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Korábbi tanulmányokban már foglalkoztunk 
az aknák telepítésének alapvető kérdéseivel.1 
Analitikus módszer segítségével kerestük meg 
azokat az összefüggéseket, amelyek meghatároz­
zák a beszálló, illetve a szállító akna optimális 
helyét. Ezek az összefüggések az akna optimális 
helyének feltételi egyenletei. Láttuk azt is, hogy 
a feltételi egyenletek általános érvényűek ; füg­
getlenek az aknamező alakjától, kiterjedésétől, az 
ásványvagyon eloszlásától, térbeli elhelyezkedé­
sétől és az aknaüzem kapacitásától. Ugyancsak 
analitikus úton vizsgáltuk meg a másik alapvető 
kérdést is, amikor az aknamező optimális méreteit 
határoztuk meg. Ennek az utóbbi kérdésnek össze­
függései már nem függetlenek az aknaüzem kapa­
citásától ; az összefüggések csak egy megadott 
vagy megválasztott aknaüzemi kapacitásra érvé­
nyesek. Most a harmadik alapvető kérdést vizs­
gáljuk meg : mekkora legyen az aknaüzem kapa­
citása.

Д harmadik alapvető kérdést két részre kell 
bontani. Az első esetben arról van szó, hogy meg­
határozott, azaz adott aknamező mellett mekkora 
az optimális aknaüzemi kapacitás. A második 
esetben olyan körülmények között kell meghatá­
rozni az optimális kapacitást, amikor az aknamező 
kiterjedése, azaz az aknamező ásvány vagyonának

1 A z a k n a  h e ly én e k  k iv á la sz tá sa . Bányászati 
Lapok 1957. 2. sz.

A  beszálló  a lm a  he ly e  és a  szem élyközlekedés 
idővesz tesége . Bányászait Lapok 1957. 3 . sz.

Az a k n a  te le p íté s i he lye , az ak n am ező  a la k ja  és 
k ite ijed é se . Bányászati Lapok 1957. 9. sz.

Nézzük előbb az első esetet : az aknamező ki­
terjedése, henne az ipari ásványvagyon adott, keres­
sük az optimális kapacitást.

,,Az akna helye, az aknamező alakja és kiter­
jedése“ c. tanulmány (23) egyenlete a következő:
/ . i =  aJ +  ObL.ck. tos bs Licks + a>e beLcke +  ^  (1)

A k„ egységnyi (t) ásványmennyiségre eső költség 
(Ft/t). Magában foglalja a bányaszállításból, a 
személyközlekedésből, a vízemelésből, a szellőzte­
tésből, a fenntartásból és a beruházás amorti­
zációjából eredő fajlagos költségeket. A képletben 
alkalmazott jelek értelmezését illetően utalunk a 
már említett tanulmányra.

A kapacitás kérdésének elemzésénél termé­
szetesen az a kikötésünk, hogy az akna az opti­
mális pontban legyen, mint tettük ezt az akna­
mező optimális méreteinek meghatározásánál. Ki­
elégítjük tehát a két feltételi egyenletet : az aknán 
áthaladó dőlésvonal az aknamező ásványvagyonát 
felezi, az aknán átmenő csapásvonal pedig úgy 
osztja ketté, hogy a siklós és ereszkés mezők ará­
nyát az (os és coe számítható tényezők aránya adja 
meg. (L. az említett tanulmány 8. és 9. egyenletét.)

Amikor adott aknaüzemi kapacitás mellett az 
aknamező optimális méreteit kerestük, ezek csak 
a hányaszállítás (b), a személyközlekedés (к), a 
vízemelés (v), a szellőztetés (l), a fenntartás (/) és a 
beruházás amortizációja révén jelentkező költsé­
gektől függtek. Ezeknek a változását az aknamező 
kiterjedésének jellemző méreteitől tettük függővé. 
Az aknaüzem kapacitása (qn) ekkor konstans 
tényezőként szerepelt. Eljárásunkban az akna­
mező méreteinek függvényében fokozatos köze­
lítéssel kerestük meg a fajlagos összköltség mini­
mumát és a hozzátartozó aknamező-méreteket 
optimálisnak tartottuk. A fokozatos közelítésre 
azért volt szükség, mert kettős függés van : a 
fajlagos összköltség függ a bányaszállítás stb. 
(b, k, v, l, f) költségeitől, ezek pedig függvényei a 
méreteknek.

