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A matematikai statisztika alkalmazasa a vaskohaszatban

GARDONYISANDOR okl. kohémérnék —Dr. GYIRE S B E LA egyet. tandr

MVAE Szdmitékdzpont

Az elektronikus szamologép haszndlati lehetdséges
killonboz6 kohaszati dsszefitggések meghatarozdsdara.
Korrelacidsszamitas a stochasztikus kapesolatok ki-
mutatasdara. Kokillatartéssagi vizsgdlatok konkrét
sizemviszonyok kozott; ezek eredménye szerint a ko-
killa wegyi Osszetétele a megszokott hatarok kozétt
ninesen hatdssal az élettartamra. Stochasztikus fo-
lyamatelmélet alkalmazasa eqy koksztdarolé kapaci-
tasanak kiszamitdasdra.

A matematikai statisztika a valészin(iségszami-
tds egyik fejezete. Napjainkban gyorsan fejlédé
tudoméany, amelyet a legkiilonh6z6bb szaktudo-

manyokban — mint a fizikdban, a kémidban, a
biologiaban, a tarsadalom- és gazdasagtanban

stb. — nagy sikerrel alkalmaznak. Kohészati al-
kalmazasairaegy sor kiilfoldi folyéiratban megjelent
cikk, kozlemény hivja fel a figyelmet. Oktatisa
mar tobb kiilfoldi kohészati egvetem tematikdja-
ban szerepel. A leobeni kohdszati fGiskola matema-
tikai tanszéke a téma Jelentmege miatt — a
kozelmaltban a ,,matematikai és matematikai
statisztikai tanszék’” nevet vette fel.

“nnek a rovid beszamolénak az a célja, hogy
néhany példa segitségével tajékoztasson a matema-
tikai statisztika kohdszati alkalmazasi lehetsé-
geir6l. A bemutatott példak legtobbjét a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesiilés Elektronikus .Smmnlu-
kozpontja dolgozta ki azoknak az adatoknak a fel-
hasznalasaval, amelyeket iizemeink bocsétottak
rendelkezésiinkre.

Példak a regresszios analizis korébol
Minden tudomény feladata az ok és okozat ko-
zott fenndll6 osschugucs feltardasa. Két viltozd
mennyiség kozott haromféle kapesolat lehetséges.
1. Ha az egyik valtozé adott értékéhez a masik
valtoz6 meghatarozott értéke tatrozik, akkor a két
valtozé fiiggvénykapesolatban van egymassal. Mele-
gitsiink példaul vasrudat. Jeloljik hosszisigat
0 °C-on I,-val, t °C-on l-vel. Ekkor li=1,. (1 +«t),
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ahol a:2_11—3 allandé. Ez az Osszefiiggés az [ és t

kozott érvényes fuggvenvkapcsolatot irja le.

2. A gyakorlati életben stirfin talalkozunk olyan
menny usegekkel un. valoszindiségi vallozokkal (pl :
egy préobapalca szakitoszilardsdga, az acél karbon-
tartalma sth.), amelyeknek az értéke a véletlentél
is fiigg. Valészin(iségi véltozék kozott fiiggvény-

kapcsolat nines, mivel — két véltozét véve te-
kintethe — mind 2, mind Y értéke ingadozik.

Tulajdonképpen arrdl van szé, hogy az egyik val-
tozo rogzitett értékéheza masik valtozo tobb lehet-
séges értéke tartozhat és forditva. Ilyen esetben a
két valtozé kozott fennalld osszefug«re‘st stochaszti-
kus kapesolainak nevezziik. Stochasztikus kapeso-
lat all fenn pl. az acél szakitoszilardsiga és karbon-
tartalma kozott. ;

3. Végiil vannak olyan esetek, amikor a két val-
tozé kozott egyaltalian nines kapesolat, fiiggetlenek
egymastol, azaz az egyik értékébdl semmi kovet-
keztetést nem tudunk levonni a mésik értékére vo-
natkozolag. fgy pl. a nagyolvaszté napi koksz-
fogyasztisa nem hatérozza meg a napi kozéphd-
mérsékletet vagy megforditva.

A stochasztikus kapesolatok feltarasival a mate-
matikai statisztika egyik fejezete, a lLorreldcio-
szamilds foglalkozik. Itt lényegében két problé-
mara kell vilaszt adni:

@) Az elsé kérdés, amit meg kell vizsgilni, hogy
miként lehet kovetkeztetni az egyik véltozé adott
értékbdl a masik viltozé val6di értékére, vagy
masképpen: az egyik viltozénak milyen fiiggvé-
nyével kozelithetjiik meg legjobban a mésikat.
Azt a fiiugvénvt, amely a legjobban illeszkedd, az
Gn. regresszids gorbét adja, a legkisebb négyzetek
médszerével hatdrozhatjuk meg. Ennek lenvure az,
hogy legjobban az a gorbe 1llc.sakedlk, amelynek
pontjai és a ponthalmaz megfelel6 pontjai kozott
fennallé kiilonbségek négyzeteinek osszege mini-
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malis. Ebbél a feltételbdl a gorbét jellemzé para-
méterek az analizis szabédlyainak az ismeretében
mér meghatérozhatok.

