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AZ ORSZAGOS MAGYAR BANYASZATI ES KOHASZATI EGYESULET FOLYOIRATA

XII. évfolyam (XC.) 3. szhum 1957, marcius
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A beszallo akna helye és a személykozlekedés idGvesztesége
- ZAMBO JANOS okl banvamérnitk, a miiszaki tudoményok doktora, egyetemi tandr (Sopron, Miiszaki Egyetem)
A-p BambGo S1HO0m ropustii HHXKEHEDP, AOKTOP TeXHnyeckix navi, npodgeccop (r. Wompon, Fopubtii Mucruryr):

OMPEJEITEHUE MECTA 3AJIO}KEHHWS CTBOJIA CJIVIKAULEO JIs1 CIYCKA JIIOJAEA M CBA3AHHAS
C 9TUM TOTEPSYI BPEMEHW JABWKEHWSA JIIOAEN.

Dipl. Bergingenieur Dr. Jdnos Zambi, Doktor der technischen Wissenschaften, Univ. Prof. :
Stelle des Einfahrischachtes und Zeitverlust des Personenfahrens.

Dr. Jdanos Zambd, Mining Engineer, Doctor of Technical Sciences, Univ. Prof. :
Place of the descent pit and loss of time in man riding,

Dr. Jdnos Zambi, ingénieur des mines, docteur és seciences techniques, prof. de I'université :
Endroit du puit de deseente et la perte de temps par la circulation du personnel.

A beszallé akna helyének fontos szerepe van a féldalatti kozlekedés idGveszteségében. A banya-
szati szakirodalom még nem vizsgdlta analitikai mddszerrel ezt a kérdést. Sevjakov! foglalkozik ugyan
vele, de hozzakoti a foldalatti teherszdllitds minimum-problémdjihoz. Megallapitja, hogy a beszallé
akna optimadlis helyének meghatirozisa a teherszallité akna optimélis pontjanak kijeloléséhez hasonléan
torténik. A hazai bényévati szakirodalomban Vargha Béla* elemzi a problémat. Gondos, szemléltetd
numerikus tablazataival és diagramjaival}, fel-
hivja a figyelmet a kérdés nagy hordere]ere Y
Vizsgélati médszere ugyan numerikus, de nem
analitikus, éppen ezért nem altalénos. Ennek
ellenére t6bb olyan kovetkeztetésre jut, ame-
lyet a gyakorlé banyisz eddig legfeljebb oszto- & B
nosen megérzett, és alkalmazott, de tette ezt
anélkiil, hogy gazdasigi el6nyét szdmitotta
volna. Yy

Tanulmanyunknak az a célja, hogy dliald-
nos érvényl osszefiggéselet adjon a beszdllé akna
optimdalis helyére, a foldalatti személykozlekedés
idbveszteségének mértékére.

El6szor derékszogii négyszog alakt akna-
mezét tételeziink fel. A valdsdgban ilyen ak-
namezé igen ritka. Mégis célravezetd vele fog-
lalkozni, mert az dltalinos torvényszerfiségeket 1. dbra.
egyszer(ibb osszefiiggésekkel ismerhetjiik meg.

Emellett a megismert szabalyszerusegek gyakorlatilag hasznosithaték a kozel derékszogii négyszig
alaki aknamezdk esetében is.

Altaldban az aknamezd alakja szabélytalan. Meg kell tehét keresniink azokat az sszefiiggé-
seket, amelyek gyakorlatilag kielégité pontossiggal hasznélhaték a szabdlytalan alakd aknamezik
esetében is.

A vizsgilatokban szerepe van a telepillés dilésszigének. A lapos '6lésii telepiiléseket tehdat a
meredek ddlésiiektdl elkiilonitve targyaljuk, bir — mint latni fogjuk — a jelleg mindketténél azonos.

Derékszogfi négyszog alaki aknamezd (1. dbra) tetszéleges P pontjaban van a beszallé akna.
A telepiilés csapasvonala az A hosszabb, d6lésvonala a B rovidebb oldallal parhuzamos Az ideiglenes
koordinatarendszer (x, ¥,) kezd8pontja egybeesxk a P ponttal. Az aknamezo tetszoleges helyén hasit-
sunk ki dx, dy, differenciélis teriiletet. A beszall6 akna talpatél a differencidlis teriiletig z, csapés-
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' L. D. Sevjakov : Mélymiivelés(i banyatizemek tervezési alapelvei. 113 §. 272—274 o. Nehézipari Kényv-
és Folyoiratkiadé Véllalat 1951.

* Vargha Béla: Az aknamezd nagysfgénak, alakjinak és telepitési médjanak osszefiiggései. Banyészati
Lapok 1956. 3. sz
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menti és y, dolésmenti utat kell megjirni, visszafelé ugyanannylt Irjuk fel a differencidlis teriilet
lefejtéséhez sziikséges differencidlis személykozlekedési 1dét

M
dt =2 —Eq_‘vl (@9 + »yo) dzg dyo = 2 ¢ (2 + vyo) day dy, : (1)

¢ a kitermelhetdségi egyiitthato, azaz a gazdasdgosan kitermelheté és a tényleges dsvinyvagyon hanya-
dosa. M az dsvinytelepiilés vastagsiga, v a térfogatsilya. A ¢ médositott, az akna egész élettartamdra
vonatkoztatott, dtlagos foldalatti teljesitményt jelent. A szokvényosan értelmezett, azaz az egy fGre és
egy mfiszakra atlagosan es6 ésvanymennylségnél nagyobb, mert a leszillok egy része nem jut el (k-
ségszerlien a kitermelés helyéig, az oda vezetd titnak csak kisebb-nagyobb részét jarja meg a miszak
elott, illetve utdn. Ezek kozé tartoznak az akna koriil dolgozdk, a szalliték egy része sth. ». a foldaﬁattl
személykozlekedés miiszak el6tti és utdni sebességének atlaga. A » viszonyszdam.

Legyen a ddlésben fekvé sikléban a miiszak el6tti és utdni jards dtlagos sebessége v, ugyanaz
az ereszkében v.. A siklés illetve az ereszkés mezd viszonyszima :

Vo= _v_c’ illetve », = 2 (2)
Vs Ve

A » és a v adott viszonyok kozott zmak, a telepiilés dblésszogének fiiggvénye. Altaldban
ve > v5, mert a siklés mezdben a miszak elején kell felfelé jarni és a végén lefelé, az ereszkés mezGben
pedig megforditva.
. A differencidlegyenlet felirdsdndl feltételeztiik az allandé vagy legalibb gyakorlatilag dlland6
telepvastagsagot, és ennek megfelelGen a ¢ koefficienshen szerepld tobbi adat is gyakorlatilag véltozatlan.
Az is feltétel, hogy csapisban és délésben a legrovidebb tton jutunk el a munkahelyre.

frjuk fel a differencidlegyenlet és az dbra alapjin az egész aknamezd kitermeléséhez sziikséges

foldalatti személykozlekedési iddt :

Zo=ty  Uo=lo T =ty %0
t=2c [ (g + 2 o) dzy dy, + ( [‘ (g + v yo) day dy, (3)
2=~ (d—ag) =0 xg=—(d—ay) yo=—(B—by)
A miivelet elvégzése utan kapjuk :
t =c{[as + (A—ay)*] B+ vsbjy A + v, (B—b,)* A} (4)

Egyenletiink els6 tagja a csapasmenti (f), mdsodik a siklés (fs), a harmadik az ereszkés (t.) személy-
kozlekedés idejét fejezi ki, azaz :
t=1to+t: + s ¢ (5)

Keressiik ¢-nek a minimumat az a,, illetve a b, fiiggvényében. Képezziik tehat t-nek a,, illetve b,
szerinti parcidlis differencidlhdnyadosit, és tegyiik nullival egyenlové :

O . c[2a0—2(4—ag)] B=0
da,
ot (6)
S c[21’,b0—27«(8—b0)] A =0
ob,
A maésodik parcidlis differencidlhényados tantsdga szerint mindkét esetben minimumrél van szé, tehit
X y: |
0 min =— 5~
2
’ )
b = >
s Vs + Ve
A legutolsé egyenletiinkbdl kovetkezik :
v _Te Qe (8
Ve Ts Qs
ahol 7. az ereszkés, T's a siklés mezd teriilete, illetve Q. az ereszkés, Qs a siklés mez6 kitermelhetd

dsvanyvagyona.
Az eddigi osszefiiggések alapjan is alapvetd kovetkeztetések vonhatdk le.
1. A személykozlekedési idé osszefiiggésében kalcm jelentkezik a csapdsmenti, a siklés és az ereszkés

mezb személykozlekedési ideje.
2. A személykozlekedési id6 — mint ez varhato volt — a terillet, illetve a teriilet dsvanyvagyondnak

sztatikar nyomatékdval fejezheté ki. A teriilet csapasmenti kozlekedési ideje mindkét oldalon a teriilet
2¢' = —— koefficiensel szorzott dsvinyvagyoninak az akndn dtmené délésvonalra vonatkoztatott

sztatlkalq nyomatéka. A siklés és ereszkés mez$ vonatkozdsdban a sztatikai nyomaték az aknén
athaladé csapasvonalra vonatkozik, ez tehit a tengelye ; a koefficiens pedig 2 ¢, illetve 2v.c’.
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3. A beszdllé akna optimdlis helyét két feltétel kielégitése hatdrozza meg. Az egyik szerint az optimdlis
pont az aknamezé dsvinyvagyondt felezé dilésvonalon van. A mdsik feltételnek akkor teszink eleget, ha az
optimalis ponton dtmend csapdsvonal az aknamezé dsvanyvagyondt 1igy ossza ketté, hogy ardnyuk forditottja
a v-ériékitk ardnydnak. Ha vy = v, az akna optimalis helye a kozéppontban van.

