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Bányaüzemek optimális kiterjedése és termelési kapacitása
az időtényező függvényében

D r .  Z A M B Ö J Ä N O S  oki. bányam érnök , a  m ű szak i tudom ányok  d o k to ra , K ossuth-d íjas egyetem i ta n á r ,  
a  M agyar T u d o m  ányos A kadém ia  levelező ta g ja  (Nehézipari M ű szak i E gyetem , Miskolc)

A  bányaüzemek telepítésének két fontos para 
métere v a n : az aknamező kiterjedése és az üzem  
termelési kapacitása. A  két paraméter akkor opti 
m ális, ha az árbevétel és a paraméterekkel össze
függő költségek különbségének fajlagos értéke a 
lehető legnagyobb.

A  paraméterek meghatározása történhet az 
időtényező figyelembevételével és anélkül. A két 
módszer szerint számított paraméterek viszonya  
kifejezhető és általános érvényű diagramban rög
zíthető.

A bányaüzemek telepítésénél két lényeges 
paraméter előzetes meghatározása szükséges. Ez a 
két lényeges paraméter: a bányaüzem kiter
jedése és a termelési kapacitás. A két paraméter 
Akkor optimális, ha a velük összefüggő fajlagos 
költség minimális, illetve, ha az árbevétel és a 
paraméterekkel összefüggő költség különbsége faj
lagos értelemben maximális.

Mindkét paraméterrel szorosan összefügg a be
ruházási költség amortizálása, a bányaüzem ki
terjedésének függvénye emellett még a mozgás és 
mozgatás fajlagos költsége is, a termelési kapaci
tás pedig még az állandó költség fajlagos értékére 
van hatással. Az árbevétel és a paraméterekkel 
összefüggő költségek különbsége a bányaüzem 
egész élettartama alatt jelentkezik, míg a beru
házási költség zömében a bányaüzem kezdetén 
merül fel.

A beruházási összegek fajlagos amortizációs 
költségét kétféleképpen vehetjük számításba. Az 
egvik felfogás szerint a fajlagos amortizációs költ-

ka~  Q
Ahol D a beruházás összege, Q pedig a kitermelhető 
ásványvagyon. A másik felfogás szerint :

ahol Dr módosított beruházási összeget jelent, 
amikor

Dr = Dnpn ^
F pn — 1

n a bányaüzem élettartama években, p a kamat- 
tényező. A D és Dr közötti összefüggés a következő 
meggondoláson alapszik. A tényleges beruházási 
összeget (D) olyan módosított beruházási összeggel 
(Dr) helyettesítjük, amelyből képzett évi járadék

kamatosított végösszege n év után meg
egyezik a tényleges beruházási összeg kamatosí
to tt értékével szintén n év után. Ezek alapján tehát 
.a második felfogás szerint az időtényező is szerep
hez jut.

A következőkben azt vizsgáljuk, milyen 
hatása van a fentiek szerint értelmezett időté
nyezőnek a két legfontosabb paraméterre. A vizs
gálatot egyszerűsítő feltételek mellett végezzük

el anélkül, hogy ezek az összefüggések lényegét 
torzítanák.

Az aknamező optimális kiterjedését elemezve 
vegyük szemügyre az 1. ábra szerinti egyszerű 
esetet. Legyen az aknamező dőlésmenti kiterjedése 
adott (B, vetületben B 0), a csapásirányú kiterjedés 
(A) szabadon választható.

Elégséges a vizsgálatot az aknamező egyik 
oldalára vonatkozóan elvégezni, amikor azt keres
sük, mekkora legyen az üzem optimális életar- 
tama években (n ) kifejezve. írjuk fel tehát az árbe
vétel és az élettartammal összefüggő költségek 
különbségének fajlagos értékét első esetben az 
időtényező figyelembevétele nélkül :

kd a fajlagos árbevétel (Ft/t), n az üzem élettartama 
években, z az évi munkanapok száma, g0 a napi 
termelési kapacitás (t/nap) az aknamező egyik 
felében, Q0 az egységnyi felületről kitermelhető 
ásványvagyon a település síkjában (t/m2). Az 
a -f b nv kifejezés a mozgás és mozgatás fajlagos 
költségét (Ft/mt) adja meg. Magában foglalja a 
bányaszállítás, a személyközlekedés, a vízemelés, 
fenntartás, a szellőztetés, az energiavezetékekben 
fellépő veszteségek fajlagos költségét, azaz az egy 
tonna termelt értékre és egy méter hosszra eső 
költségeket. A D  a beruházási költség. Jelen eset
ben a teljes beruházási költség felét jelenti, mert 
az aknamezőnek csak egyik felét vizsgáljuk.