b) A mésik kérdés a két valtozo kozotti fenndllé
kapesolat erbsségének a mérése. A stochasztikus
kapesolat lehet szorosabb, vagy gyengébb, asze-
rint, hogy az egyik viltozé milyen mértékben ha-
tdrozza meg a misikat. Anélkiil, hogy a részle-
tekbe bocsatkoznink, megemlitjilk, hogy ezt az
un. négyzetes korreldcics egyiutthatéval mérhetjiik.
Ha ez 0 és 1 kozé esik, akkor a két viltozé kozott
stochasztikus kapcsolat van, amely anndl szoro-
sabb, minél kozelebb esik ez a szimérték az
egvhez. 2

Az elmondottak természetesen kiterjeszthetok
tetszéleges szamu viltozéra. Ha természetesen a
valtozok széma hiaromndl tobb, akkor a regresz-
szi6s gorbe csak a valtozok szdméaval azonos dimen-
zi6ju térben dbrézolhaté, paramétereinek megha-
tarozdsihoz pedig linedris inhomogén egyenlet-
rendszert kell megoldani. Ez régen nagy nehézséget
jelentett, ma azonban az elektronikus szémol6-
gépekkel mar konnyen megoldhaté feladat.

Léassunk mér most az elmondottakra egy konk-
rét példat. A folyékony acél elsé formaaddsat szol-
gilé kokillinak 1 t acéltuskéra esé koltsége az
onkoltségnek nem jelentéktelen hinyadat képezi.
A kokillafogyasztias csokkentése minden acélmi
elsdrendii érdeke.

A kokillak élettartamit meghatirozé okok hé-
rom csoportba sorolhaték, amelyek rendre a k-
vetkezok :

1. Az dntvény geometriai viszonyai (a kokilla
alakja, méretei, falvastagsiga, dilése, a falvastag-
shg, a keresztmetszet viszonya a tuskésilyhoz, a
kiilonféle ontéstechnikai médositisok sth.).

2. Az acélmii iizemi koriillményei. Ide tartozik
az ontés sebessége, hdmérséklete és modja, az 6n-
tés és lehnuzds kozott eltelt id8, a tuskénak a ko-
killaban valé tartézkoddsi ideje, a hékezelés sth.

3. Az ontvénygyirtids metallurgiai sajatossigai
(a betét osszetétele, az olvasztés fajtdja, a csapo-
lasi és ontési homérséklet, az alapanyag kémiai
osszetétele stb.).

Visszagondolva az el6bb leirtakra észrevehetjiik,
hogy itt pl. a kokilla élettartama és az alapanyag
osszetétele kozott tipikus stochasztikus kapesolattal
van dolgunk. Végeredményben ez adott Osztonzést
arra, hogy megvizsgiljuk a matematikai statisz-
tika médszereivel a kokilla tartéssiginak vialtozi-
sat a kémiai Osszetétel és a pihentetési id6 fiigg-
vényében. A vizsgilatokban a kokilla tartéssagara
hatassal levs elemek koziil a karbont, a foszfort,
aszilicium- és a mangén-, illetve a mangén- és a kén-
tartalom hdnyadosat valasztottuk. Fiiggetlen vil-
tozénak vettiik fel még a telitettségi fokot és a
pihentetési idot is.

A statisztikai vizsgdlat elvégzéséhez sziikséges
adatokat, nevezetesen az Fk-38 jelti kokillabdl
1347, a B-33-as jeliibsl 1499 bizonylatot az Ozdi
Kohaszati Uzemek bocsitotta rendelkezésiinkre.

A statisztikai vizsgdlat keretében mindenek-
el6tt azt tisztdztuk, hogy a kokillatartéssdgot meg-
hatdroz6 — 4altalunk kivélasztott — tényezlk
fiiggnek-e egymastél, vagy sem. Ezt az 1n.

.

Sfuggeltenségvizsgdlatol a kovetkezd csoportositis-
ban végeztiik el:

1. Megvizsgéltuk a tartéssig — vagyis a karbon-
tartalom, a szilicium-mangin, a mangin-kénvi-
szony, a foszfortartalom, a telitettségi fok és a
pihentetési id6, mint valdszinfiségi valtozdk ko-
zott fenndllé kapesolat — létezésének lehetGségét.

2. Ezutin a tartéssiag — vagyis a karbontarta-
lom, a sziliclum-mangan-, a mangan-kénviszony,
a foszfortartalom, a telitettségi fok és a pihentetési
id6 kozotti kapesolatok — létezésének lehetdségét
azzal a feltételezéssel vizsgiltuk, hogy az utébbia-
kat egyetlen fiiggetlen valtozonak tekintettiik.

3. A kovetkezbkban a tartéssig és az alibbiak-
ban részletezett tényezdk kozott fenndllé Ossze-
fiiggések lehetdségeit elemeztiik:

a) karbontartalom,

b) szilicium-manganviszony,

¢) a mangin-kénviszony,

d ) foszfortartalom,

e) a tellitettségi fok,

f) a pihentetési id6,

g). a szilicium-mangén, a mangan-kénviszony
(e ketts egyetlen fiiggetlen valtozo),

h) a szilicium-mangén, a mangan-kénviszony, és
a foszfortartalom (e hirom egyetlen fiiggetlen
valtozé),

i) a karbontartalom, a szilicium-mangin, a
mangéan-kénviszony és a forszfortartalom (e négy
egyetlen fiiggetlen valtozo),

7) a szilicium-mangan, a mangan-kénviszony, a
foszfortartalom, és a pihentetési id6 (e négy egyet-
len fiiggetlen viltozo).