A levont kovetkeztetések természetesen dllandé c-érték mellett érvényesek. Ha vialtozik, a
c-értékek szerint silyozott dtlagértékekkel kell szdmolnunk, mint a késébbiekben még litni-fogjuk.

Toljuk el az ideiglenes koordinita-rendszert énmagédval parhuzamosan gy, hogy a kezd&pont
azonos legyen a beszallé akna optimdlis helyével. Helyettesitsiik tehat a 4. egyenletbe az alabbiakat :

y = S x
és 7 5 b (8)
by = ;;‘+ w7 B=y
helyettesitések elvégzése utin a végleges koordindta-rendszerben érvényes a kivetkezd dsszefiiggés :
= c{(—-—Az 4 2x2) B+ [————”' " B (v + ) ]A} ' (9)
i 2 Vs + Ve

|‘ ‘\\ =0 és y = 0 helyen természetesen a foldalatti személykozlekedés idejének minimumét kapjuk :

A2 Vg Ve

mln=0( 2 B+‘Va+'l’u

1« .nerre az eredményre jutunk akkor is, ha a 4. egyenletben az a,, illetve b, helyébe az agmiy, illetve
by, értékét helyettesitjiik.

AB2) . (10)

Képezziik az
. 7]%:100 tt| (11)
sziazalékos értéket. Helyettesitsiik be a megfeleld értékeket, és egyenletinket redukdljuk nullira :
100 e 'T] A 2 Vs Ve
2 ; 2. Y
| 2 Ba® + (1 + v) Ay* + — o ( : B+’,‘+WAB) 0 (12)
Kz az tsszefiiggés ) szerinti ellipszis-sereg kizponti egyenlete. Irjuk fel a szokvényos alakban is :
a2 y2
EIE =1 (13)
77_ 100 A i Vg Ve ‘T)— 100 4_4_ Vs Ve
200 : (2+73+73B) } lOO("»’.‘I""a) (2+1’.+170B)
Az ellipszis-sereg két fGtengelyének fele (a, b) az v fiiggvényében :
a n—100 . (A, v :
om i ARGy ) Y
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(15)

5)

Az ellipszis geometriai helye mindazoknak a pontoknak, azaz beszdllé akndknalk, amelyekhez azonos
foldalatti személykizlekedési idé tartozik. A 2. dbran lathaté ellipszis-sereg mutatja az idoveszteségek
szazalékos alakulasat. Az optimdlis pontba telepitett beszallé akna esete jelenti a 1009, -ot. A szélek,

@

®

®

foleg a sarkok felé kozeledve eleinte lassabban, majd roha-
mosan novekszik az idéveszteség. Megallapithaté, hogy
gyakorlatilag elégséges a beszall6 aknéval megkozeli-
teni az optimalis pont helyét. Eppen ezért az isyvila-
gos, hogy a beszill6 akna optimdlis helyének meghati-
rozasihoz felvett adatok bizonytalansiga csak gyakor-
latilag még megengedhets eltolédast jelent.

A 3. dbran a legjellegzetesebb pontokat tiin-
tettiik fel. Ugyanakkor az egyszer(iség kedvéért A-val
jeloljitk az aknamez6 ddlés- és csapasmenti oldalainak
ardnyat, azaz

(16)

Foglaljuk ossze tablazatba a jellegzetes pontokba tele-
pitett beszall6 aknak szazalékosan dsszehasonlitott idd-

veszteségét (1. tabldzat ). Helyettesitsiik evéghdl a 12, egyenletbe a jellegzetes pontok koordinatdit és

fejezzitk ki az = 9,-t.

. 1. tdbldzat

A pont A pont keordinétai A szhzalékos idévesanteség (n)
jele - = e e B — gk
@ | Y Vo # Vg F Uy x> 0° | a=0°
0 0 0 100 100
A 75 2
1 S 0 200 Vs - v - vy v 1001‘*'
2 vg + v+ 2vev, A A+1
— (ve + ve) + (e ve 4 vi) A
2 2
2 0 s 200 11 e o
vg+93 Vg+l’e+2ﬂgl’el. ;\.+1
S e N
] ) Ve Vg Ve Vg
2 2
3 0 S 200 yop Sty
vy | v ¥ - ve 4 25 v A A+1
2
v v, Vg V) ve) A
4 =2 Ve B 9200 s -+ Ve + (Vs Ve 1 e) 200
2 v + v vs + vp + 2vgve A
5 A I ) 900 22T Vet eve + ve) & 200
2 Vg -+ Ve vg 4 ve -+ 2w, A

A tébldzat alapjan megéllapithaté, hogy az aknamezé teriiletén beliil a beszalls akna telepité-
sének legkedvezdtlenebb helye a siklés mezd sarokpontjiban (4) van. Valamivel kedvezébb ennél az az
eset, amikor a beszallé aknat az ereszkés mezd sarokpontjaba (5) telepitjiik. Mindkett6nél viszonylag

kedvezébb a személykozlekedés!

eszteség, ha a beszallé aknat délésben felfelé, illetve lefelé az akna-

mezGt felezs egyenesen a hatdrra telepitjiik [(2), illetve (3)], vagy ha az aknat az optimélis ponton dtmend
csapdsvonalon a hatérra tervezziik (1). A délésben felfelé (2), illetve lefelé (3) a hatdrra telepitett akna
foldalatti személykozlekedési idévesztesége megegyezik a csapisvonalon a hatérra telepitettével (1), ha

Am=me——

Vo + Ve
2 2 <

Vs + Ve

illetve A = 3 vf

(17)
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Ha a 2 értéke ezeknél nagyobb, a csapasban hatdrra telepitett akna esete a viszonylag kedvezGbb és
megforditva.

A téblazatos dsszedllitisban a szintes telepiilés (x = 0°) adatai is megtalalhaték. Mint érdekességet
megemlitjiik, hogy a sarokpontba telepitett akna az optimilis pontba telepitettnél kétszer nagyobb
id6veszteséget jelent.

A foldalatti személykozlekedési idG szamszerii értékeléséhez szitkséges adatokban tébb-kevesebb
bizonytalansig van. Ez természetes, mert tervezésrél van szé.

A kitermelhetGségi egyiitthat6t (§), a médositott foldalatti teljesitményt (¢), a csapds- és délés-
menti személykozlekedési sebességet (ve, ve, v.) a mar tizemben 1évé és hasonld telepiilési viszonyok
kozott miikodd banyak tényleges adatai alapjan tervezziik. A mdédositott foldalatti teljesitmény (q)
tekintetében még igy is bizonyos mértékig becslésre kényszeriiliink, csupan az kétségtelen, hogy
a produktiv és a féldalatti teljesitmény kozé esik. J6 megkozelitéssel a ketté kozepese.

A mdédositott foldalatti teljesitménynek az egész banyaiizem élettartamara vonatkoztatott
dtlagit kell szamitanunk. Ha az aknamezd lefejtése a hatdr felé halad, a bdnyaiizem életének
kezdetén kisebb a kozlekedési idGveszteség, nagyobb a produktiv id6. A késébbiekben véltozik az
arany a produktiv idd hétrdnydra. Hazafelé haladé lefejtésnél forditott a helyzet. A pontosabb
eljiras az, hogy minden teriiletre vonatkozéan mas modositott foldalatti teljesitménnyel szamolunk,
amikor az nem mdas, mint a teriilet dsvanyvagyondnak silypontjihoz tartozé mdédositott foldalatti
teljesitmény. Gyakorlatilag azonban egyszerfibben is eljirhatunk : az egyes teriiletek silypontjihoz
tartoz6 modositott foldalatti teljesitményeknek a teriiletek dsvanyvagyona szerint silyozott atlagat
vessziik. [gy eleget tudunk tenni annak a kivetelménynek, hogy az egy miiszakon beliili nagyobb pro-
duktiv idének nagyobb féldalatti teljesitmény feleljen meg, a kisebbnek kisebb. Mas széval a hosszabb
jards idején a kisebb teljesitmény, a rovidebb jaras idején a nagyobb teljesitmény hatasat atlagolas-
sal oldjuk meg.

