyozott tavolsagok osszegének minimuma?

A megoldés ismert [1. p. 23.]. Az optimélis
esomépont azzal a T-ponttal esik egybe, amelyben
a g-stulyok osszegezése kozben atlépjiik a g-salyok
Osszegének a felét. A ¢-silyok Osszegezését bér-
melyik oldalrél elindulva is végezziik, mindig
ugyanabban a 7'-pontban lépjitk 4t a g-silyok
Osszegének a felét.

Az O pont elére nem ismert, ezért dltaliban
elére nem donthetd el, hogy az elvileg lehetséges
két T-pont (7% és T;) kozil melyiket kell a g-sily
(qi) helyének tekinteni. Ez a probléma azonban
egyszertien kikiiszobolhets, ha elvileg mindkét
T-pontot kijeloljiilk a gerincvonalon. Kz altal
természetesen 2n szémui T-ponthoz jutunk, a ¢-
stlyok osszege is kétszeres lesz, igy a stlyok ossze-
gezésében addig megyiink el, mig éppen atlépjiik
a g-stlyok osszegét. Igy megtaladljuk az O pontot,
amely dltaldban egy 7'-ponttal (7'x) esik egybe.
Csak elvétve fordulhat el§, hogy két olyan 7'-pont
is akad egymds mellett, amelyek mindegyikében
atlépjiikk a silyok osszegének a felét. Ilyen ritka
esethben az O pont a két pont altal adott szakasz
barmely pontja lehet.

Ez az eljaris természetesen elvi, a gyakorlat-
ban a két T-pont kozill a valédi konnyen ki-
jelolhetd.

Lehetséges, hogy a megtalalt O pont holt-
terébe esik egy pont (Py), esetleg tobb is. Termé-
szetesen ezt a pontot vagy pontokat kozvetleniil
kotjitk ossze az O ponttal. A holtteret a ponthoz
rendelt §, szog (dr0) szabja meg.

D) Lehetséges, hogy a gerincvonalnak egy
megadott (AB) irdnnyal kell pérhuzamosnak
lennie, azaz az (A B) irdnnyal padrhuzamosan toléd-
hat el (5. dbra). A gyakorlatban ez a feladat pél-
daul akkor jelentkezik, amikor az O csomépont
az adott pontoktél viszonylag messze esik. Ebben
az esetben a (13) egyenlet jobb oldalinak az elsé
tagja allandé, azaz:

S=c+ Zmlyﬂ (16)

e

9. abra

Az el6zmények alapjin egyszerfien belathato,
hogy a gerincvonal optimdlis helyzete legalabb
egy ponthoz van kotve, legalabb egy ponton (Pp)
kell atmennie, éspedig azon a ponton, amelyben
atlépjiikk az u-sulyok Osszegének a felét.

Ez az eset a gyakorlathan nemegyszer for-
dulhat el6. Gondoljunk csak olyan esetekre, ami-
kor példaul a természetes lel6helyek, mint adott
pontok egymdshoz viszonylag kozel fekszenek, és
a lel6helyek anyagat (kdolaj, foldgaz, szén stb.)
pedig a gerincvezetéken viszonylag tavoli pontba
(0) kell mozgatni.

E) Vizsgaljuk meg végiil az altalanos esetet,
amikor mind a csomépont, mind pedig a gerine-
vonal szabadon helyezkedhet el (6. dbra).

Bérhova is essék a csomGpont (0'), a gerine-
vonalnak legaldbb egy adott ponton (P,) at kell
mennie, 86t azt allitjuk, hogy a gerincvonal opti-
mélis helyzete legalibb két ponthoz kiétott. Ennek
igazolasdra irjuk le most is az si,— @ (@) figgvény
valtozdsat a 0° = ¢ = o szakaszban. E feltételt
kielégité tetszéleges g-érték mellett az dbra alap-
jan irhato:

8i,p = Pili,e CO8 (Bie+ @) —GiTores (17)

ahol ry. a @ szoghoz tartozé optimélis csom6pont
tdvolsiga a P, ponttol.