Most, amikor az aknakapacitás optimumát 
keressük, megváltozik a helyzet. Most konstans
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tényezőként szerepelnek az aknamező méretei a 
függő változó a fajlagos összköltség (k0), független 
változó az aknaüzem kapacitása (q0). Hasonló 
marad ellenben a helyzet abban, hogy a kettős 
függés itt is megvan, csak más értelemben : a faj­
lagos összköltség (k 0 ) függ a bányaszállítás stb. 
(6, k, v, l, f) a beruházás amortizációjának költsé­
gétől, valamint az ún. „állandó“ költségektől, 
ezek pedig az aknakapacitás mértékétől függnek. 
A megoldásban azonban már nincs analógia. Ez 
esetben az összefüggés természetéből kifolyólag a 
fokozatos közelítés elvének alkalmazásában más 
módszerhez kell folyamodnunk.

A kérdés részletesebb vizsgálata érdekében 
fejtsük ki az L egyenletünket úgy, hogy az ún. 
„állandó“ költségeket egyelőre még figyelmen 
kívül hagyjuk. írjuk tehát :

k „ =
U j  j ( ll j  f  k c b  

~  2 11000 +

(os
f  k s b

: 1IÖÖ0
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í foeb 2 2
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nül jelentkezik. Ennek fajlagos értéke tehát az 
aknakapacitás függvényében egyenszárú hiper­
bola szerint változik. Másik részük már nem nevez­
hető állandónak. Ez a rész a kapacitás növekedésé­
vel szintén nő, de kisebb mértékben. A két rész 
együttes fajlagos költsége (ő) a kapacitás növeke­
désével csökken. Ennek megfelelően a 3. egyen­
letünk az alábbiak szerint módosul:

ко — ос -\--- ß +  y +  S
q о

(4)

( 2 )

A c-index a csapás-, az s-index a sikló-, az e-index 
az ereszkementi mozgásra, illetve mozgatásra 
vonatkozik.

írjuk fel a legutóbbi összefüggésünket egy­
szerűbb formában :

(3)

ahol у  a kifejezést helyettesíti. Ennek meg­
felelően az x- és /?-val helyettesített érték egy­
értelmű.

A fentieken kívül még tekintettel kell lennünk 
arra a körülményre is, hogy az optimális kapacitás 
az ún. „állandó“ költségektől is függ. Az „állandó“ 
költségek egy része az aknakapacitástól függetle-

Az „állandó“ jellegű költségtényező körébe 
tartoznak az igazgatás, a külszíni műveletek na­
gyobb részének költségei, bizonyos földalatti költ­
ségek. Az utóbbihoz tartozik például az állandó 
jellegű gépterek kiszolgálási költsége.

Az optimális aknakapacitás meghatározásá­
ban a közelítő eljárás megértése végett tartsuk 
szem előtt az 1. ábrát. Az abszcisszán az aknakapa­
citás jelentkezik (q0), az ordináta az aknakapaci­
tástól függő fajlagos költség (k0) értékeit lát­
hatjuk. A gyakorlati tapasztalatok segítségével 
kijelölünk egy olyan q0k aknakapacitást, amely a 
végleges optimális aknakapacitás q0ovt közelébe 
esik. Természetesen csak becslésről van szó. Ha a 
becslés jó, ez eljárás rövidebb, ha rossz, hosszabb 
lesz.

A kiválasztott ĝ -értékhez tartozik egy x0, 
ß0, y 0 és &o érték. Ezek számíthatók, kalkulál­
hatók, és most már a továbbiakban konstans 
értékként szerepelnek.

A kiválasztott q0k abszcisszától lépjünk el 
jobbra tetszőleges x távolsággal. Ezután már a k0 
változását az x függvényében vizsgáljuk. Ebben 
is bizonyos megszorításokkal élünk. Ezeket a 
következő összefüggéssel fejezzük ki :

k0 =  x0 — Ц.Х 4- +
4 .o k  T" x

4" v x  ~b У о  +  Qx  -j- ő 0 —  £ x  (5)

A közelítő módszer megszorítása abban jelent­
kezik, hogy a q0k környékén a bányaszállítás, a 
személyközlekedés, a beruházás fajlagos költsége 
valamint az „állandó“ jellegű fajlagos költség 
lineárisan, a vízemelés, a légellátás és fenntartás 
fajlagos költsége nagyobbrészt hiperbola szerint, 
kisebbrészt lineárisan változik. Meg kell jegyez­
nünk azonban, hogy ezeket a megszorításokat 
csak a kiválasztott q0i- hely környékére vonatkoz­
tatjuk.