A fiiggetlenségvizsgilat eredményeit az 1. és 2
tabldzat tartalmazza. Ebbdl kiolvashatdé, hogy
mindkét kokillatipusban az emlitett N=12 eset-
ben az esetek legnagyobb részében legalibb P—
909%,-0s valészintiséggel egyértelmii kapcsolat té-
telezhetd fel a valdszintiségi valtozok kozott. Ott,
ahol a valdszintségre 90%-nal kisebb érték ado-
dott, a kis valészinfiségi szintet a valtozék rend-
kiviil kis szérdsaval magyardztuk.

Ezutin megkiséreltitk a tartéssig és a tobbi
valtozé kozotti fiiggvénykapesolat jellegét tisz-
tazni. Itt azzal a feltételezéssel éltiink, hogy egy-
egy ilyen vizsgilatban a figyelembe nem vett
tobbi valtozé élland6. EbbGl a  célbdl el6szor
polinomdlis illeszkedési vizsgdlatot végeztiink. Ez
azonban nem vezetett célhoz, mert igen rosszul
illeszkedd polinomokat kaptunk. Ezutdan ugy jar-
tunk el, hogy az illeszkedést kiillonboz6 elemi
(raciondlis egész, tort, exponencidlis, logaritmikus)
fiiggvényekkel valositottuk meg. A kapott ered-
mények ismertetése til sok idGt venne igénybe,
ezért csak a végeredményt kozoljiik. Az édltalunk
elvégzett igen sokféle vizsgilatbél az derilt ki,
hogy a négyzetes korrelacios egyiitthaté minden-
kor tul kicsiny volt. fgy arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy az Ozdi Kohdszati Uzemekben
hasznalt Fk-38-as és B-33-as kokillak kémiai
osszetétele a fenndllé Osszetételi hatdrok kozott,
tovabba a szokvanyos pihentetési id6 csak kis
mértékben médositja a kokillatartéssagot.

Az el6bbiekben mér volt sz6 a valésziniségi
valtozékrdl. A valészintiségi valtoz6 lehet diszkrét,
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1. tablazat
Az FK-38-as jelii kokilla fiiggetlenségvizsgalatinak

eredményei
N T C |Si/Mn Mn/SI P | T |id6 J 5
1 X X ‘ X . X } X i X | X | 99,9
- SRR X X X XX | 99,95
3 . G| 3¢ |60
4l X SN, e gy : 90
TR M - < (S O TR
e . A ST R LS
7 0K ST X 60
8 | X [ x| 8995
_9 | x X X %0
10 { X S S 95
11 X|X X X X SRR 290
| 12 X X ‘ X ‘ X ’ X 99
2. tablazat
A B-38-as jelii kokilla Yiiggetlenségvizsgdlatinak
eredményei
N T fuiQ frSi/Mn Mn/S| P | (5 lId(’i P
il | | ned
e gL D, W > € l X X D S 0 4 ‘ X 99,95
R . 12 S el S S SN TR
a|x|x| _99,95
gl Xy ! X 95
5 X L X 10
6 X ] ___} 90
TR X 99,5
N [, MR X | 99,95
9| X I X X 90
10 X l X X X 95
11 XX X X X 99,95
| 12 X X ' X ’ X X 99,95

vagy folytonos. A diszkrét valészintiségi valtozé
eloszlasat azzal jellemezziik, ha megadjuk, hogy
értékeit milyen valészin(iséggel veszi fel (1. dbra).

A folytonos valészin(iségi valtozénal a siriiség-
fiiggvény ismeretes, amely hasonléan értelmezhetd,
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2. dbra. A normdalis eloszlds striiségfiiggeénye

mint pl. a tomegeloszlis tomegsiirisége. A 2.
dbra a normilis eloszlés siirliségfiiggvényét mutatja

Minden valdszinfiségeloszlasnak két jellemzs
paramétere van:

1. a varhato érték,
2. a szorés.

A wvarhaté érték az a szim, amely koriil a val6-
szinliségi viltozo6 ingadozik. Mechanikai analogonja
a stlypont. A szdrds viszont a valészinfiségi valtozo
ingadozisinak mérésére szolgdl. Ennek is van
mechanikai megfelelGje : atehetetlenségi nyomaték.

A matematikai statisztika alapfeladata a sta-
tisztikai adatok feldolgozdsa és az azokbdl valé
kovetkeztetés. A megfigyelési adatok esetrél
esetre véletlenszerfien véltoznak s igy egy valé-
szinliségi viltozé6 megfigyelt értékeinek foghaték
fel. Egy valészin(iségi valtozé értékeire vonatkozé
egymastél fiiggetlen megfigyelési adatok Osszes-
ségét az eloszlasbol vett mintdnak, az adatok meg-
figyelését mintavételnek nevezziik. llyen mintat
kaptunk pl. akkor, amikor az el6bb téargyalt fel-
adatban az Fk-38-as kokillik koziill megmértiik
jonéhany karbontartalmat és élettartamat. Az igy
kapott szamértékek osszege alkotja a mintdt.