A csomépont optimalis helyzete — mint 14t-
tuk — wvalamelyik adott pont (P,) 7'-pontjéhoz
(T,) kotott. Tgy az O’ pont helyzete az O pont
helyzetéb6l vezethetd le, hiszen a P, T, T hé-
romszoghen

sin (Bg.e+ @)
sin .

.I
Yo,e="o,e

(18)
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7. abra
azaz
% 0,8
8i,p=Pili,e CO8 (Bie+ @) — o sin (fg,e+ "’)(19)

ahol |Bi.+ ¢ | < 90°, illetve | Bge+ @ | << 90°.

frjuk egyenletiinket egyszer(ibb formdban:

Sigo=A cos ¢ — B sin g, (20)
illetve
=| 4%+ B* -cos (po+¢) . (21)
B
ahol tg Yo="7 (22)

Mivel a négyzetgyokos kifejezés silyozott
tavolsigot fejez ki, azért pozitiv, ennek megfele-
16en a cos (p,+ @) is csak pozitiv lehet (|g,+ ¢ | <<
< 90°). Természetesen ¢, lehet egyarint pozitiv
vagy negativ.

Ha (21) egyenletet osszevetjiik a (11) egyen-
lettel, a két fiiggvény jellegének azonossiga nyil-
vénvald, a (11) egyenlet alapjan tett megallapita-
sok tehat itt is helyénval6k. Ennek megfelelGen
most is rogzitheté a kovetkez6 lényeges meg-
allapitis: ha a csomépont és a rajta dtmené gerinc-
vonal helyzetét illetben nincs semmi megkotésink,
akkor az optimdlis telepités azt kivinja, hogy a
gerincvonal legaldbb két ponton menjen dt.

Az elmondottak alapjan lerogzithetG: nem
talialhaté olyan matematikai osszefiiggés, egyen-
letrendszer, amely az optimdlis telepitést egyér-
telmfien kijelolné. A két levezetett szabdly azon-
ban egymagdban is igen nagymértékben megkony-
nyiti a gyakorlati feladatok megoldésat. Meggyor-
sithaté a megoldds, ha felhaszniljuk az elméleti

L Ol 1
I e
: o1y ;
e
= g’g:”h 0 iR
{ bhe
8. dabra
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A

osszefiiggések vizsglata sorin tapasztalt egyéb
szabaly szerﬁségeket is.

Most mér osszehasonlitdst tehetiink a csak
csomoGpontos és az egy gerinevonalas titrendszerek
elvi osszefiiggései kozott.

A csak ecsomépontos rendszerben a csomépont
optimdlis helye nem feltétleniil esik egybe egy
adott ponttal, azaz az ott megismert

n
Z Qi cos pi=0
i=1

n
Z Qi sin @i=0
i=1

egyenletrendszer maradéktalanul kielégiilhet akkor
is, ha az O pont nem esik egybe egy adott ponttal
(7. dbra), més szoval, az O pontot tdmadé Q-
vektorrendszer eredGje lehet zérus [1. p. 26.].
Természetesen az is lehetséges, hogy nem taldl-
haté olyan O pont, amelyet tamad6 @Q-vektorrend-
szer ereddje zérus. Ilyenkor az O pont valamelyik
adott ponttal esik egybe (Py), éspedig azzal,
amelyet tdmadé @Q’-vektorrendszer eredGje skald-
risan a legkisebb, amikor a @’ vektorrendszerbdl
a kérdéses pont (Py) vektora hidnyzik.

A gerincvonalas rendszerben az optimalis
telepités mindig legalabb egy, illetve legalabb két
adott ponthoz kotott.

Térjiink vissza a (9) egyenletre. A 8. dbra
alapjin ez az egyenlet atalakithaté:

np

=Tb Z Qosi +Ts,5 Z qii+

i=1 i=1

nh n
+ Y 2 Ub,i + Ys.j Z Uji

i=1 i=1

ahol z,p silyozott dtlagtavolsdg, més széval: az
y-tengely egyik oldalara (bal) es6 ¢-stlyt pontok
stlyvonaldnak tdvolsiga az y-tengelytél, azaz:

np
Z qvi | @i |
i=1
nb
Z @i

xa,b=
i=1

(23)

(24)

Az z,; tdvolsdg a mésik oldalra vonatkozik
(jobb). Az y,» és az y,; tévolsigok értelmezése
hasonlé, de most w-salya pontokrdl és az a-ten-
gelyrdl van sz6.