Az n élettartam akkor optimális, ha az árbe
vétel és az élettartammal összefüggő költségek 
különbségének fajlagos értéke maximális. Evégből 
keressük meg a függvény szélsőértékét :

Eredményül kapjuk : 
azq0 , bzq0

+. ( r+  l)nv D
= 0

2BQ0 2BQfí ' ' n“zq0
A v értéke általában —1 körül mozog, azaz a 

mozgás és mozgatás fajlagos költsége egy állandó
(a) és egy hiperbola szerint változó részből ^
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tevődik össze. Ezek szerint tehát írhatjuk :
azq0 D
2BQ0 ~  n2zq0

azaz

n n =  ■
2DBQ0

Az optimális élettartam segítségével az opti
mális csapásmenti kiterjedés már egyszerűen 
számítható :

A
2

Vegyük most figyelembe az időtényezőt is, 
azaz a beruházási összeg helyébe módosított beru
házási összeg (Dr) lép :

k' = kd
( nzq0 
\ 2BQ0

(a + bnv) +  - - - P n 
z 4̂ 0

p —1 1
pn— 1)

Az eljárás a továbbiakban már hasonló az 
előbbihez :

+
bzq0

dk' 
dn

(v +  l)nv-

azq о
+2BQ0

D p- ■ pn y 1 In p =  0
2BQ0 1 zq0 г pn— 1

Legyen most is v =  — 1, ennek megfelelően:

az2q о _  _  Pn
2BQ0D(p — 1) In p ' {pn — l)2 

A pn kifejezés közvetlenül is adva van :

2c +  l ±  V (2c +  l ) 2 — 4c2
p n  _

2c
A pn birtokában az n számítása nem okoz gondot.

A szemléltetés kedvéért vegyünk fel két 
példát.

Adataink legyenek a következők az első 
esetben :
z =  300 nap/év, q0 = 1 000 t/nap, В — 1 500 m, 
Q0 =  10 t/m 2, D = 81-10® Ft, a =  0,05 Ft/mt 
b = 0,1 Ft/mt.

A második esetben :
z =  300 nap/év, $0=  1 000 t/nap, В = 1 400 m, 
Q0=  5 t/m 2, D =  64-10® Ft, a =  0,05 Ft/mt, 
6 =  0,1 Ft/mt.

2. áb ra

Mindkét esetben számítottuk az optimális 
élettartamot (n) különböző kamattényezők (p) 
mellett. A kapott eredményeket diagramban ábrá
zoltuk (2. és 3. ábra). Ezek megmutatják, hogyan 
változik az optimális élettartam a kamatténye
ző függvényében. A két ábrán a százalékos 
változásokat is feltüntettük. A kamattényező 
(p) változik 1—1,15 értékek, azaz 100—115% 
között, ugyanakkor leolvasható, hány százalékkal 
csökken az optimális élettartam (n ), ha a p =  
=  1,0 kamattényezőhöz tartozó n 0 értéket te 
kintjük 100%-nak.

A két diagramról megállapítható, hogy az 
időtényező figyelembevétele nem nagy mértékben 
változtatja meg az optimális időtartamot. A nor
málisnak tekinthető p =  1,075 kamatláb mellett 
az első esetben az optimális időtartam csak kb. 
7,5%-kal kisebb, mint az időtényező nélkül kimu
ta to tt optimális időtartam. A második esetben ez 
a százalékos csökkenés még kisebb. Általánosság
ban elmondható, hogy ez a százalékos csökkenés 
annál kisebb, minél kisebb az időtényező figye
lembevétele nélkül kimutatott optimális idő
tartam.

Vizsgáljuk meg most az aknaüzem optimális 
termelési kapacitásának optimumát az időtényező 
figyelembevételével és anélkül. Az egyszerűség 
kedvéért legyen az aknamező kitermelhető ásvány
vagy ona adott (Q). írjuk fel az árbevétel és a ter
melési kapacitással összefüggő költségek közötti 
különbség fajlagos értékét:

к — kd -
f K nzrí

+
d

+
D о

Q n'z Q )
Az összefüggés felírásánál figyelembe vettük, 

hogy a termelési kapacitás
Q

Яо Jl z
továbbá azt, hogy a beruházási költség 

D =  dq0-\- D0
függvénnyel fejezhető ki. Kn a napi állandó jel
legű költség, d a beruházási költséget kifejező 
egyenes iránytangense, D0 a tiszta tag. d egyéb
ként a napi egy t  termelési kapacitás létrehozásá
hoz szükséges beruházási költséget jelenti.
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Mivel abból indultunk ki, hogy az aknaüzem 
kitermelhető ásványvagyona (Q) adott, a terme
lési kapacitás (q0) optimumát keresni annyit 
tesz, mint meghatározni az aknaüzem optimális 
élettartamát (n’). Evégből keressük meg ebben az 
esetben is a függvény szélsőértékét :

dk K nz d 
9n' ~  Q n’2z ~

ahonnan

n n =  —
Qd

vagy

7o.o
' K nQ 

d

Vegyük most figyelembe az időtényezőt is az 
előbbiekhez hasonlóan :

¥  = ká —
_  (Knzr^ í_d_  A n  _ p - _ ±

\ Q т  l n'z ^  Q ) P pn' — \ 
Keressük a függvény szélsőértékét : 

d¥ K nz
9 n' Q

d . Do Л

- ( P -

azaz

1)P (Pn’— l)2

A nZ
Q(p— i )