A matematikai statisztikinak azt a részét, amely
azzal foglalkozik, hogy mikét lehet egy vald-
szintiségi valtozé eloszlisinak jellemzdit, neveze-
tesen varhaté értékét és szérdsit a valdsziniiségi
valtozé értékeire vonatkozé mintavétel Gtjdn jol
becsiilni, tovibbé ezeknek a becsléseknek a tulaj-
donségait vizsgalja, becsléselméletnek nevezziik.
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. Beesléselmélet alkalmazasa

Igen sokszor a kivetkezd kérdést kell megvala-
szolni: feltételezhetjitk-e, hogy két adott minta
ugyanabbdl az eloszlisbol szarmazott, vagy sem?

Ilyen esettel talilkozunk pl. valamilyen techno-
logiai valtoztatds eredményességének eldontése-
kor. Ilyenkor a véltoztatas el6tti és utani helyzet
vizsgilata sordan tulajdonképpen két sokasigot
vetiink egybe, amelyek koziil az egyik a régi, a
mésik az 0j eljarissal gyéartott termékeket jel-
lemzi. A technolégiaviltoztatis eredményességé-
nek az a feltétele, hogy a két sokasig egymdstdl
erGsen elkiiloniiljiin. Ha ez bekovetkezik, biztosak
lehetiink abban, hogy a mért értékek valtozisa
nem a véletlen tényezik hatasnak kovetkezménye.
Ezt a vizsgalatot a Student-féle t-prébaval hajtjuk
végre.

Az iparnak — ezen beliil a kohaszatnak is —
elsérends érdeke, hogy a felhaszndlék jé mind-
ségli, lehetdSleg selejtmentes. druhoz jussanak.
Ennek egyik eszkize a mindségellendrzés. ElGfor-
dulhat, hogy minden egyes gyartmanyt megvizs-
galnak. TIgen sokszor azonban valamely sok darab-
bél all6 tétel tulajdonsdgaira csupidn a tétel egy
részének vizsgilata alapjan kovetkeztetnek. Ezt
azért teszik, mert minden darab dtvizsgildsa alta-
laban igen koltéges, faraszté és idGtrablé, az anyagi
raforditds nem all ardnyban az &ltala elérhetd
eredménnyel, sokszor pedig egvenesen megvalésit-
hatatlan.

A statisztikai minGségellendrzés lehet :

1. a gyartaskozi ellen6rzés,
2. késztermék ellenérzés.

A gyartaskozi ellenGrzés mdédszerei nemcsak a
selejt felfedezésére nyujtanak segitséget, hanem
segitségiikkel megakaddlyozhaté a selejt gyartasa
is. A végellendrzés lehet :

1. mindsitéses,

2. méréses.

A kovetkezdkben csak a mindsitéses végellendr-
zést érintjiik.

A végellenérzésnél mindenekel6tt valamilyen
eljardst rogzitimk. Ez lehet pl. a kovetkezs: Az
N szimu gyéartmanybol 4116 tételbsl, amelyben M
db selejtes aru van, kivalasztunk véletlenszerfien
n db-ot. Ha ezek kozott a selejtes darabok szdma
nem nagyobb e-nél, a tételt elfogadjuk, ellenkezd
esetben nem vessziik at.

Annak a valészinilisége, hogy M szimu selejtes
gyartmanyt tartalmazé N darabos tételbdl vett
n elem@ mintaban & db selejt fordul elé:

[JII ] (N —-M
EJ\ n—k

N
n
Ugyanis, ha az n elem{i mintét egyszerre valaszt-
N T
]. Tovabba az M

Pr=

juk ki, az osszes lehetséges eset
.. \m

L - o IR 7. 2
szamu selejtes darab koziil £ szdmit kiilén-
boz6 médon vehetiink ki. Minden ilyen £ darabboél
4ll6 csoporthoz (n—»~k) j6 gyartméany tartozik,
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‘  —ZI lehetdségiink van. A kedvezs

MJ N-—-M
k ( , —k
szintliség éppen az elGbbi.

Pp hipergeometrikus eloszlast kovet. Ha azon-
ban N > n, akkor ismert médon a hipergeomet-
rikus eloszlds a binomidlis eloszldssal jol kozelit-
hetd. Erre val6 hivatkozissal

P ~ (:J pHl—p)r—*

alakban is irhaté, hol p=M/N-t selejtaranynak
mondjuk.

Allapodjunk meg abban, hogy egy bizonyos
Py (vagy ennél kisebb) selejtardnyu tételt az at-
vevd legfeljebb e, valdszintiséggel utasithat vissza.
Az atado viszont egy p, (vagy ennél nagyobb)
selejtaranyi tételt legfeljebb &, valdsziniiséggel
adhat at. p,, p,, &, és &, értékét az atads, illetve
atvevd kozosen allapitja meg.