Elvileg optimélis lehet a telepités, ha a

Z%—Z% (25)
és i
Z Up,i = "ZJ Uj i (26)

i=1 i=1
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két egyenlet kielégiil. Gyakorlatilag ez csak elvétve
fordulhat el6, ezért gyakorlatilag optimélis lehet
a telepités, ha

ny nj
Z Qv,i — Z ¢ji | — min (27)
i=1 i=1

és
np ﬁ
Z Up i — Z %ji | — min. (28)
i=1 i=1

Tegyiik fel, hogy a két utébbi egyenletnek
eleget tesziink, akkor a stlyozott tdvolsagok ossze-
gének minimumdt megkozelitden az alabbi Gssze-
fiiggéssel lehet kifejezni:

n—1 n_2
b of
Smin o - Zl q¢+%‘ 21 w (29)
= §

A jobb oldal elsé tagjabdl egy résztagot ki kell
venni, mert a csomépont mindig egy 7’-ponthoz
kotott, a mésodikbdl pedig legalabb kettét, mert
a gerincvonal legalabb két ponton megy &t.

Gyakorlatilag altaldban ¢ < wi. Ebb6l ko-
vetkezik, hogy a szabadon elhelyezheté gerine-
vonal az adott pontok éltal lefedett teriilet hossz-
tengelyéhez igazodik, mert ahogy a gerincvonal
kozeledik a hossztengelyhez, ugy a (29) egyenlet
jobb oldalanak mésodik tagja altaldban nagyobb
mértékben csokken, mint amilyen mértékben az
elsé tag novekszik. Ugyancsak a (29) egyenlet alap-
jan megéllapithat6 az is, hogy a gerincvonal ked-
veli a nagysulyu pontokat, hiszen a jobb oldal
mésodik tagjabol hidnyzik legalabb két pontnak
u-sulya, éspedig azoké, amelyeken az optimdlis
gerincvonal sziikségszerfien dtmegy.

A szemléletesség kedvéért kovessiik végig a
kovetkezd szaémpéldat (9. dbra).

Adva van a sikon 7 pont (P, P,, ..., P,) és
a csomépont: 0. Az adatokat foglaljuk Gssze téb-
lazatban (1. tablazat).

Mivel a csomdpont adott, azért a gerincvonal
optimélis helyzete legalabb egy ponthoz kotott.
Forgassuk a gerincvonalat pontrél pontra: P,, P,
P,, P, ..., és Osszegezziilk az egyes pontokhoz
tartoz6 u-stlyokat: wu,, u,, us, %, .... Ahol at-
lépjitk az u-silyok Osszegének a felét, az a pont

9. dbra

lesz az els6 szamu esélyes. Ez a pont a P,, mert

n
E Ui
i=1

Uy g+ Uz < D)

LU+ Uyt Uyt Uy

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

A tovédbbiakban mér csak ellendrzésre van
sziikség a (9) egyenlet alapjan. A gyakorlat igényeit
kielégitjiik akkor is, ha az - és y-koordinatakat a
rajzrél vessziik le. Ezek a koordindtak az 1. tabld-
zatban talalhaték.

Teljesen elégséges, ha az ellenérzés csak a két
szomszédos pontra, Py-ra és Pg-ra terjed ki. Menjen
elészor az z-tengely a P, ponton keresztiil:

2
8a= D (gi] | +ui |9 |)=280
1

Ha az z-tengely a P, ponton megy &t, akkor
S;=235, és végiil S;=251. Lathaté tehét, hogy a
gerincvonal helyzete akkor optimélis, ha a P, pon-
ton megy at.