A pontosabb eljarasndl a 4. egyenlet az alibbi szerint alakul :

t=[ce a.ﬁ + ¢ (4 —a.,)z] B+ vecabs A + vece (B—b(,)2 A (18)

ahol ¢, a beszillé aknan atmend délésvonaltél jobbra, a ¢, a balra esd teriilet silypontjanak megfelels
koefficiens, ¢y és ¢, ugyanez a siklés, illetve ereszkés mezd vonatkozasdban.
A gyakorlatilag megengedhets eljarasnal a

__Ca Qer + Cos Qoo 1 €5 Qs + €0 Qe
Vg Q

értékkel szimolunk, ahol @ az egész aknamezé, @, @,,, @« Qo pedig a megfeleld teriiletek dsviny-
vagyona.

= Ha a pontosabb eljirds szerint jarunk el, akkor a szélsGérték keresésénél a c-koefficienst
nem tekinthetjiik #dllandénak. Mivel azonban egyéb tényezlk bizonytalansiga ennél lényegesen
nagyobb, gyakorlatilag elegendd pontossigot ériink el, ha a c-t konstansnak tekintjiik, és nem vessziik
figyelembe, hogy az a,-nak, illetve b,-nak fiiggvénye.

A kizlekedési sebességek a telepiilés délésszogétol, a banyavagatok szelvényétol és dllapotatdl,

a banyalevegd klimajatol fiiggnek. A csapasmenti kozlekedési sebesség altalaban 2900—4300 m/éra
kozé esik. A felfelé, illetve lefelé jards sebességérdl még nincsenek teljesen megbizhaté adatok.
Mindossze Sevjakovra® hivatkozhatunk. A Donyecmedence adatai alapjan allitott Ossze tablazatot.
Ebben megadja az 1 fm jarasra forditott id6t mp-ben a telep délésszogétdl fiiggben mind a felfelé
mind a lefelé jards esetén. Vargha Béla emlitett tanulmanyiban mar a felfelé és lefelé jaras atlagat
hasznalja fel. Mi a tdbldzat kozlésétol eltekinthetiink, mert a benniik kozolt adatok arrél tantskod-
nak, hogy a felfelé és a lefelé jirds egyiittes dtlagos sebessége (m/dra) a kivetkez6 Gsszefiiggéssel fejez-
het6 ki :

(19)

3600
9.3 22 1 0,93
ahol z ivmértékben a telepiilés délésszigét jelenti. Az Osszefiiggés nevezoje az 1 fm jarasra sziikséges
id6t adja mp-ben az o fuggvényében. Ha o — 0°, akkor a csapasmenti kozlekedés sebessége :
3600

=y 9
Ye= 0,93 (21)

Ve = (20)

A (2) egyenlet szerint:
o i) SR (22)
Vg

A »e értéke ennél mintegy 10—209;-kal nagyobb. Természetesen a helyi viszonyoknak megfelelGen
a fenti Osszefiiggések mddosulhatnak.

3 L. D. Sevjakov : Mélymiivelésii banyaiizemek tervezési alapelvei 44 §. 82, 0. Nehézipari Konyv- és Folyé-
iratkiadé Valalat 1951.
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A telepiilés atlagos vastagsigat (M), az dsvany dtlagos térfogatsilydt () leginkdbb a firtlyukakbél
ismerjitk. E két adatban is tobb-kevesebb bizonytalansig lehet.

A foldalatti kozlekedés idejébe, mint az el6z6kbdl is kideriil, nem sziémitottuk be az aknakézleke-
dés idejét. Ha a telepiilés laposd6lésti, a kiilszin kozel vizszintes sik, az egyébként egyszerfien szdmit-
haté aknakézlekedési id6 lényegében nincs hatdssal az optimdlis pontra. Egyéb esetekben természete-
sen a kiilonbozé alternativik Osszehasonlitdsi lehetdsége megvan.

Ha a szintes folyosékban gépi vontatisi személykozlekedést terveziink. a ¢ értékének meg-
dllapitdsandl ezt a korilményt figyelembe kell venni. A o ugyanis ez esetben nagyobb. Az ossze-
fiiggések feltételezik azt is, hogy a kitermelés helyére a legrovidebb titon jutunk el. Ellenben érvénye-
sek akkor is, ha a csapds- és délésmenti tévolsigok egymdst véltjik. Nem jelent tehat problémat,
ha ezek az utak részletekbél tevidnek ossze, mert mind a csapds-, mind a délésmenti 1t teljes hossza
véltozatlan marad. Nem feltétleniil szitkséges tehat, hogy az adott helyre vezeté titnak elébb a
teljes csapiasmenti majd a teljes dflésmenti részét jarjuk meg, vagy megforditva. A esapasmenti ut
egy része utan kovetkezhet egy délésbeni szakasz, majd ismét esapdsmenti sth. Természetesen diagonilis
kozlekedési it is el6fordul. Tlyenkor a két befogét a diagondlis atfogé helyettesiti. E két 1t elvileg nem,
gyakorlatilag kozel egyenértékii, a kiilonbségtdl tehit eltekinthettiink.

A fentiek alapjin lithatjuk, hogy a foldalatti kozlekedési idG mennyiségi meghatarozdsiban
tobb-kevesebb bizonytalansig lehet. A relativ dsszehasonlitdsokban azonban a bizonytalansig mér
lényegesen kisebb.

Példaképpen vegyiik fel az alabbi adatokat: A = 3000 m ; B = 1800 m; £ = 0,9; M = 6 m ;
v= L4 t/m3; ¢ = 1,6 t/ma; ve = 3800 m/6ra ; « = 12°. Szamitsuk ki elsének a »-értékeket :

=102+ 1=10.0212 + 1 = 1,44
ve=12v=12.144 = 1,73
Az optimalis pontot rogzité két hosszméret :

3000
ao=¢;=-207 = 1500 m
Ve 1,73

by= 1800 = 982 m

PR L WV R T
A foldalatti személykozlekedési idd az optimalis pontba telepitett beszdllé akna esetében :

0,9-6.14 ( 30002 1,44.1,73

: = ] —
bwin = —17673800 S g 1,44 + 1,73

3000 - 18002) — 19 569 760 o< 19,6 mill. ¢ra

A jellegzetes pontokba telepitett beszallé aknidhoz tartozé foldalatti személykozlekedési idGket
tablazatba foglaltuk. A szdzalékos arinyokat szintén feltintettitk (11. tdbldazat).

11, tablazat

L T =
A pont jele 0 1 2 3 ’ 4 5
1d6 mill. 6rakban ......c...c.... 19,6 29,6 31,0 97,5 41,0 37,5
op il 100,0 151,0 158,0 140,0 210,0 192,0
#

A derékszogii négyszog alaki aknamezovel kapesolatban megismert osszefiiggések kétségteleniil
hasznosak. Kiilonosen a kiilonbozé aknatelepitési esetek dsszehasonlitisiban vilagitanak ra alapvetd
tételekre. A gyakorlatnak azonban més igényei is vannak ; az aknamezd alakja szabdlytalan, vagy
— ha meg is kozeliti a derékszogii négyszog alakjit — a esapasvonal nem parhuzamos a derékszogii
négyszog oldalival. Foglalkoznunk kell tehat a szabdlytalan alaki aknamezs beszallo akndjanak optimé-
lis telepitésével, a foldalatti személykozlekedési id6 meghatdrozdsival. Ezzel kapesolatban, ennek
osszefiiggései révén vilagithatok meg olyan derékszogii négyszog alaki aknamezd torvényszeriiségei is,
amelyekben a csapisvonal nem parhuzamos az aknamez6 egyik oldalaval. A derékszog(i négyszog alaki
aknamez6 targyalasinal lerdgzitettiink harom alaptételt : a személykozlekedési idének teriileti elkii-
lonithetdségét, a sztatikai nyomaték alkalmazésinak elvét és az optimdlis pont két feltételi egyen-
letét. Elérelathato, hogy ez a hirom alaptétel a szabdlytalan alakd aknamezd esetében is érvényes,
errgl azonban minden kétséget kizaréan meg kell gy6zddniink. A kovetkezd matematikai analizisnek

e i e— R ¥ r’NAAJ
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tehdt csupan az a szerepe, hogy aldtdmassza a harom alaptétel altalinos érvényét. Ennek birtokdaban
ugyanis minden tovdbbi probléma megolddsa igen egyszerfi.