Mar most az dtvétel valészintisége p selejtarany
és ¢ atvételi kiiszobszam mellett:

Vip)= 2 (Z]p"(l e )
k=0

Konnyen kimutathat6, hogy V(p) p monoton
csokkend fiiggvénye. Ezért n és ¢ megvalaszthato
oly médon, hogy a

amelyre (

esetek szima [ ) és igy a keresett valo-

Vips)=e, (1)

egyenlGség teljesiil. V(p) monotonitésa miatt azon-
ban ekkor minden p > p,, V(p) << &, ami més
sz6val annyit jelent, hogy p,-nél nagyobb selejt-
aranyu tétel atvételének valészinfisége kisebb
eo-nél.

Képezziik V(p) ellentett eseményét: 1—V(p)-t
ami nem més, mint a p selejtaranyt tétel vissza-
utasitdsinak a valészinfisége. Hasonléan kénnyen
beigazolhaté, hogy 1—V(p) viszont p monoton
novekvé fiiggvénye. n és ¢ masrészrél is megva-
laszthatd, hogy fennalljon az

1—V(p)=¢, (2)

egyenldség. Ekkor p << p,-re teljesiil, hogy az at-
vev( p,-nél kisebb selejtaranyt tételt ¢,-nél kisebb
valészinfiségeel utasithat csak vissza.

(1) és (2) n és e-re egvenletrendszert szolgiltat,
melybdl n és ¢ meghatirozhaté.

Abban az esetben, ha p kicsi, még tovibb egy-
szerf{isithetiink. Ilyenkor ugyanis a binomélis el-
oszlast Poisson eloszlissal kozelithetjiik, és n, ¢
meghatirozasira felhasznalhatjuk a Poisson el-
oszlas fiiggvénytablizatit.

Stochasztikus folyamatok elmélete

A matematikai statisztika igen fontos fejezete
a stochasztikus folyamatok elmélete. Ez Kolmo-
grov 1941-ben végzett vizsgilataitél kezdve oriasi
fejlédést mutat. Az alkalmazdsokkal sok konyv és.
egy sereg dolgozat foglalkozik. Az aldbbiakban eb-
b6l a témakorbdl egy dltalunk megvizsgilt esetet
emlitenénk meg.
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Az Ozdi Kohdszati Uzemek nagyolvasatéihoz
egy koksztirold iizembedllitisit tervezték (3.
dabra). A kohdékhoz folyamatosan tobbféle koho-
koksz érkezik, amely részben a nagyolvasztok el6tt
levé throlékba (pufferekbe) keriil, a felesleget pe-
dig a kiilsé rakodén helyezik el. Az itt lerakott
kokszot természetesen 1jra meg kell mozgatni,
hiszen azt a felhaszndlas el6tt a kohékhoz tovab-
bitjak. Feltehet6, hogy a koksztirol6 létesitésével
a lerakési és felrakdsi, azaz az anyagmozgatési
koltségek csokkennek. Jeloljiik 77 (Ft/év)-vel az
eredeti, ¢ (Ft/év)-vel a koksztirolé létesitése utani
anyagmozgatiasi koltségeket, B (Ft)-vel pedig a
koksztarolé létesitésének koltségét. Ekkor a be-
rendezés

a= (€v) (3)

T—t
id6 alatt amortizalédik. (3)-ban B és 7' ismert, ¢
ismeretlen.

t meghatéarozisihoz azt kellene tudni, hogy a
koksztarolé létesitése utan mennyi kokszot kell a
kiilsé rakodétéren elhelyezni. Tegyiik fel, hogy ez
b (t/év), akkor ismerve ¢ (Ft/t)-t, ¢ az 1t koksz
le- és felrakdsi koltsége) :

t=>b-c (Ft/év)

b meghatdrozisa végett kisérletsorozatot haj-
tottunk végre elektronikus szimolégépen, azaz
lejatszottuk azokat a viszonyokat, amelyek a kohé
kokszmozgatisakor érvényben lesznek akkor, ha a
koksztarol6t megépitették. A koksz utja ilyenkor
a kovetkezi:

Az 6zdi kiils6 vasutallomésrol

1. vagy a vagonbuktatéra keriil,

2. vagy a kiils6é rakoddén lerakjik.

A vagonbuktatéra keriilt koksz sorsa:

1.1. a széllitészalag a pufferekbe tovibbitja,

1.2. a széllitészalag a koksztiroldba viszi,

13. a vagonbuktaton a kocsiban marad.

Mind a pufferekben, mind a koksztaroléban a
kohdkokszot mindség szerint (eseh, lengyel, szov-
jet sth.) taroljik. beltehetjiik hogy a nagy-
olvaszték kokszfogyasztisa egyenletes. Mivel azon-
ban a szallitdsok az id6ben valtoznak, a pufferek-
ben és a koksztaroloban fajtinként meg kell dlla-
pitani egy biztonsigi szintet, amely ald a koksz
mennyisége nem siillyedhet. Ennek megfelelGen a
vagonbuktatora keriilt koksz tovibbitdsakor a fent
jelzett programban valtozisok lehetségesek. Igv
el6fordulhat, hogy nem kovetkezik be sem [.1.,
sem [.2., mert a szallitdszalag a taroldban, ill. a

Xoksz

‘'

wasut

pufferekben azokat a rendszereket tolti fel, ahol
egy masik kokszfajtdban hidny mutatkozik. To-
vabba az is el6fordulhat, hogy 1.3. sem kivetkezik
be, mert a koesiknak oly sokdig kellene varniuk,
hogy dtlépnék a megengedett kocsitartézkodasi
idét.