A cos a,-,,.:% dsszefiiggésb6l az egyes i, ér-

L]
tékek szamithatok, igy a vezetékrendszer optimé-
lis telepitése megszerkeszthetd.

A kovetkezd szampélda adatait a 2. tabldzat
foglalja ossze, az adott pontok helyzetét pedig a
10. dbra mutatja. A gerincvonal és rajta a csomé-
pont szabadon vélaszthaté meg.

1. tabldzat
Pont 1 2 3 4 5 6 7 z _"23_
- 4,1 6,9 3,2 7,0 4,9 2.1 5,0
rh 25 38 1.9 42 3.1 1.3 3.0
w 325 5.76 2,58 5.60 3,80 1.65 400 26,64 | 13,32
cos 80 | 0,610 | 0,551 | 0,594 0,600 0.633 0.619 0.600
%o 52025’ | 56°34° | 53°33 | 53°07 50° 44’ 51° 45 53° 07"

b 2,46 8,83 | 11,94 3,16 6,40 11,62 14,82
e 1.64 442 1,92 2,56 488 386 0

z, 2,76 952 | 12,19 2,79 5.60 10,93 14,79
s 1,27 303 | 0 314 5.92 5.78 247
z, 1.80 7.00 | 10,76 3,90 774 12,31 1415
v 2,40 7.05 5.70 1,46 2,60 0 480
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10. abra

A téblazatbdl lathat6, hogy ¢i < wi, ezért az
optimélis gerincvonal a pontok altal lefedett terii-
let hossztengelyéhez igazodik. A szémitédsba johet6
gerincvonalak tehat: Py —P,; Py —Py; Py—Py.

A hérom gerincvonalra vonatkozdan vizsgal-
juk meg a (27) és (28) egyenleteket. Eredményiil
kapjuk:

27 28
PP 1,70| 14,19]
P,—P, 13,90 1,86]
PP, 11,70| 15,16]

A csomépont mindig valamelyik 7'-ponthoz
kotott. Ez a pont P,—P,, és P,—Pg esetében a
T, és P,— P, esetében pedig 7',.

Azonnal lathaté, hogy a P,—Pg esete nem
johet szdmitdsba, marad a mésik ketts. E kettd
koziil a (9) egyenlet alapjan lehet donteni. A rajzrél
levett és a szdmitishoz sziikséges koordinaték
ugyancsak a 2. tablizatban taldlhaték. Az elvég-
zett szamitéds eredménye: S, _,,=638 és S,_,=655.
Megéllapithaté tehdt, hogy az optimélis gerine-
vonal P, és P,, pontokon megy at, az optimalis
esomépont helye pedig a 7' pont.

Ez az ut6bbi feladat gyakorlatilag a kévet-
kez6 lehet: az egyes pontokbél kiilonbozé mennyi-
ségli (Qy, Qs ..., @, t/6) anyagot (viz, olaj, szén
sth.) kell csévezetékben, szalagon, stb egy csomé-
pontba széllitani gy, hogy a széllitds osszkoltsége
a legkisebb legyen, azaz a

n
K= 2 Qi(ka i+ Ky ib;)
i=1
a legkisebb legyen, amikor %; a fajlagos szallitési
koltség (Ft/tkm). A K dimenzidja tehat: Ft/6.
Ezek szerint az eddigiekben pi-vel és ¢i-vel jelolt

sulyok ebben a konkrét esetben:
»i=Qikay
qi=Qiks,

Az eddigiekben hallgatélagosan azt tételeztiik
fel, hogy a stlyok allandéak. A most bemutatott
konkrét esetbél azonban lathaté, hogy a silyok
is valtozhatnak. A tervezés idGpontjaban a ;-
értéket ugyan dllandénak kell tekinteniink, a
ki-érték azonban még igy is valtozé lehet, mert
fiiggvénye az ai, illetve b; hosszaknak. Ez a vilto-
zas ugyan a gyakorlati esetek nagyobb részében
nem kiilonosebben szamottevd, mégis elvileg fi-
gyelembe kell venniink. Ezt pedig igen egyszeriien
megtehetjiik, mert a feladatok megoldasa sordn
csupan néhany lehetéséget kell csak megvizsgélni.
Az egyes lehetGségeket a legalabb egy, vagy legaldbhb
két pont kivalasztdsa jelenti. Igy médunkban all
minden lehetdséghez a neki megfelels p;, illetve
qi sulyok képzése.