A szabdlytalan alaki aknamez§ teriiletét az atlagos délésvonallal pirhuzamosan sdvokra bont-
juk (4. dbra). A sivok szélessége dltalaban valtozé és akkora, hogy a szabélytalan alaki aknamezdt
minél jobban megkizelitse a derékszogii négyszogekbdl dsszetett aknamezd. Legyen a beszdllé akna
tetszéleges P pontban a 0 jelzésii sivban. Az Osszes sdvok szdma N. A tetszéleges helyen megvélasztott
beszallo aknan atmend atlagos csapdsvonal n szémi sivot vig dt, azaz siklés és ereszkés részre

i

P"\

-

{& G;-1
l

|

T\

.\‘

~]

4. dbra.

oszt fel. ns azoknak a sivoknak a szima, amelyek az aknamezd siklés mezéjében, n, pedig azoké,
amelyek az ereszkés mezében vannak. Ezeket tehdt az akndn athaladé atlagos esapasvonal nem
metszi. Mind a metszett, mind a nem metszett sivok a jobb- és baloldalon egyarint eléfordulhatnak,

amikor

ni+m+1l=n
&5 e+ Mab = s ‘ (23)
tovabbda : Nej —+ Neb = N

Ervényes természetesen az alabbi osszefiiggés is:
%+ n+ ne=N = Nj+ No : (24)

| Jeldljiink ki tetszdleges helyen egy dai dy, differencidlis teriiletet. Ennek lefejtéséhez sziikséges diffe-
[ rencialis személykozlekedési idé egyszerfien fejezhetd ki :

dt = 2e (xi 4 »y,) dai dy, (25)

| Differencidlegyenletiinkben tételezziik fel a konstans c-koefficienst. Eszerint tehat a £, M, v és v, értékek
dllandéak minden pontban, a telep délésszoge (x) valtozatlan, a g-értéket pedig az aknaiizem egész
élettartamara vonatkozé atlagértéknek tekintjiik.
frjuk fel az egész aknamezd kitermeléséhez sziikséges foldalatti személykozlekedési idot :

: l;:h i b
:.zc'{_': ’ “'f (2, + v,y,) de,dy, +
Gi—1

ngh "h
Ngj . Agp bgi nj ay  Bi—bi
+ ZE f f (@, 4+ »r,y,) da, dy, + Z} f f (;, + v, y,) dz, dy, +

tgi_y byi—DBsi Bsg 0

Neh
Ngj gy bi ajy by ajo By—by

+21: [ f (@, +»,y)dz,dy, + r f (2, + 7, 9,) dx, dy, + f f (= +7,9,) dz, dy,  (26)

@gi—1 Yei—DBei —apg 0 —apy O
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Bontsuk fel a szimbélikus jeloléseket. Példaképpen bemutatjuk az elsé tagot :

nh

nj i b
1
zl" f f (@; + 7, y,) dv, dy, =
iy 0
ni o zji=aji  Vjii=hi r(b Thi=api upi=byi
5 |
ot O S 1 273
1 r | @ trvy)ds dy, + S ) o TR dz,, dy,, (27}
Tji=aji— Y5i=0 Thi=Ohij-~y  Yhi=q

A tibbi szimbolikus jelolés kifejtése is értelemszerfien hasonléan torténik.
Oldjuk meg a kettés hatirozott integrilokat. Vegyiik tekintetbe az alibbi tsszefiiggéseket is :

a;— -, = (a; + ti—y) (A —ai—y) = (2a; — A;) 4; (28)
tovabbd
b — (b —.Bi)* = (2b:— Bi) By .

Eredményiil az alabbi egyenletet kapjuk :
t=c {31{‘ A [(2a5i— A,) Bji + vibjic + v (Bji—b5) 1+
+ 3? Asji [(2 asji— Auyji) Byii + vs (2 beii — Buyji) Byji] +
% "A‘;:'i Aeji [(2 @eji— Aeji) Beji + ve (2 beji — Beji) Bejil +
T %:“ A (2 ass — Asi) Boi - ve b + ve (Bui—bai) 1+

Hgh
+ -:3 Agi [(2:as0i — Asvi) Broi + vs (2 buvi — Bai) Bani] +

ol
=+ 213 Aevi [(2 @i — Aevi) Bevi + ve (2 besi — Bei) Basi] +

Si (ai'.:) iz “hgu) By + vs bﬁ Ay + ve (By— bu)z Au}‘ (29)
*
Térjiink most rd a beszillé akna optimilis helyének a meghatirozisira. Képezziik evégh(l
t-nek @jo; @y, ..y @in s yjry. oy Ggjn; Qujyy. .., Gejn szerint vett parcidlis differencidlhanyadosit

S <\ MRS S BT R e e A St b (it)
S0 | i T et T o By g A B :
Jarjunk el hasonléan a baloldal tekintetében is :
"h Nigh Neh Ny
ot v ot \! ot \'_ o f ' \
| = = IBiage+ ¥ Asi B 31
8ab0 + ; 8abi + -‘1-‘ aa.bi + -/"1' aﬂhbi ‘ i + -14 ¥ B’"J ( )

A két utébbi egyenlet alapjan, valamint figyelemmel a jobb és baloldal ellentétes elGjelére irhatjuk :

) N Ny
By ajo + E Aji Bji = By any + 2 Ayi Byi (32)
1 1

azaz Toi = Te

Bz az dsszefivggés a beszdllo akna optimalis helyének cqyik feltételi egyenlete. Kielégiil, ha dllandé telep-
vastagsag esetén a beszallé akna helye az aknamezit feleld délésvonalon fekszik. Induljunk el akéar
jobbrél, akar balrél az egyes sivok osszeaddsaban, és amelyiknél dtlépjitk az osszes sivnak, azaz az
aknamezd teriiletének a felét, abban a sivban taliljuk meg a felezd délésvonalat.

E sdvon beliil szimithatjuk az a;min, illetve @jomin értékét :

Ny ol
_\_' Ayi Byi— .)_‘/ Aji By + A, By
] 1
Wjymin = 5B (33)
~ 0

T L N

S s "'ﬁvfl \‘
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illetve
N,' Ny
S Aj; Bji— _,\_: Api Byi + 4, By

1 1
@ppmin = 9 .B (34)
- 0

Hatdrozzuk meg a beszills akna optimdlis helyének mdsik feltételi egyenletét is. Ez esetben az
aknamezd jobb és baloldali felosztdsira mar nines is sziikség, ezért a 29. egyenletiinket Osszevontan

irhatjuk :

N—1 g
t=c{ > 4i(2ai— A) Bi + (@ + ai) By + v f\ Abt+ 3 Aui (2bu— Bu) Bu | +
1
e [ 340 (Bi— 09 + N dut (26— B) Bue]} (35)
1 1
) azaz t =te + ts + te
Képeuﬁk most a t-nek by,..., bu; bers. ooy beni byy,. .., ben szerinti parcidlis differencidlhanyadosat,

adjuk Ossze oket, és teg yuk az osb/eget nulléval egyenlové

N ot +\‘ at +{‘ﬁ ot s

_i. 8b -l- Bb,. -;-" abtl'

g e

= vs{{‘ Aibi+ V Ay B,.J—v.,\\1 Ai (Bi—bi) + V Aui B,.} =0 (36)
1

A differencialisndl figyelembe kellett venniink, hogy a bei a bsi-hez viszonyitva ellentétes, azaz negativ
értelmii. Az utébbi egyenletiinkkel adva van a beszallo akna optimélis helyének masik feltételi egyen-
lete is :
E Ag (Bi ———()() -+ S Aei Bei
v 1 ! =% (37)
Ve " o g R Ts :
\‘ Aibi+ Y Ay By

l l

A beszallo akna optimalis helye azon a csapisvonalon van, amely az aknamezot gy osztja ketté,
hogy az ereszkés rész és a siklés rész teriiletének ardnya azonos a »s és a ». ardnyéival.

A két feltételi egyenletet egy pont, abeszillé akna optimdlis helye elégiti ki. Az aknamezdt
felezé  ddlésvonalat, a 1’—' aranyban oszté esapasvonalat szabdlytalan alaki aknamez6 esetében
planimetrilissal jeloljitk kl Gyakorlatilag szemmérték szerint osztjuk az aknamezdt, majd planimetra-

lissal ellendrizziik az elsé felosztast. Ha az eltérés nem nagy, elegendé pontossiggal szamithatjuk
azt a differenciasivot, amelynek szélességével a megkozelitének felvett osztévonalat el kell tolnunk.

Ha a telepvastagsig gyakorlatilag nem élland6, az aknamezo dsvanyvagyondt a ddlésvonalon
atfektetett fiiggbleges sikokkal osztjuk részekre. fgy a teriiletek helyébe térfogatok vagy sulymennyusegek
lépnek. A silymennyiségeket a silyvonalon képzeljiik felhalmozva, a kozlekedési utak tehat a csapas-
és ddélésmenti silyvonalak, valamint az akna kozotti taivolszigok. A silyvonalon valé képzeletbeli
felhalmozis a sztatikai nyomatékok egyensilyi elvén alapszik, ezért helyettesitheti a silyvonalra
Osszpontositott silymennyiség a ténylegesen elhelyezkedd stlymennyiséget.