Keressük meg most már a k0 minimumát x 
függvényében, 
írjuk tehát:

=  ------ . \ - - ^ r  +  v +  £ - ё =  0 (6)dz (qok 4- x)2
A &0-nak akkor van minimuma, ha:

XOJ)t r ßo
: —  qok ( ? )

■fí +  v + c  —  S  

A  ß 0 és a. q 0k már ismeretesek. A ja, v, £,/ь értékek 
tulajdonképpen ívmértéket jelentenek. Például a
4-érték az alábbiak szerint fejezhető ki :

У х  —  Уо

7. ábra x ( 8 )
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Ezek szerint tehát xx, ßx, yx és őx számított, 
illetve kalkulált értékek segítségével a fi, v, £ és f  
értékek rendre számíthatók. A r-érték számítása 
kissé elüt :

A Xon birtokában már az optimális kapacitás 
kifejezhető

Qoopt — Цок ±  Xovt (10)

A pontosság fokozása érdekében az eljárást 
megismételjük. Az első lépésben számított q00vt 
lesz.a második lépés q0k értéke. Az eljárást elvileg 
addig folytatjuk, amíg az a^-értéke zérus lesz. 
Arra is ügyeljünk, hogy az egymásutáni lépések­
ben az xx, ßx, yx és ős-értékek mindig közelebb 
kerüljenek az x0, ßo, у  о és ő0-értékekhez.

Természetesen gyakorlatilag megelégszünk 
azzal, hogy az xovt-érték csak megközelítse a zérus 
értéket. Az optimális aknakapacitás fokozottabb 
kijelölésére ugyanis gyakorlatilag nincs szükség.

Például az aknakapacitás ±100 t/nap bizonytalan­
sága már közepes aknaüzemeknél is minden to ­
vábbi nélkül megengedhető. Nem szabad ugyanis 
megfeledkeznünk arról sem, hogy a paraméterek 
kalkulálásában is a bányászat sajátosságainak 
megfelelően nagyobbfokú a bizonytalanság. Mind­
ezekből következik, hogy a második, harmadik 
lépésben már célhoz érhetünk, különösen akkor, 
ha az első lépésben a (/„/„-értékét jól választot­
tuk meg.

Az eljárás szemléltetése érdekében bemuta­
tunk egy számpéldát. Az adatokat és a számított 
értékeket táblázatba foglaltuk (1. táblázat).

1. táblázat

Яок «0 ßo 7o «0 X

t /n a p F t / t F t /n a p F t / t t /n a p

I. 1000 10,60 13 800 26,80 6,70 300
I I . 1450 13,40 15 850 33,30 5,00 200

L épés
O-X ß x yx Őre

n c £ Я. 0  opt
F t / t F t / n a p F t / t F t / t

I . 14,70 15 200 31,10 5,50 0,00733 0,00359 0,01433 0,00400 1447
I I . 13,10 16 700 36,40 4,20 0,00700 0,0Q258 0,01550 0,00400 1496

A számításoknál felhasználtuk a 7, 8, 9, 10. sz. 
egyenleteket.

A második lépésben már a megválasztott 
kezdőértéktől (1450 t/nap) nem lényegesen tér el 
a számított kapacitásérték (1496 t/nap). Az opti­
mális kapacitást tehát kereken 1500 t/nap érték­
ben állapíthatjuk meg.

*

és q0, illetve а Ъ és q rendszerben a tényleges ada­
tokat képviselő pontokat kötik össze. A tényleges 
adatok különböző kapacitású bányák adatai. 
Természetesen így a paraméterek (Gi, C2, C3, C4) 
ismertté válnak.