A ki [Ft/tkm] fajlagos koltség elsGsorban az
utvonal hosszatél (a; és b;) fiigg, minél hosszabb az
ttvonal, a ki annél kisebb. A véltozds a gyakorlat-
ban erre a célra szerkesztett diagramrél vehet6 le.

A ki véltozhat a beruhdzisi koltség fiiggvé-
nyében is, illetve a beruhézis amortizaciés fajla-
gos koltsége az egyes lehetGségek esetében més és
més lehet. Természetesen ez a koriilmény is figye-
lembe vehetd.

Gyakorlatilag dgy jarunk el, hogy elGszor a
legvaldsziniibb lehetdséget szem el6tt tartva képez-
ziik a p; és ¢; sulyokat. Kzekkel lebonyolitjuk a ki-
vélasztéast ugy, ahogy a fenti két példa keretében
lattuk. Ellendrzésképpen az egymdshoz kozel es6
két, esetleg hirom lehetdségnél megvizsgiljuk a
sulyok véaltozdsit, és ha ez szamottevs, akkor az
Osszehasonlitdst a megvaltozott sulyokkal meg-
ismételjiik.

Roévid tanulmanyunkkal elsGsorban az volt
a célunk, hogy az elméleti oOsszefiiggéseket tisz-
tdzzuk. Vizsgilataink lényegében csak két alap-
vetd kérdésre terjedtek ki: @) adva van a csomo-
pont és keressiik a rajta dtmend gerincvonal opti-
milis helyzetét, b) a telepitésben nines semmi meg-
kotés, keressink egy optimdlis gerinevonalat és
rajta a csomépont optimalis helyzetét. Nem szabad
tehdt szem el6l téveszteniink, hogy levezetett
osszefiiggéseink egy gerincvonalas rendszerre vo-
natkoznak. Természetesen az egy gerincvonalas
rendszer mellett szamitasba johet a tort gerine-
vonalas, esetleg a tobb gerincvonalas rendszer,
mint kedvezébb rendszerek. Ezekkel most nem
foglalkoztunk. Ezen a teriileten még néhény prob-
léma megoldasra var. Ugyanakkor az is kétség-

2. tabldzat

=
Pont 1 2 3 14 5 6 7 8 9 10 p ;
O st M 14,1 15,2 12,9 0,4 8,2 10,56 7,0 12,8 15.8 11,7
[ R BN 8,9 7,0 7,9 4,7 2,5 4,6 3,1 7,0 8,6 6,9 61,2 30,6
T R T S 10,94 13,49 10,20 8,14 7,81 9,44 6,28 10,72 12,65 0,45 09,12 10,56
0088510 oiuciiuoiines 0,631 0,461 0,612 0,500 0,305 0,438 0,448 0,647 0,562 0,590
L e B R 50° 50 | 62°385° | 52°15° | 60°00" | 72°10° | 64°00’ | 63°40" | 56°50’ | 55° 50’ | 53°50
8,00 5,10 5,64 2,15 1,00 5,71 4,77 8,00 9,34 11,66
- 4,50 2,00 1,14 2,02 4,42 0,95 2,12 2,54 —
7,97 7,19 4,95 2,18 2,87 2,50 4,00 5,60 8,80 9,80
20 — 6,05 3,80 0,40 4,65 0,60 3,02 | S 3,33
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telen, hogy e problémak megoldisa a most be-
mutatott osszefiiggéseket nem nélkiilozheti.
Végezetiil el kell még mondanunk azt is, hogy
a valésig nemegyszer sokrét(i probléméainak meg-
oldéaséra sohasem elegendé az elméleti osszefiiggé-
sek sablonos felhaszndldsa, legaldbb annyira fontos
a technikai, technolégiai tapasztalatokon nyugvé
mérnoki itél6képesség, amely megévhat minden-
féle aprélékoskodastol és fontoskoddstél. Az elmé-

leti osszefiiggések kristdlytiszta ismeretében ugyan-
akkor elkeriilhetjiitk a tévutakat, mert a mate-
matikai alapokat nélkiiloz6 spekulativ okoskodds
koénnyen ide vezethet.