Eddig a kokszérkezés esetét vizsgaltuk. Ha
viszont nem jon kokszszallitmény, figyeljiilk a
pufferekben, ill. a koksztiroléban a szintvéaltozést.
Ha a koksznivé a pufferekben elérte a biztonsagi
szintet, a puffert toltjiik a koksztéarolohol, a koksz-
tarolét a kiils6 rakodérél. Megemlitjiik, hogy a
kiils6 rakodén is felvettiink egy biztonsdgi szintet.

Ezzel a feltoltési eljardst jol definidltuk.

A kovetkezGkben azt kellett tisztdéznunk, hogy
a napi kokszbeérkezés, mint valdsziniiségi valtozo,
milyen eloszlast kiovet. Most héarom lehetéség ko-
zott valaszthattunk:

1. Az adatokat nem dolgozzuk fel matematikai
statisztikai modszerekkel, hanem kozvetlen szi-
mulalunk veliik.

2. Az eloszlas hisztogramjabol elkészitjiik a ta-
pasztalati eloszlasfiiggvényt és abhdl vesziink vé-
letlen mintét a szamolégépes szimuldld programhoz

3. Ismert tipusu eloszlasfiiggvényhez meghaté-
rozzuk a jellemz6 paramétereket és ebbdl az elosz-
lasbdl vesziink véletlen mintat.

Arrél persze, hogy az ismert tipusi és szdmolt
paraméterii eloszlds redlis-e, mindig meg kell gy6-
z6dni un. illeszkedésvizsgalattal.

Jelen példaban I.-et és 2.-t nem kovethettiik,
mivel a kokszbeékezésekre csak néhiny évvel ez-
el6tti statisztikai adatokat ismertiink. Bebizonyi-
tottuk, hogy az eloszlas jellege az idével nem val-
tozik, de a kokszfogyasztds idékozben létrejott
megnovekedése miatt a paraméterek médosulnak.

Ezért nem maradt mas hatra, mint ismert el-
oszlasfiiggvénnyel prébalkozni. Eldszor Poisson
eloszlissal kigérleteztiink, de kideriilt, hogy ez
még nagy hibaval sem alkalmazhaté. Végiil is —
szamos probalkozds utin — arra jutottunk, hogy
a kokszbeérkezésnek kevert eloszlisa van. Az
illeszkedésvizsgalat kielégité eredménnyel jart. Az
eloszlasfiiggvény mcuhatarmasat kovetben az elSb-
biekben leirt stmtcglaval szimuldciot hajtottunk
végre. A szimulacids id6 4 honapra terjedt ki.

A szamitds végeredménye az volt, hogy koksz-
throl6 létesitésével a kiilss rakodén a kokszmeny-
nyiségnek esak kb. 69 -4t kell tarolni, igy a beru-
Zasi knluow igen rovid id6 alatt amortizilédik.
Fldokcneu kedvéért metremlltjuk hozy a feladat
megoldisa soran, ami nem egész egy hénapot vett

AUiss torok

Nagyo!vasztok
vagor | Szl
tuktolo [7773
Koksztorol
75 4

3. dbra. A koksztovabbitis lehetéségei az Ozdi Kohdszati Uzemek nagyolvasstéi it=emében
q 7
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igénybe, kb. 3 és fél év, azaz mintegy 4 milli6 Mp
kokszszallitményra vonatkozé adatot dolgoztunk

fel.
Konfidenecia vizsgalatok

A matematikai statisztika felhasznilhaté kiilon-
féle ipari kutatési problémak vizsgilatira is. Az
aldbbi példan érzékeltetjitk véazlatosan, hogy ez
milyen médon torténhet és milyen sikerrel ke-
csegtet.

A kohészati iizemekben, kiilontsen az ontodék-
ben a portartalom csokkentése elsérendii munka-
védelmi probléma. Jelenleg a KGM Szilikézis
Kutaté Intézetben folynak ilyen portalanitdsi
kisérletek. A portalanitist tgy hajtjidk végre a
kisérleti berendezéssel, hogy levegével megfeleld
nyoméson vizet porlasztanak, amelyhez feliilet-
aktival6 anyagot adnak. A porlasztébél kikeriilé
vizeseppek mérete igen kicsi. Ezek a vizeseppek,
mikozben dthaladnak a porral teli téren, a porsze-
meket magukkal ragadjik és a porszemekkel ered-
ményesen Osszeiitkozott vizrészecskék a helyiség
talajin gytilnek ossze.

Ezzel kapesolatban a kovetkezik tisztazandok:

1. Milyen torvényszeriliség irja le a porszemek
szaménak idGbeli alakuldsat.

2. Ha egy ilyen osszefiiggés ismert, ebben milyen
szerepet jatszanak azok a tényezdk, amelyek a por-
tartalom csokkenését befolyasoljak.