A következőkben az A  -j- b minimumát ke­
resi q0 függvényében és megállapítja, hogy ez 
akkor van, ha

Golomolzin: a ,,Moszkva környéki szénmedence 
bányáinak optimális kapacitása és élettartama“ c. 
tanulmányában2 a helyi viszonyoknak megfele­
lően vizsgálja a szóbanforgó kérdést. Vizsgálatai­
nak a lényegét az alábbiak szerint foglalhatjuk 
össze.

Az optimális kapacitás mellett a fajlagos ter­
melési költség a legkisebb. A termelési költséget 
két részre bontja : az egyik a tőkebefektetés 
amortizációja, a másik az üzemi fajlagos költség. 
A  befektetett tőke (/1) és a kapacitás q0 közötti 
összefüggést egyenlettel fejezi k i :

A  =  Су C2 qo (11)
Az A millió rubelben, a q0 t/év-ben értendő.

Az üzemi fajlagos költség és kapacitás között 
is állít fel összefüggést:

Ъ =  C* +  ~  (12)
40

A medence tényleges adatai alapján kimu­
tatja, hogy az előbbi esetben a ferde egyenes, az 
utóbbiban pedig az egyenszárú hiperbola jól 
helyettesítheti azokat a görbéket, amelyek az --

2K вопросу о наивыгоднейшей производитель­
ности и сроке службы шахт Подмосковного бассейна 
уголь, 1956. 11.

q0 opt — (13)

Ebben a kifejezésben az aknamező ipari 
ásványvagyona (Q) nem szerepel. Golomolzin ezért 
a továbbiakban a (11) egyenlet helyett az

a==~Q (̂ U ~"k 7o) (11)

összefüggést használja, és az a +  b minimumát 
keresi a q0 függvényében. Eredményül a

q<> opt — (15)

összefüggést kapja. A Moszkva környéki szén­
medencére érvényes paraméterek behelyettesí­
tése után a

qoopt =  0,175 j/ Q (16)

gyakorlati egyenletre jut, amelyben a q00pi-1 
t/év-ben, a Q-t millió t-ban kell behelyettesíteni.

Foglalkozik még az optimális élettartam kér­
désével is. Erre külön azonban nincsen szükség, 
mert a Q ésq0 ovt birtokában ez már adott. Golomol­
zin képlete (16) első pillanatra megnyugtató és 
tetszetős. Elvileg azonban kifogásolható. A

k0 =  a  b =  —  {Cx -f- C2 q0) +  C3 -|— — (17)
v 7o
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kifejezés szerint ugyanis a k„ nemcsak a g^-nak, 
hanem a Q-nak is függvénye. Ennek megfelelően

3 kt) c .
- ^ = 0со Q

(18)

es

~ i | r = — & (C i+ ° 2qo)- 0
(19)

két egyenlet megoldását kellene keresni. Ez pedig:

q00pt =  00
es

Qopt
( 20)

Ez az eredmény egyébként a (17) egyenlet 
alapján minden matematikai bizonyítás nélkül is 
belátható.

Természetesen a (20) egyenlet nem jelenti 
azt, hogy elvileg a legnagyobb kapacitásra kell 
törekedni. A (17) egyenletben ugyanis a b értéke 
sem független az ipari ásványvagyon mértékétől. 
Az aknamező nagymérvű kiterjedésével a fajlagos 
üzemköltség is megnövekszik. Mindenképpen van 
tehát egy optimális kapacitás és aknamező. A 
Golomolzin-féle eljárással is megközelíthetők lenné­
nek ezek az értékek, ha azt a függvényt is kifejez­
nénk, amellyel a b változását lehetne megközelí­
teni a Q függvényében.

Az elmondottak alapján látható, hogy 
Golomolzin nem különbözteti meg azt a kétesetet, 
amelyről mi a bevezetőben megemlékeztünk. Ter­
mészetesen az általa lehozott és ténylegesen helyes 
összefüggés birtokában erre nem is lenne szükség.

*
A Golomolzin-féle összefüggéseket felhasznál­

hatjuk arra, hogy bizonyos feltétel mellett az 
optimális kapacitást meghatározhassuk. A fel­
tételünk az, hogy az aknaüzem egy meghatározott 
n évig éljen, azaz az aknamező ipari ásványvagyona 
n q0 legyen.

Különleges eset megoldásáról van tehát szó. 
Az eset azonban csak az általános megoldás elvét 
illetően különleges, gyakorlatilag azonban sokszor

2. ábra

3. ábra

követhető út. Lehetővé teszi ugyanis, hogy a be­
ruházások amortizációjának idejét szabadon és 
így célszerűen választhassuk meg.