A részteriiletek limes helyzetben a megfeleld szabdlytalan alaki teriiletet jelentik. Ugyanez
vonatkozik a részmennyiségekre is. Ugyanakkor a részteriiletek, illetve részmennyiségek silyvonalai
helyébe a teriilet, illetve silymennyiség silyvonala lép.

A fentiek alapjan a két feltételi egyenlet az dsvanymennyiségek vonatkozasaban is érvényes :

Qei = Qv
illetve 0
Vs e
st 38
- (38)

A 35. egyenlethdl viligosan kideriil, hogy az Osszefiiggésekben a csapasmenti személykozleke-
dési id6, a siklds és az ereszkés mez6 személykozlekedési ideje szabalytalan alakid aknamezdében is

w,
Bk - 2 -
N g L HSER =LE s PO RTINS

s e Do i (e ey =" 35
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teljesen kiilon jelentkezik. Az is lathatG, hogy a délésmenti személykozlekedési id6t a csapidsmentihez
hasonléan szamitjuk, az eltérés mindossze a v, illetve a ». szorzéban jelentkezik.

A 29. egyenlet szerint — mint elérelithaté volt — a sztatikai nyomaték elve szabalytalan alaki
aknamezoben is érvényesiil. A 32, 37. és 38. egyenletek pedig azt igazoljék, hogy az optimélis
pont két feltételi egyenlete fiiggetlen az aknamezd alakjitol.

*

A hdrom alapelv dltalinos igazolisa utin — mint mar emlitettitk — a tovdbbi vizsgdlatok
lényegesen leegyszeriisodnek. Mielott a kiilonleges esetekkel foglalkozndnk, nézzitk meg mégegyszer
a szabdlytalan alaki aknamezd esetét, de most mar kimondottan a hdrom alapelv titkrében.

Az 5. dbra esetében irhaté :

= 2¢ (Tc,a; + Tev an + Vs T' bc + ’Vach bc) (39)

Ha a telepva,stagsé'g valtozo, a teriileteket a teriiletek dsvinyvagyona, a teriiletek silyvona-
linak tavolsigit az dsvanyvagyonok silyvonaldnak tdvolsiga helyettesiti.
Természetesen a c-koefficiens is megvéltozik.

" : G /
\ TR ¥ Z \ ./ o
‘\‘\._“-._._\. e e \,\._—__::.____._ _‘\.\ :;: //
5. dbra, 6. dabra

Képezziik t-nek «; és ay szerinti parcialis differencialhanyadosat, és tegyiik ezek osszegét nullaval

egyenlGveé :
gy o

aal =0 C 7’c}'
ot
= -— 2 ] '- . 40
day, 83 ;- )
A két egyenlethdl kovetkezik :
Pej = Pev, illetve Qej = Qv (41)

Képezziik most t-nek by és b, szerinti parcialis differencialhdnyadosit, és tegyiik ezek osszegét nullival
egyenlGvé :

ot
6b, =:2C Vs Tg
at v
s, T e S 'e ’l. 42
b, c? % (&5)
Hasonléképpen irhaté tehat :
Vg Ta p Vg ; Qr. y
Do tve — = —= : 43
ol illetve ko (43)

Ezek szerint az el6zékkel megegyezé eredményre jutottunk.

Nézziik meg most a kiilonleges eseteket. )

Eléfordulhat olyan eset, amikor az aknamezdében hidny, iires folt van. llyet mutat a 6. dabra.
A folt nélkiili aknamezd teriilete 7', a folté 7';. A tényleges teriilet :

Tetszoleges pontba telepitett beszallé akniahoz tartozd személykozlekedési ido :
1 =2¢ {Tci aj + Tev av 4 vy Ty bs + v Psbe — [T! (ab :l: lc) + vs Tn (ba |- ls) -+ e T/c (br -+ lc)_l} (45)

i at
é—ai = 2CTc,'

2 .
T S R - -

N,
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és

% :
ot
—5——-=——2c(Tc,,—T/)
3 @y
valamint a s (46)
—67—. = 26 Vs (T; = T[,)
ot
abe ——"—"201'¢(T¢—"T[5)
osszefiiggésekbdl adodik az optimdlis pont két feltételi egyenlet :
Tc;’ = ch T Tl
i Te—T
Vs ¢ 218
S I S e A 2 47
Ve Ts—- T/v : )

Ez a két utébbi egyenlet kifejezi, hogy az optimalis pontra vonatkozd elGbbi torvényszeriiségek héza- -

gos aknamezd esetében is érvényesek.
Az aknemezd allhat két vagy tobb részletbdl is. A 7. dbra szerint az aknamezd két részletbdl
tevidik dssze (7' és T')). Tetsz6leges helyre telepitett beszdll6 aknahoz tartozé személykozlekedési idé :

=2 {T,c,- a;+ Ty(a;+ le) + Tievap + vs (T3 66 + Tyjs (bys 1= U)] + ve [T16bre + T'j1e(bye £ lﬂ)]} (48)

Az elébbiek analégidjara ez esetben is egyszeriien mutathaté ki, hogy az optimalis pont két feltételi
egyenlete itt is érvényes. (A 7. dbrdan T, és T, felcserélends! Szerk.)

/'/‘ T\.\ b gt S A=
/ @ \ g ) g Tl |
| -b-._l‘— TR 2 pll VRTREA i / T
/ 2 ;»l; , @
I BS) \ ol RR I - R
Fann O D 1 O mrawi w0 00 g G
( A P e ( i
\ 7.u l\?’ ‘\-' ._'/ \ - o g+ s ¢ S i ¢ —
S o) o
i 2y ' s
7. dbra. i

Kiilonisen a két vagy tibbrészes aknamezd esetéhen gyakori az a jelenség, hogy a két vagy tobb

rész atlagos csapasa eltér. A 8. dbra esetében a tetszdleges helyen megvalasztott beszallé akna személy-
kozlekedési ideje :

t=2¢{T; av + T (le + U;) + v5 [T1sbje + Tipa (brs = )] + ve [Tiebre + Thte (bre 1)1} (49)

A sz6ls6 érték keresésének fentiekben kovetett médszerével egyszerfien mutathaté ki, hogy az
optimdlis pont két feltételi egyenlete ez esetben is véltozatlanul megmarad. A masodik feltételi
egyenlet egyben az A pont helyét is lerdgziti. A

Mér a kordbbiakban is utalunk arra, hogy a szabalytalan alaki aknamezé problémajinak meg-
oldisa egyben az olyan derékszogli négyszog alaki aknamezd problémajénak tisztdzasét is jelenti,
amelyben a csapasvonal nem parhuzamos valamelyik oldallal. A csapidsmenti felezés és a dSlésmenti
ardnyos osztas egyértelmiien meghatirozza az akna optimalis helyét. Biarmely pontban megvélasztott
:é'esztii.llé akna személykozlekedési idejét egyszeriien irhatjuk fel a sztatikai nyomaték elvének alkalmazd-

val.

Mindezideig egy telepet tételeztiink fel. Ha tébb, egymassal pirhuzamos telepiink van, az optimé-
lis pont két feltételi egyenlete a kovetkezd : }

m m m m
) B, 0 R, LD G 'l - =3 ’
Lo Pire= e Tepi, illetve B c‘.Qm. = ZII c; Q.
és
PI N s 2elQ.
v. 1 0 er 1 13 el r
—_—— —— (00)
Ve m m
Zl-: i zl: cz{ Qn'

hﬂ-‘.‘m sl
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m a telepek szamit jelenti. Ervényesek ezek a feltételi egyenletek akkor is, ha az egyes telepek alap-
teriilete kiilonboz6. Barmely pontban telepitett beszill6 akna személykozlekedési ideje szintén a
sztatikai nyomaték dltalinos érvényfi elvének alkalmazaséval fejezhetd ki gy, hogy az egyes telepeket
: elkiilonitve kezeljiik. '
g Ha az aknamezében kiilonbiozd atlagos vastagsdgl dsvanycsoportok vannak, vagy ilyenek el-
kiilonithetdk, a hozzajuk tartozé c-értékek is kiilonbozdek lehetnek. Ezt a koriilményt a feltételi egyen-
by letek felirdsindl és a sztatikai nyomaték alkalmazasédnél figyelembe kell venniink.
Az eddigiekben feltételeztiik, hogy csapasban és ddlésben a lehetd legrévidebb titon jutunk el
munkahelyre. Vizsgdljuk meg, véltozik-e az optimalis pont helye, ha az aknamezd egyes teriiletein
csapasban és dGlésben ugyan, de nem a legri-