Az elvégzett elméleti megfontoliasok az alabbi
egyenlethez vezettek:

t
m(T)= f flx)e—romi (3)
0

(3)-ban m(T') jelenti a 7' idGpontbhan a térben je-
lenlevé, még nem lekotott porszemek szdméanak
vérhat6 értékét, f(x) a portartalom kezdeti elosz-
lasat, A(x) az « 4tmérGjii porszemek iitkozési haj-
landésiagat, p a tapadas valGszinliségét az iitkozés
bekovetkezése utdn, s az idGegységhen a porlasz-
tés sordn keletkezd vizeseppek szdménak varhatéd
értékét, 7 a vizeseppeknek a térben valé tartoz-
kodési atlagidejét.

Ezenkiviil azt talaltuk, hogy

8—————6Q
T aM(r3)

=M [i)

73

(4)

(5)

ahol @ az idGegységben felhasznilt vizmennyiség,
! a porlaszté magassiga a talajszinttél, r a viz-
cseppek sugara, M a vérhaté érték jele.

A 3. és 4. tabldzat azt mutatja, hogy a szdmitdsi
és mérési eredmények kiilonféle feliiletaktivizélo
anyagok esetén milyen egyezést mutatnak.

Belejezés

A matematikai statisztikinak vannak olyan
fejezetei, amelyekkel kapcsolatban méar csak fel-
soroldsra szoritkozhatunk példik bemutatésa he-
lyett. Ezek:

1. informéeiéelmélet,

2. dontéselmélet,

3. jatékelmélet,
4. operacickutatés.

Altaldban tgy tfinik, hogy a statisztikai (valé-
szinfiségelméleti) modellek igen j6l irjak le a valo-

3. tablazat

Portalanitdsi kisérlet szdmitott és mért eredményei
0,29, Sandovit feliiletaktivilé anyag jelenléiéhen

) az id6 mp-ben

) : a mért, portartalom, 9 -ban

my : szamitott portartalom %, -ban, ha A= all.
my : szdmitott portartalom 9%-ban, ha line-

drisan novekvd fiiggvény
b—mg, b— m, : a mért és szamitott értékek absz.
eltérése

u_‘”. M. a mért és szamitott értékek

My My relativ eltérése

b—m,| b—my

T |(T) | mg| my | b—m,| b—m,

m, my

5| 95 | 95 | 95 0,11/ —0,40 | 0,00 | —0,00
10| 89 | 90| 91 | —1,03|—2,01|—0,01| —0,02
15| 84 | 85| 86 | —1,43|—2,06 | —0,02 | —0,02
20 | 79 | 81 | 82 | —2,06| —2,76 | —0,03 | —0,03
25 | 76 | 77 | 718 | —1,91|—2,656 | —0,02| —0,03
30 | 71| 7| 74 | —1,98/—2,75|—0,03 —0,04

35 67 69 | 70 | —2,26 ‘ —3,06 | —0,03 | —0,04
40 63 66 | 67 | —2,70| —3,65 | —0,04 | —0,05
45 60 | 62 | 63 | —2,34| —3,21 | —0,04 | —0,05

50 | 57 | 59 | 60 | —2,16|—3,15 | —0,04| —0,05
55 | 65 | 56 | 57 | —1,13| —2,04 | —0,02 | —0,04

60 5i —1,18 | —0,00 | —0,02

w
o
w
o
-
L
{5
(=]

4. tablazat

Portalanitdsi kisérlet szamitott és mért eredményei
0,29, SzV-102 feliiletaktivilé anyag jelenléiében

A jelblések ugyanazok, mint a 3. tdblézatban.

1
b —my | b—my
My my

T |&(T) |my | my |b—my | b=ty

5| 93 | 90 | 91 2,74’ 1,72| 0,03| 0,02
10| 83 | 81 | 82 1,54 0,76 0,02 0,01
15| 74 | 74 | 74 0,47 | —0,43 0,01 | —0,01
20| 65 | 66 | 67 | —1,37| —2,36 —0,021—0,04
26| 59 | 60 | 61 | —0,90|—1,97 { —0,02 | —0,03
30| 53 | 54 | 55 | —1,06| —2,19 | —0,02 | —0,04
35| 48 | 49 | 50 | —0,80 | —1,96 | —0,02 | —0,04
40 | 44 | 44| 45 | —0,04 | —1,22 [ —0,00 [ —0,03
45 | 41 | 40 | 41 1,25/ 0,06 0,03 0,00
50 | 38 | 36 | 37 2,12/ 0,93| 0,06/ 0,03

55 36 | 32 | 34 3,62 244 0,11 0,07

60 35 | 29 | 30 5,77 4,61 0,20, 0,15
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sagot. Az ismeretek novekedésével egyre tibb
tényezd hatdsat tudjuk figyelembe venni és kovet-
kezményeiket rogziteni. Az adatok feldolgozdsa az
elektronikus szémolégépek segitségével egyre in-
kébb mechanizalddik, a kiértékelés pontossaga né
és az 4llitdsok élesednek. Csoddalattal allapithatjuk
meg, hogy a véletlen éppen olyan szigora torvé-
nyeknek van aldvetve, mint a tiszta determiniz-
mus. Ezeknek a torvényszertiségeknek a kutatdsa
a matematikai statisztika eszkozeivel az emberi

tudast minden teriileten, igy a metallurgidban is
a jovében kétségteleniil jelent6sen elGbbre viszi.
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Finomhizogépek lizemének elméleti és kisérleti vizsgalata