Természetesen ez a különleges eset nem tarto ­
zik szigorúan a bevezetőben említett egyik esethez 
sem. Nem tartozik az első esethez, mert az ipari 
ásványvagyon (Q) nem állandó, de nem tartozik a 
másodikhoz sem, mert az ipari ásványvagyon 
növekedésére az optimális kapacitáson kívül a 
megválasztott évek száma is hatással van.

Mivel a ó-érték függ az ásványvagyon mennyi­
ségétől, helyesebben az aknamező kiterjedésétől is, 
azért ezt a' körülményt egy Cb Q taggal vesszük 
figyelembe. Ezek szerint tehát írhatjuk :

kt) — -jr (C\ +  C2 q0) +  Сз +  • +  Cá Q (21)
G q о

és n qn — Q

A két egyenletből következik :

k() =  —!—1----- T- C;j H----- +  Cs nq0
nqn n q„

(22)

Képezzük most már :
dk0 _  C, 1

4  ~~ n í í
- C* + C5n = 0 ,  

%
(23)

ahonnan
1

<7» npt — n
, C\ +  GV 

Съ
(24)

Természetesen ez esetben is alkalmazható a foko­
zatos közelítés elve. A képlet különösen olyan 
szánterületen alkalmazható, ahol a C\, G, és C- 
paraméterek megbízhatóan kalkulálhatók.

*
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A Golomolzin-íele elv bemutatása és vizsgálata 
átvezet bennünket az első esetről, az adott akna­
mező esetéről a második esetre, korlátlan kiterje­
désű aknamező esetére. A Golomolzin-iéle eljárás al­
kalmas lehet a második eset vizsgálatára is. Ehe­
lyett azonban megmaradunk amellett a módszer 
mellett, amelyet mi az első esetben követtünk. Ez 
az eljárás ugyanis általánosabb, emellett a megol­
dás pontossága is tetszés szerint gyorsan fokozható.

A korlátlan, szabadon választható aknamező 
esetében is az (1) egyenletből indulunk ki. Termé­
szetesen az eljárás ugyanaz marad, csak sorozatot 
kell képezni. Ebben a sorozatban a Q értékek és a 
vele kapcsolatos aj, аь, bs, be értékek sorozata 
jelentkezik. A sorozat minden tagjához tartozik 
egy (joopt érték. Amelyik q00pt-hoz a legkisebb kn 
érték tartozik, az lesz a legkedvezőbb kapacitás, a 
hozzátartozó sorozati tag Q értéke pedig az opti­
mális ipari ásványvagyon.

A Q-sorozat tagjai között kezdetben nagyobb 
különbség is lehet: 5—10 millió tonna. így az 
optimum helyének tájékát tudjuk kijelölni, és 
utána a már szűkebb területen tudunk szükség 
szerint sűrűbb tagsorozattal dolgozni.

A legkedvezőbb aknakapacitás kérdése a 
nyugat bányászatát is foglalkoztatja. A Ruhr- 
vidéken végzett ilyen irányú vizsgálatot Hillen- 
hinrichs valamint Fritzsche és Potts. Koppen köz­
lése3 alapján tanulmányozhatók a vizsgálatok 
eredményei.

3 H. E. Koppen: D er g ü n stig e  Z u sc h n itt vo n  
S cb a c h ta n la g e  im  S te in k o h le n b e rg b a u . Glückauf. B e i ­
h e f t. A ugust 1955.

Hillenhinrichs szerint a termelési fajlagos 
költség a kapacitás növekedésével a 2. ábra szerint 
csökken. Természetesen szabadon választható 
aknamezőről van szó. Hillenhinrichs diagramjának 
ordinátáján RM/t szerepel, a 2. ábrán mi a relatív 
változást ábrázoltuk.

Ugyancsak relatív formában adjuk meg 
Fritzsche és Potts diagramját is (3. ábra). I tt már 
a t/mű, fő teljesítmény szerinti változás is látható. 
A teljesítmények aknaüzemi teljesítményeket 
jelentenek, és a geológiai viszonyokat fejezik ki. 
A szaggatott vonallal rajzolt görbe (г к g) szintén 
összehasonlító relatív költséggörbe. A kapacitás 
függvényében kifejezi, hogy a 2,4 t/mű, fő telje­
sítmény melletti költség hány százaléka az 1,2 
t/mű, fő teljesítmény melletti költségnek.