; videbb titon érjiik el a munkahelyet ? A l e F
3 Vegyiink fel egy példit a 9. dbra szerint. Az ¢ v /\.\
g aknamezd jobboldali teriiletén (7';) a vetdn tul l L bt
a teriiletet (7js) sikloval két részre bontottuk | & L &
(T'ejsi €és Tejsp). Elégséges, ha az akna 'opti- GO T X
; THNA L AR SN S e
£ _\‘i/ % 7 N
.,.""—'_'\_ ' \ ’
N ’
e LR =y o000 |
: i | I b Vi -
y; k ! 0 : f ko i N
l « iR g A\ \ 5500
¢ | 9 Py
/ e ') /
——— — —— P R
k‘ @ | / a ! ZJ-s J' // :'-j:/mep
A Rl e TR g
8 1 | fe—n 7 | IS L"&_‘
\ TS Pee T B e
'\.—-’./- ‘._:.- i
9. dbra 10. abra.
; malis helyét csak a csapismenti kizlekedési id6 minimumanak tekintetében keressiik. Legyen az akna
x tetszdleges pontban. A esapdsmenti személykozlekedési ido : .
.‘ te = 2¢ {ch ay -+ Tcia}'— ch, (a,‘ - l},) - Tcin (a, -+ la) -+ Tc;‘lb Ush +Trisi aai} (5l)

ahol an, a;, aj + lis a Tev, Ty, Tejs teriiletek délésmenti silyvonalinak tévolsiga az aknatol. Az as
és az as; pedig a T, illetve a T teriiletek ddlésmenti silyvonaldnak a sikl6tol mért tavolsaga.
Képezziik t-nek asés a, szerinti parcidlis differencialhdnyadosét, és legyen ezek dsszege nullival

egyenlo :
gy ot

all.l, ='2C Tu,
at m =
4 = 20 (T —To+ Tei) 52)
: azaz az optimum feltételi egyenlete :
q'cj = Trb Y (53)

Ervényes tehat ilyen esetben is a felezésrdl sz616 szabaly. Ertelmezni szonban tigy kell, hogy az

akna a csapasmenti mozgast illetGen optimalis helyen van, ha az aknatdél jobbra, illetve balra elindulva
a jobb- és baloldali kizlekedéssel ugyanannyi asvanymennyiséget termeliink ki. Ha a ¢ koeffeciens
valtozd, azt is tekintetbe kell venniink.
Ugyanigy kimutathaté a mésodik feltételi egyenlet érvényessége ugyanilyen értelmezéssel arra az
esetre, ha nem a csapds-, hanem a ddlésmenti mozgasban tériink el a legrovidebb uttél. Természetesen
a személykozlekedési id6 minkdét esethen nagyobb, mint a legrévidebb utak esetében.

A 10. dbran példat mutatunk be. A szabalytalan aknamezdében két telep van (I és 1I).

A két telep jellemzé adatait tablazatba foglaltuk (111. tdbldazat).
110 tobidmdles

a5 = z L o CAE )
¢ 1 I v q | Ve af_ x i v
m | t/m?® | t/mi | T e e Y e e 2 iy
- O 701 ) o RS P L ) 0,92 1,8 1,34 | 4y 3800 11 0,0003435 1,37 ' 1,64
3 bl c as | AR 3 :
: LE S talapi e ot s lie koains 0,84 3,7 1,41 1,5 3800 11 0,0007688 1,37 1,64
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A e1 és cr-ériéket az 1. egyenlet, a r-értéket a 22. egyenlet szerint szamitottuk, illetve a »,-értéket 209,-
kal nagyobbra vettitk a »-értéknél.

Példankkal kapesolatban a numerikus és a részben grafikus eljarast is bemutatjuk.

Az aknameziét mindkét telepben az atlagos délésvonallal parhuzamosan savokra bontjuk.
Minél tobb sivot vesziink fel, az eljards anndl pontosabb, ugyanakkor természetesen annal tébb a
szamitdsra, illetve a szerkesztésre forditott id6. A rajzrdl levett és az ezekbdl szamitott értékeket
szintén tablizatba foglaltuk (1V. tdblazat).

-

A sév jele 1 ’ 2 3 4 ‘ 5 o 8 9 10 z
| =
A; Itelep..... [ 86 | 2u 177 185 | | abg) || a2 174 88 (e 1413
¥ I telep..... | 124 223 | 170 270 '___1,_:-«747 i 191 186 190 | 17 1890
B; I telep..... | 800 1043 1076 | 1109 | 1181 e | 1288 | 1z 884 e
x Il telep..... | 246 | 455 | 680 951 I 1006 1078 937 838 | 1036 | 1024
sy (LMD 23,03 | 8742 6542 7047| 7631 78,7 | 73,00 | 3376 | 2247 532,22
I1. telep..... 23,45 | 78,01 | 93,58 | 10740 | 15504 | 142,55 | 137,50 | 11012 151,38 | 134,62 | 123260
d; Totelep..... |—180 | —88 |+ 385 | +18¢ | +237 | +830 | +442 | 4308 | 4160
5 L telep..... | —460 | —800 | —202 -—199_[ —40 |+ 58 0 |—s2 | 4e11 | 4280
G| el . | = B[ 96|t B s.szl + 15,71 | + 22,36 | + 20,42 | + 11,12 | + 4,07 + 78,08
" AL telep..... | — 43,85 | — 66,86 | — 40,18 | — 8508 \ — 566+ 767 0 — 744 | + 30,82 | + 84,05 | —126.53

Az egyes ¢ A B; értékeket mindkét telepben az 1-nél kezdve egymés utén osszeadjuk tgy, hogy az tssze-
adast a két telepben parhuzamosan végezziik. Amikor az I. telepben a 3., a II. telepben a 6. savig
jutunk bezarélagosan, az dsszeadas eredménye (866,5) a teljes Osszeg felénél (882,455) mar csak 15,955-el
kevesebb. Ujabb siv hozzdaddsival mar atlépjiik a teljes osszeg felét. A felezGvonal az I. telep 3-as
savianak jobb oldalitél a tavolsagra van. A rajz szerint az alibbi Osszefiiggés irhaté fel (I = 40 m) :

¢t Buya + ¢y Buz (@ + 1) = 15,955
A megfeleld értékek behelyettesitése utin nyerjiik :
a=—11,68 m

A (—) jel szerint az a értékét visszafelé kell felmérniink. Ezzel eleget tettiink az egyik feltételi egyen

letnek.
A misik feltételi egyenletre tdmaszkodva jeldljiik ki az optimalis pontot a felezé ddlésvonalon azzal,
hogy megadjuk bomin értékét. A rajz szerint

bi = bO min + d1 o
Helyettesitsiik ezt az egyenletet a (37) egyenletbe :
o n e e 7
ve (X Ai Bi + X Ai B)) —vs X A; B; Y A;dq
1 1 1 1
n S n (55)
(vs -+ »e) % A }i?Ai

bo min =

Az elézetes megkozelité aranyos osztds szerint az elvalaszt6 csapasvonal minden sdvot dtszel, Tekin-
tettel erre, valamint figyelembe véve a két telepet, esetiinkben a kivetkezd Gsszefiiggés érvényes :

”1 "II ”I ﬂn
v,(clzl,'AiB;-I-an;AiBi) c%Aidi—*‘cH?Aidi
Bo min = "y "ir o 2y 11 (56)
('Vg + ‘Vg) (CI 21: A,‘ + cII “f A,) CI %‘ Ai + Crp A;: Ai
A tdblazathél vett adatok behelyettesitésével kapjuk : \
b it 1,64 532,22 + 1232,69 78.08 — 126,53
omin= 187 1 1,64 0,4864 + 1,4530 0,4854 + 1,4530

Ellen6rzésképpen ugyanilyen médon szémithatjuk a B,—bomin értékét is. Meg kell jegyezniink, hogy az
optimélis pont ilyen értelm{i szdmitdsa nem alkalmazhaté sablonosan. Az (55) egyenlet ugyanis csak

=

= 521,1 m

—
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akkor haszndlhaté, ha elézetes megkozelitG ardnyos osztéssal mér egyértelmfien kideritettiik, hogy a
tényleges optimdlis pontot rogzitd csapasvonal melyik sivokat szeli, melyek esnek a siklés és melyek
az ereszkés mezdbe. Az eljards tehdt igen sok esetben csak finomitésra, illetSleg ellenérzésre szolgalhat.