MARTON K ORNZEL okl. kohé6mérndk, tud. munkatdrs
Nehézipari Miszaki Egyetem, Miskole

A tanulmany a estuszvahiizo finom dréthazé gépek
csuszasi viszonyainak elemzésével elméleli dsszefiig-
géseket dllapit meg a huzégép konstrukeiés adatai,
valamint a hizészerszamok fogydsterve és a csisza-
sok kozott; ill. a htizdszerszamok kopasa és a csiuszi-
sok kézott; végul a drot kopdasa és a estiszasok kozott.
A nyert Gsszefuggések kisérleti ellenbrzése céljabol
szerzd uzemi méréseket végzett eqy DHCF-17 tipusi
Jinom hizbgépen. A mérési adatok j6 egyezést mu-
tatnak az elméleti dsszefitggésckkel szamitott értékek-
kel.

Jelolések

A a hizoégép fokozatillanddjas
D a htizétdresik atmérdje, mm;
F a fogyds, mm?;
Nep a htzétdresan vald estszdas teljesitménysziikséglete,
mkp/s;
N, a htizas teljesitményszitkséglete, mkp/s;
Npg a htzészerszdamban felléps strlédds teljesitmény-
sziikséglete, mkp/s;
@ a szerszam dolgozo felitlete, mm?;
V az idbegységhben hizott drét térfogata, em?/s;
Z a huzéerd, kp;
7" az ellenhtizéerd, kp;
a a htizétarcsiak attétele;
d a drét atmérdje, mm;
f a drét keresztmetszete, mm?;
ke a drét alakitdsi qnléxdséga kp/mm .
ki a kbzepes alakitdsi ellendalldas, kp/mm?;
m a hazdtaresan levd drot menetszama;
n a htuzétar csa fordulatszama, 1/perc;
qa a fogyds, 9%:;
§a hu/(’)ta.rcs:ik és a drét kozotti fajlagos csiiszds;
vq a drét sebessége, m/s;
vy & htizétarcsa keriileti sebessége, m/s;
va & drét kozepes sebessége a huzdszerszémban, m/s;
vy a htizétdaresak és a drot kozotti relativ sebesség, m/s;
t a drét tartozkoddsi ideje a hbzétdresén, s;
wes & drét kopdsa;
why a drot fajlagos kopisa;
« a htzdszerszam félkapszoge (radidn);
Ad a drét dtmérSjének vialtozdsa a hizészerszdm kopé-
sa miatt, mm;
Ad* a drét atmérdjének fajlagos véltozdsa a hiizészer-
szdm kopdsa miatt;
As a fajlagos estszés viltozdsa a hizdszerszdm kopédsa
miatt;
u & surloddasi tényezé a htizéiireghen;
u a stirléddsi tényezd a htizétdresdan.

Bevezetés

Tobbszoros csiszvahizé gépeknél a huzal a
huzdszerszamok egész sorozatin fut keresztiil.
Két-két hazoiireg kiozott a huzalt egy-egy hizé-
tarcsa szallitja tovabb oly médon, hogy a tércsén
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1
strl6d4s viszi 4t a huzéer t. A huzal folyumatosan
novekedd sebességgel fut keresztiil az egymds utdn
kovetkezé iiregeken, ami lépests tarcsak, vagy no-
vekedd fordulatszdmi tércsasorozat segitségével
érhetd el. Minthogy lehetetlen az egvmds utan ko-
vetkez8 keresztmetszetesokkenéseket és  hiizasi
sebességeket a meghosszabbodéssal pontosan Gssze-
hzmgolm az egyes huzoétarcsik keriileti sebességét
ugy kell megallapitani, hogy minden hizétircsa
mindig tobb drétot akarjon széllitani, mint ameny-
nyit a kovetkez$ iireg fel tud venni. Tehit az a
szabdly, hogy a két iireg kozitt dolgozéd hizdlarcsa
keritleti sebessége néhdny szizalékkal nagyobb le-
gyen, mint a két iireg kozoll futd huzal sebessége. Ty
tehat az egyes hhzétéarcsikon a drét cstszik. A
cstszis mértékét a huzdldresak sebessége és a drot-
sebességel szabjik meg. Mig a huzétaresik keriileti
sebessége adott htizégép esetén dllandoénak tekint-
het$, a huzal sebessége az egyes fokozatokban a
htizészerszimok kiképzésétdl, azaz a fogyasterv-

t6l fiigg és a kopasok kovetkeztében iizem kézben
is valtozik.

A hiizétaresak és a drot kozotti
fajlagos estszas meghatarozasa
Az 1. dbra jeloléseivel a kész dob az idGegység
alatt
V=vaw-f

V0 mm(m/s)bm
"m torcsa sehessege (mfs)-bon

(L-bY

1. abra. Cstszdssal tobbszordsen hizé drothuzégépek elvi
miikddése
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