IRODALOM
[1] Telepitéselmélet a bdnydszatban. Miiszaki Koényv-
kiad6, Budapest, 1966.
[2] Bénysszati telepitések analitikdja. Miiszaki Kényv-
kiad6, Budapest, 1960.

Hirek

A Salzgitter Maschinen A. G. gyfirfis nagy lyukiiré
berendezését kedvezd kilisé bianydszati tapasztalatok
utdn a belga Campineben 68 m mély @1 m-es lyuk fii-
rdsdra telepitették. Ennek furdsa sordn az elért telje-
sitmények:

paléban 5—8 cm/perc

psammit-ben 3—4 cm/perc

homokkében 1 em/pere

Légy palarétegekben a 465. m-ben a résel6gyf{ir(i
megszorult és a lyukat kisebb dtmérovel kellett foly-
tatni. A gép moédositdsdval remélik a nehézségeket ki-
kiiszobolni.

(Coll. Guard.)
Miianyag-karbid bevonat

Koptaté hatdsnak jol ellendll6 miianyag-karbidot
hozott forgalomba a Devcon Lid. Els6sorban szivattytlk,
csovek, estiszddk bevondsdra alkalmas. Epoxi alap-
anyagba kevert fémkarbid szemesékbdél dll6 folyékony
vagy kendcsszer(i alapanyag, melyet specidlis gyorsité
hozzdkeverésével kozvetleniil lehet sziraz, tiszta fém,
iiveg, beton és mds feliiletre felhordani. A folyékony
anyagot Ontéssel, ecsettel, szérdssal; a kenOesszer(
anyagot kenéssel lehet felhordani. Az epoxi-karbid
bevonatot viz, olaj és a legtobb vegyi anyag nem té-
madja meg,

(Mining Journal, 1967, IIL. 3. 6863. 8z, 158. old.)

Koptaté hatds elleni védé bevonat

A Tercol LTD &ltal gyartott ,,Tercol” epoxi alap-
anyagi kopdsillé bevonat j6l haszndlhaté szivattyiuk
alkatrészeinél, esGvezetékeknél, el6készité miivekben.

A Tercol A. D. 1. 6sszetevéi: epoxigyanta, kata-
lizdtor és specidlis téltéanyag-keverék. Az A. D. 1./X
az el6bbinél jobb mindségli kemény, tartés, iiveges fe-
liilet{i, fgy kiiléndsen elénybdsen haszndlhaté csiszddak-
ndl. Mindkettének nagy a korréziés és abrdazios ellen-
all6képessége, nagyon j6l kit majdnem minden feliile-
ten.

© Vizes, pdrds koriillmények kozott is kot, kotés
utdn vizhatlan. Nagyon j6l haszndlhaté folyamatos
tizem{i berendezéseknél, ahol a karbantartdst néhdny
ordra kell korldtozni.

Az els6 kisérleti kiprébdlisat 1964-ben ejtették
meg a Manvers Main Szénel6készitOmiiben, azdta egyre
fokoz6d6é mértékben haszndljak. Az utébbi két év fo-
lyamédn Manvers Main-ban évente 45—50 t tercolt
haszndltak fel.

(Mining Journal, 1967. V. 26, p. 412.)

Az Angol Allami Szénbdinydszat eredményei az elmilt
(1966. I1I. 25-—1967. ITI. 25. kozotti) gazdasigi évhen

Tiszta bevétel 28,5 millié angol font az el6z6 évi
24,8 millié angol fontos deficittel szemben. A fejlédés
részben az osszteljesitmény javuldsdban leli magyarsd-
zatdt. Az év folyamdn elért Osszteljesitmény kb.
1,86 t/mii, a munkahelyi teljesitmény (kb. 3,59%-ot
javulva) kb. 5,76 t/mii. volt. A gépirakodds és jovesztés
az el6z6 évi 80,79, -kal szemben 85,79, volt.