*

Szamitsuk ki az optimdlis pontba telepitett beszallé akna személykozlekedési idejét. A szamitast
tablazatos Osszedllitds segitségével tesszitk attekinthetGbbé. (V. tdblizat )

V. tdblizat (10% szorzdval)

A siv jele il ‘ i2 i3 ‘ i4 ‘ id ’ it ‘ b1 { b2 b3 b4 b6 b6 0 I )y
Ai(2a; A‘.),,‘.I L telep | 42,75 | 130,26 | 222,68 | 288,08 | 157,21 _1‘15,227|_l_4(1,?4_| 02,24 | e 1 _| 1164,68
; 7_I IL telep | 79,23 | 174,67 | 218,50 PRy | 42301 117,90 | 266,60 | 181,08 | 191,73 | 68,28 | 1340,61
L Ltelep | 70,39 | 110,02 | 142,04 | 161,40 | 69,56 | 34,33 | 46,83 | 10,01 54,74 | 709,22
" ik telep | 40,98 | 101,88 | 104,06 | 57.68) 4250 | 3347 o40| 33| o046 | 51,87 | wss12
As (By—byt | etelep | 38,11 | 2009 21,41 13,5 457|305 se2s| 1811 | 4784 | 26531
% s LL telep | 24,63 17.556 10,17 ’ 42 81 | 6067 06,34 36,89 23,40 4,24 38,04 468,64

2 2 : 2 2
1. telepben By (ajy + apg) — 29,55, I1. telepben Ky (ajy + apg) = 25,5656

A tablizat adatai alapjin a (35.) egyenlet szerint irjuk fel az optimalis ponthoz tartozd személy-
kozlekedési iddt :

t = 10° {(1164,68 4 29,656 + 709,22 v, + 265,31 ».) ¢, + (1340,51 + 25,55 | 446,12 p, | 358,64v.)c,,}
A ¢- és r-értékek behelyettesitése utdn :

.

t =22 870 000 Ora

A részben grafikus eljirds a 11. dbrdn lathat6. A két telep alapteriiletét 7' és T, planimetréldssal dlla-
pitjuk meg. Ennek alapjin

e Ty + e Ty = 1756
értéket kaptuk, amibdl kovetkezik :

T = T = 878, tovabbi 7! = 958 és T = 798

Fokozatos kozelitéssel megkerestiik azt a ddlés, illetve csapisvonalat, amelyek az ardnyos osztdst
biztositjik. Ezzel kijeloltiik az akna optimalis helyét (0).

A T, és Ty teriiletekhez tartozé silyvonalakat grafikus tton, kitélpoligon segitségével haté-
rozzuk meg. Az egyes sivok silypontjaiban mikodé erdket a cA; (2ai— Ai) Bi értékekkel ardnyosnak
vettiik fel.

A T, és a T teriiletekhez tartozd silyvonalak megjelolésében méds médszer szerint jartunk el.
A siklos mez6 silyvonaltivolsiga :

§

1 o 1
Cr Zl: Tn‘ 8i + Cr1 ? T“' 8i
8y = s - = 305 m
{ 11
Cy Xl' Tsi + c11 ¥ Tsi

Az ereszkés mezében :

s | "1
clgTaiSi + Cir 12 Tdai
8 = " ﬂ = 225 m,
1 IT
Cr 21 Tﬁ: - C11 L; Ta(

ahol s; mindenkor a siv silypontjdnak az O
ponton dtmend csapastél mért tévolsagat, T'si
és T.i a sav teriiletét jelenti a siklés, illetve
ereszkés mezGben. Természetesen az s; és az s,
az el6z6khoz hasonléan grafikusan, kétélpoli-
gon segitségével is meghatarozhaté.

A (39) egyenlet szerint most mar kifejezhetd
az optimalis pont személykoézlekedési ideje :

t = 2 {878 (415 + 430) + 1,37.958-305 +
+ 1,64.798.225} < 2 870 000 6ra
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Hasonléképpen szamithatjuk a személykozlekedés idejét akkor is, ha az akna tetszdleges pontban
van. Legyen a beszall6 akna a B ponthan. A ¢, és ¢, koefficienseket figyelembe véve az egész aknamezére
vonatkoztatott csapasmenti silyvonal 943 m-re van a B ponttdl. Mivel a B pont rajta van az O ponton
étmen('i( délésvonalon, a csapasmenti személykozlekedési idé viltozatlan. Ezek elGreboesdjtdsa utan
irhatjuk :

t — 2 {878 (415 + 430) + 1,64.1756.943) = 6 915 000 6ra
Feltételeztiik, hogy az akna a telepig, illetve a telep folytatisiig hatolt le. Hardnt irdnyban tehat
végig ereszke-kozlekedés van.
A B pontba telepitett beszall6 akna még a viszonylag kicsi szénvagyonnal rendelkezd aknamez eseté-
ben is 4 045 000 éra tobblet személykozlekedési id6t jelent az optimédlis ponthoz viszonyitva.

(tyakran el6fordulhat olyan eset, hogy miiveléstech-
nikai okok miatt célszerii a légaknat ddlésben felfelé a ha-
tarra telepiteni. A beszillé akna ilyen telepitése mar nem
elnyos. Ezért a beszillis vagy az optimalis pontba telepi-
tett szallité akndban bonyolddik le, vagy — ha ez nem le-
hetséges — az optimdlis pontban beszdll6 aknat mélyitiink.
Az ilyen telepitésnek gazdasigossigi értékelése a sze-
mélykozlekedési id6k szémitdsival megteheté. Megvan
ugyanis a lehetdsége annak, hogy a beszill6 akna beruhd-
zasi koltségeinek amortizdcidjat Osszehasonlitsuk a sze-
mélykozlekedési idGveszteség tibbletéhdl szarmazé kolt-
ségekkel.

Természetesen a beruhazasi koltségeket illetGen
legkedvez6bb a helyzet akkor, ha a O pontba telepitett
akna egyben széllité és beszill6 akna is. Konnyfiszerrel
kimutathaté ugyanis, hogy a foldalatti szdllitis szem-
pontjabél is kozel optimalis az O pont. Kisebb iizemeknél
ez a koriilmény tovabbra is létalapot nyujt a kasos ak-
naknak. Nagy iizemeknél és nagyobb mélység esetén azt
kivanja, hogy az optimdlis pont kornyékére telepitett
szallité akna szkipakna, a mellé telepitett beszallé akna
kasos legyen. Nagyobb iizemeknél kisebb mélységhen a
szallitast és beszdllast egy kasos akna is elbirhatja.

Ilyen és ehhez hasonlé kérdések analitikai elemzése
messze vezetne, ezért ebben a témakorben ezekkel rész-
letesen nem foglalkozunk.

*

A laposddlésti el6fordulédsokra jellemzd Gsszefiiggések
megismerése utan vizsgaljuk meg a meredek telepilésck sa-
jatossdgait is. Feladatunk lényegesen leegyszeriisodik, } l [ { \

mert itt is feltétleniil érvényesiil a csapis- és d6lésmenti
személykozlekedési id6 szétvalaszthatésiga, valamint a
sztatikai nyomaték elve. Tekintve a meredek telepiilések
keresztvagatrendszerét, meg kell vizsgalnunk ennek a két 12. dbra
feltételi egyenletre gyakorolt hatédsit.

Legyen a meredek telepiilés helyzete egészen altalinos a 12. dbra szerint. Az egész aknamezdre
vonatkoztatott, tetszoleges helyre telepitett aknahoz tartozé személykozlekedési idé a kivetkezd-
képpen fejezhetd ki :

m—1

t= Z {c.- Qi (2L + di + visai + 8eji) + ¢i Qui (2l + di + visai + 8cmf} &k

1

n—1

+ Z {c« Qi (2L + di + visai + 8e5i) + ¢i Qui (2L + di + visai + -9cbi)} s
b 4

+ ey Qm (llm + L + vo Sap + 8cj0) + Co Quo (lnm 4 lin + 74 820 + Seno) " (B7)

ahol

O (58)

1ot pa : g o Al i 2 B bt codruii g - a2 it dp et Mt dcr -
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tovabba @ji a szint jobboldalanak, Qs a baloldalanak ipari ésvényvagyoua, li a szint keresztvigatinak

hossza, di ez esetben a szinttdvolsig vetiilete, sq¢i a @i csapasmenti silyvonalinak a szint légvagatatdl

mért tavolsiga, sy a Qji, st a Qi d6lésmenti silyvonalinak a keresztvigat tengelyéig terjedd tavolsiga,

A m a fedG-, n a fekiikeresztvigatok szama. ‘

3 Az osszefuggés arra az esetre vonatkozik, amikor a szint dsvinyvagyonat a légvigaton kozelitjitk

' meg és a szallité vagaton hagyjuk el. A két vigat kozitt tehat csak felilrdl lefelé haladé kozlekedés |

van, a » értékét tehat eszerint kell figyelembe venni. o |
" Szélsé érték kereséssel meghatirozhatjuk az optimdlis pont két feltételi egyenletét. Irjuk ‘

tehat eldszor

m—1 m—1 n—1

y: v \v ot ot \' \!
= N ¢iQji ¢i Qi + ¢, Q; 5 ‘
"-l—' 88011 '1" 08eji * 6801'0 'T" 'Q“ & ;'TJ ; Q” % Qm ( 9) ‘
tovabba
mn—1 at n—1 at ot m—1 n—1
N e L e AN 0 L TN 6O \
‘-’i- ISehi + "'i"" darlu + (r')H,'lio ‘ .-l- o le + ’_l' i 01“ + “ le}