Mindkét vizsgálat az optimális kapacitást az 
ún. „óriás aknák“ esetén mutatja ki. Bár a vizs­
gálat 9000 t/nap kapacitásig terjed, fel kell téte­
leznünk, hogy a qn további növelésével a görbék 
ellaposodnak, sőt ismét emelkedni kezdenek.

A közleményből nem derül ki vizsgálatok 
módszere. Fel kell tehát tételeznünk, hogy a Ruhr- 
vidéken bőségesen rendelkezésre álló adathalmaz 
kritikai vizsgálata alapján születtek meg a be­
mutatott diagramok.

Látható, hogy az optimális kapacitásra és a 
hozzá tartozó optimális ipari ásványvagyonra 
döntő hatással vannak a “település geológiai adott­
ságai. Legdöntőbb mértékben hatnak a kőzetek 
fizikai-mechanikai tulajdonságai, a település ter­
melékenysége (t/m2) és térbeli helyzete. Az opti­
mális kapacitás megnő, ha a mellékkőzetek szilár­
dak, a település gazdag és meredeken dől.

Fejtési pajzskísérletek a magyar szénbányászatban
P A V L I C S I T Y  L Ó R Á N T  oki. bányamérnök, oki. erdőmérnök 

( Befejező rész)

П а в л и ч и т и  Л о р а н т  горный инж енер, лесной 
и н ж е н е р :
ИСПЫТАНИЯ ЩИТОВЫХ КРЕПЕЙ В ОЧИСТ­
НЫХ ЗАБОЯХ ВЕНГЕРСКИХ УГОЛЬНЫХ ШАХТ

D ip l. B org- u n d  F o rs tin g e n ie u r  Lóránt Pavlicsity : 
Versuche m it Schildabbnu im ungarischen Kohlenberg­
bau.

Lórán t P a v licsity , M in in g  a n d  F o re s t  E n g in e e r  : 
Experiments wirth mechanized roof supporting (shield 
method in the Hungarian coal m ining.

Lóránt Pavlicsity, in g é n ie u r  des m in es  e t  in g én ieu r 
fo re s tie r  :
Experimentation avee de soutainement an bouclier.

Javasolt új pajzsszerkezet (14. ábra)

A talp. Hegesztett kivitelben készül, két 
darab 1700 mm hosszú 180-as U-vasból, egy darab 
1700 mm hosszú 180-as I-vasból és egy 1700x700 
mm területű 6 mm vastag hengerelt acéllemezből. 
Az idomvasak úgy vannak elhelyezve, hogy a két 
szélén egy-egy U-vas nyer elhelyezést, a közepén

pedig az I-vas. A talpra felül egy 0,40x0,70 m 
területű, 25 mm vastag lemezt hegesztünk. Erre 
kerül a két darab 200-as U-vas, a hátat és a főte- 
lemezt alátámasztó csavaros vastám felfogására. 
Hogy a káros kihajlítási erőket a csavaros tárnok­
nál elkerüljük és a tárnok csuklós mozgását biz­
tosítsuk, a tárnok tulajdonképpen egy, az U-vasak- 
ba helyezett 50 mm átmérőjű acéltengelyre fek­
szenek fel. A hátlemeznek a talphoz való csuklós 
kapcsolását a rajz szerint kiképzett „fülek“ 
biztosítják. A „fülek“ 180x360 mm méretű 
25 mm vastag acéllemezből készülnek. Az egész 
pajzstalp felülről eltávolítható 6 mm-es acél­
lemezzel van borítva, hogy robbantáskor a hátra ­
repülő termel vény ne kerüljön a talp idomvasai 
közé, ahonnan igen nehezen (naponta minimum 
egy órát vett igénybe ez a munka) volt kitakarít­
ható. A pajzstagok hozzákapcsolását az összekötő 
U-vasakhoz 20 m-es acéllemezzel és ékekkel old­
juk meg. A tagok egymáshoz kapcsolása szintén 
ékekkel történik.

Ékek használatával elkerüljük a csavarok
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