Az tizemi eredmények fejlesztése mellett az Angol
Allami Szénbdnydszat szertedgazd kutatdsi programot

folytatott, féleg a szén felhaszndldsinak fejlesztése ér-
dekében. Igy mesterségesen elGillitott fiistmentes szi-
lard tiizel6anyagot hoznak forgalomba, kutaté munka
folyik pl. szén alapanyagu folyékony tiizel6anyag gaz-
dasdgos el6dllitdsara és magnetohidrodinamikus gene-
rdtorokhoz nagy héfoki széntiizeld fej kialakitdsdra.

(Coll. Guard. 1967. IX. 1. p. 227, 232.)

Az USA szénbdnyfiszatiban munkdshiiny jelentkezik

Az 1947—59. idészakban felgyfilt széntartalékok
elfogytak, az utébbi 5 év folyamdn a termelés 329 -kal
n6tt, 1966-r6l 67-re a termelés novekedés 79%-0s. Az
1947—59 id6szakban elboesdtott bdanydszok kiGreged-
tek és mis iparban helyezkedtek el. Ezzel szemben a
szénigény dllandbéan emelkedik, els6sorban erémiivek
a f6 fogyasztok. Tgy a fokozott gépesités és automatiza-
lds ellenére nines munkaer6.

Az ossz teljesitmény 1960-ban 13 t/mii volt,
1967-ben 18 t/mfi.

A legtobb szénbdnya vallalat nagyobb bévitést
tervez. A Peabody Coal Co. munkds létszamédnak 1972-ig
259,-kal, a Consolidated Coal-é 309%,-kal kell noveked-
nie. Az el6bbi 1972-ig 11 Gj bdanydt nyit. X

Az amerikai szénbdnydszok dtlagos életkora 47 év,
a gépkoesi iparban dolgoz6ké viszont 38 év.

A becslések szerint 1980-ig a szénbdanydknak leg-

aldbb 100 000 f6 1j munkaer6t kell alkalmazniok, ami
majdnem egyezik a jelenlegi létszammal.
A munkaeré igény fedezése nehéznek igérkezik.
Oregeket nem akarnak felvenni, a fiatalok keriilik a bé-
ny#ét. A villalatok esak nagyobb bér fizetése mellett
szamitanak munkaerd igényiik fedezésére.

(Mining Journal. 1967. IX. 15. p. 189.)

Anglidban 1957-ben minden 17 munkdsra, 1967-ben
minden 9 munkdsra esett egy tisztvisels.

(Coll. Eng. 1967. IX. p. 331.)

A francia szénbdinydszat a folyamatban levé 5 éves
terv végére megkétszerezi a vegyi és miianyagipar felé
értékesitett termelését. A szén legjobban a mfitrdgya és a
miianyag teriiletén hodit tért. Ennek ellenére azonban
a széntermelést még lejjebb kell szoritani. 1970-re az
elbirdnyzat 46,5 millié t/év, 1975-re 30 millié t/év.
(Coll. Guard. 1967. IX. 29. p. 348.)

Az USA-ban szén hamumentesits itzemet 1étesitenek,
ami 1969-ben lép majd lizembe. Termelése 50 t/nap.
A végtermék hamumentes, csekély kéntartalommal,
torékeny, pikkelyz6dik. Megolvaszthaté és folyékony
allapotban tiizelhet6. Fitéértéke az eredetinél lénye-
gesen nagyobb: kb. 8880 Keal/kg. Elégetésekor nem
képzédik szalls pernye, nem szennyezi a levegdt. Fel-
haszndlhaté lesz gézturbindkhoz és ipari szén alap-
anyagként is. Folyésithaté, ezért gdzolajjal is keverheto.
El6zetes vizsgdlatok szerint a flitéolajjal kozel azonos
aron forgalmazhato.

(Coll. Eng. 1967. IX. p. 385.)
Hszté Zoltan
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