Az optimalis pont egyik feltételi egyenlete tehit :

m—1 n—1 w—1 n—1

4 X ci Qi + _\_" i Qji + ¢o Qo = _,\_: ci Qi + _\_‘ i Qui + ¢y Qoo (60)
1 1 1 1

Az optimalis pont az aknamezd e-koefficiens szerint silyozott felezd délésvonalan van.
A masik feltételi egyenlet érdekében irjuk fel masodszor :

m—1 m—1

\' ot = \v
“f ()l |- rJl o =2 ci Qi+ ¢y Qy (61) |
sovébbé |
12l TR o
WOSE R IO s Ja N ey |
% al{ + 8l|” “‘T Ci Q' + C" Q()J

Az optimalis pont masik feltételi egyenlete :
m—1 n—1
\ Y Al
Z ciQi = >_' i Qi (62)

1 1

A masodik feltételi egyenlet megmutatja, hogy a keresztvigatokkal feltirt meredek telepeknél a
beszall6 akna optimdlis helye fiiggetlen a telepiilés déléssziogétdl, illetve annak valtozasatol.
Ha az egyes szintek dsvinyvagyona megegyezik vagy gyakorlatilag azonosnak vehetd, emellett

a c-koefficiensekben sincs szintenként eltérés. a mésodik feltételi
egyenlet ez esetben igen egyszerii :

m=n (63)

azaz a beszillé6 akna mindaddig az optimalis pontban van, amig a
fedd- és a fekiikeresztviagatok szdma megegyezik.

Ha az utébbi feltételek mellett még a szintek csapasmenti ki-
terjedése is azonos, az elsé feltételi egyenlet is egyszerti formdt olt :

Q=@ = —g (64)

|

)

|

|

] azaz az optimélis pont az asvinyvagyont felezG délésvonalon van.
I

|

|

. Minden kiilon matematikai bizonyitdas nélkiil is belathaté, hogy a két
, J feltételi egyenlet értelemszeriien vonatkozik arra az esetre is, ha nem
T egy, hanem tobb telepiilésrol, telepiiléscsoportrél van szd.

Mindéssze arra kell iigyelni, hogy az egyediilallé telepiilés fedélap-

janak a telepiiléscsoport legfelsGbb telepiilésének fedélapja felel meg.

Ugyanez vonatkozik a fekiilapra is.

ke A 13. dbran azt az esetet lathatjuk, amikor a csapdsmenti
13. dbra irdnyvagatokat a telepiilés vagy a telepiiléscsoport fekiijében hajt-

L iiﬁ |.i
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juk ki. Példaul a II. szinthez tartozd személykozlekedési id6 az alabbiak szerint fejezhetd ki :

ty=c; @ (20, +ry+d)) + v 8ar + 8eiy] + Quyy [2:(Ly + 7o+ dpy) + vy 841 + 8ewy/]}  (85)

Elégséges ennyit felirni, mert mar ebbdl is vilagosan kideriil, hogy az akna optimalis helye ez esetben is
esupan az seji (8u//), 82 sevi (81, illetve az li (1)) figgvénye. Ez azt jelenti, hogy a két feltételi egyenlet

ilyen esetben is érvényben van.

Hasonléan mutathaté ki a két egyenlet érvényessége akkor is, ha a csapasmenti irdnyvigatokat
a feddben vagy éppen a telepiiléscsoport kozott vagy valamelyik telepiilésben hajtjuk ki.

Végezetiil lerdgzithetd, hogy a meredek telepiilésekben is érvényes a harom alapelv. Ezek segit-
ségével minden egyéh kiillonleges probléma is egyszeriien oldhaté meg.

A magyar bauxitbanyaszat helyzete

BAGO FERENC okl. bAnyamérndk

Baro ®epeniu TOPHBIT HHMKEHED :

PASPABOTKA MECTOPOXXIEHWWA BOKCHUTOB B
BEHI'PHUH.

Ferenc Bagd, Bergbauingenieur :
Die Lage des ungarischen Bauxitbergbaues.

Ferenc Bagdé, Mining Engineer :
The situation of the Hungarian bauxite mining.

Ferene Bagd, ingénieur des mines :
La situation des miniéres hongroises de bauxite.

1. A rendszeres tudoméanyos és gyakorlati bauxit-
kutatas kialakuldsa

Magyarorszdgon a bauxitkutatdsok az 1920-as
évek elején kezdddtek a Dunantili Kozéphegység
teriiletén s a kutatdsok eredményekép 1926-ban
el6szor a génti bauxitbanya kezdte meg miiko-
dését. Halimba és Szée vidékén a kutatdsok
szintén méar az 1920-as években megkezdddtek,
de akkor az ottani ércet mindség szempontjabdl
nem tartottak kielégitének. Az 1930-as években
a kutatisok megindultak Siimeg, Nyirdad, Feny6fo,
Alsépere, Obarok és Nagyharsiny kornyékén is
és a kedvezé eredmények nyomén bauxithinya
nyilt Siimegen és Nyiradon. Az 1940. évben vilt
ismertté az iszkaszentgyorgyi elGfordulds, ahol
1941-ben meg is kezdték a banydszatot. A haboris
nyersanyagsziikséglet tovabbi bauxitbinyik nyi-
tasat hozta magival Ggy, hogy megindult a ba-
nyaszat Obarokon, Alséperén és Nagyharsinyban
is. Kozvetleniil a hdabord utdn a bauxit irdnti
kereslet erésen hanyatlott, aminek kovetkeztében
a gyengébb mindségli és kisebb mennyiségli érccel
rendelkezé bauxitbinyikat nem volt érdemes
tizemben tartani. Megsz(int tehat az alséperei,
nagyharsanyi és Gbaroki banya, s ezzel parhuza-
mosan altaldban ecsokkent a kutatasi tevékenység
is. 1945-ben kisebb bauxitkutaté munka volt
Halimba és Széc vidékén, 1948—49-ben Nyirad
vidékén, 1948-ban pedig Gant kornyékén.

Az utébbi évek ipari fejlédése nagy tévlato-
kat nyitott a magyar aluminiumipar szdméra, ami

a bauxit-termelés nagyaranyd fokozasit hozta
magéaval. A nagymértékben megnovekedett ter-
melés igényeit a rendelkezésre all6 és csak kez-
detleges kutatdsi allapotban 1évé bauxit-készletek
nem tudtdk kielégiteni, sziikségessé valt tehat
a bauxit-kutatds korszerii kiépitése, hogy az ismert
el6forduldsok részletes megkutatisa és uj eléfordu-
lasok kimutatdsa révén olyan bauxit-vagyon alljon
rendelkezésre, amely a magyar aluminiumipar
folyamatos fejlédését lehetévé teszi és biztositja.

A korményzat 1949. évben elrendelte olyan
foldtani szervezet felallitasat, amelynek feladata
Magyarorszag teriiletén torténd bauxitkutatdsbél
all ugy, hogy a kutatdsok elvégezzék a mar ismert
bauxitel6fordulasok gondos részletes mennyiségi
és mindségi kiértékelését, tovabbéa 1j, eddig még
nem ismert bauxitel6forduliasok felderitését. A
korméanyzat rendelkezése szerint ez a bauxit-
kutaté foldtani szervezet Pauwwithutato Expedicio
néven a Magyar—=Szovjet Bauxit- Aluminium Rt.
( Maszobal) szervezetén belill, mint a vallalat egy
iizemegysége nyert felallitast.

A Bauxitkutaté Expedicié mitkodésének meg-
kezdése el6tt Magyarorszigon mar kozel 30 éve
folyt bauxitkutatéas, amely szamos jelentds bauxit-
telepet tart fel. A kutatasok elsGsorban a felszini
és a felszin kozeli el6forduldsokat vizsgaltdk meg,
s lényegében feltartak csaknem minden olyan
bauxitel6fordulast, amely felszini nyomokban mu-
tatkozott, vagy amely kénnyebben elérhetd volt.
A Bauxitkutaté Expedicié miiveletei szdmaéara
tehat f6képp azok az el6fordulisok maradtak,
amelyek csak nehezen hozzaférheté helyeken,
vagy nagy mélységben fekszenek, vagyis azok,
amelyeknek felkutatdsa nehezebb s ezért lényege-
sen nagyobb foldtani el6készitést és nagyobb tech-
nikai felkésziiltséget igényeltek.

A magyarorszigi bauxitel6fordulisok fold-
tani helyzetébsl és telepiilési koriillményeibdl ko-
vetkezik, hogy a Bauxitkutaté Expedicié kutato
miiveletei soran elsdsorban a felsGkréta bauxitok
megismerésére torekedett, minthogy mind meny-
nyiségileg, mind mindségileg ezek az ércek kép-
viselik a nagyobb gazdasigi értéket. Nem hanya-
golta azonban el az alsékréta bauxitok kutatasat
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