(—+ - # ^ ) ln̂ ---
(pn>— í ) 2

=  p

Az összefüggésből az n’ közvetlenül nem 
fejezhető ki, ezért a gyakorlat számára teljesen 
megfelelő grafikus eljáráshoz folyamodunk. Ezek 
szerint ábrázoljuk a

cp(n') ( f + - i r ” ’) ln p ~ 4 ~ (p' , ~ 1)
(pn' — l ) 2

függvényt úgy, hogy különböző n’ értékeket he
lyettesítünk be. Ahol ez a görbe metszi azt az n’ 
abszcisszával párhuzamos egyenest, amelyet a
-гг;—— — érték határoz meg, ott lesz a megoldás.Q{p —  1) °  °

A szemléltetés kedvéért vegyünk fel most is 
két példát. Adataink legyenek a következők az 
első esetben :

Kn =  65 000 Ft/nap, Q =  21 -10e t, d =  135 000 
Ft/t/nap, D 0 =  10,5 -106 Ft, z =  300 nap /év.

A második esetben pedig :
Kn =  64 000 Ft/nap, Q =  16 -106 t, d =  120 000 

Ft/t/nap, D0 =  10,5-10® Ft, z =  300nap/év.

A 4. ábrán az első eset megoldását láthatjuk. 
A görbéket p =  1,025, p =  1,05, p =  1,075, p =  
=  1,1, p =  1,125 és p = 1,15 kamattényezők

mellett ábrázoltuk. Az ordinátán a
KriZ

c ~  Q(p~  1)

értékek szerepelnek. Ahol az egyes p értékekhez 
tartozó c értékek abszcisszával párhuzamos 
egyenese elmetszi a megfelelő <p (n') görbét, az a 
pont adja a megoldást. A pontokon keresztül haladó 
görbe pedig az optimális élettartam változását 
mutatja a p függvényében. Az egyes p értékek
hez tartozó optimális élettartamok segítségével 
számított optimális termelési kapacitások is adva 
vannak.

Az 5. ábra az optimális termelési kapacitás 
változását mutatja a p kamattényező függvényé
ben. Ezen az ábrán látható még a kamatláb válto
zását kifejező egyenes is (p). A változás 0%-tól 
15%-ig terjed. Ugyanakkor a q0 görbe azt fejezi ki
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a kamatláb függvényében, hogy az időtényező fi
gyelembevételével számított termelési kapacitás 
hány százalékkal nagyobb, mint az időtényező 
figyelembevétele nélkül számított termelési kapa
citás.

A 6. és 7. ábrák a második változatot mutat
ják be.

Ebben az esetben is megállapítható, hogy az 
időtényező figyelembevételével számított opti
mális termelési kapacitás nagyobb, mint az idő
tényező nélküli optimális kapacitás. A százalékos 
növekedés annál kisebb, minél kisebb az időté
nyező nélkül számított optimális élettartam (n’0).

Az előzők alapján belátható, hogy az időté
nyező figyelembevételével számított optimális 
paraméterek (n, n’) és az időtényező nélkül számí
to tt optimális paraméterek (n0, n'0) között fennálló 
összefüggés általános érvényű diagrammal fejez

hetők ki. Ha ugyanis a kétféle úton számított 
paramétereket arányba^ állítjuk, dimenzió nél
küli analízishez jutunk. Így :

n
T jn  —  100 —  n0

százalékos viszonyszám csak a p kamattényező 
függvénye.

8. ábra

A 8. ábra p — 1,05, p =  1,10 és p =  1,15 
kamattényezőkhöz tartozó diagramokat adja meg. 
Ezek a diagramok lehetővé teszik, hogy az időté
nyező figyelembevétele nélkül számított paramé
terhez (n j  milyen paraméter (n) tartozik, ha az 
időtényezőt is figyelembe vesszük. Így például, ha 
az egyszerű képlettel számított n0 = 25 év, akkor 
p =  1,05 esetén az optimális paraméter ennek 
96%-a, azaz n =  0,96 n0 =  24 év.

Ugyanezt a dimenzió nélküli analízist alkal
mazhatjuk az optimális kapacitás területén is, ha 
bizonyos egyszerűsítéssel élünk. Ez az egyszerűsí
tés abban áll, hogy D0 =  0 legyen, azaz azt tételez
zük fel, hogy a beruházási egyenes egyenletének 
nincsen tiszta tagja :

D =  dq0
Ilyen feltétel mellett az optimális kapacitást, 

illetőleg az optimális- időtartamot az alábbi össze
függések adják meg :

K„z2 ___ _  pn’
Qd(p — l) ln p  Cl (pn' — l)2

azaz

p n ’ =
2c, 1 i )2— <

2 cy
Képezzünk most is

Г ) п  =  100 —n’

százalékos viszonyszámot. A 8. ábra ennek a vál
tozását is ábrázolja rí0 függvényében p =  1,05, 
p =  1,10 és p =  1,15 kamattényezők mellett. A 
diagramok értelmezése teljesen hasonló az előbbi-
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hez, azaz a viszonylag könnyen számítható rí0 
paraméter birtokában a diagram megadja azt a 
paramétert (rí), amely az időtényezőt is figyelembe 
veszi, ez az utóbbi azonban némi elhanyagolást 
rejt magában (D0 =  0).

Vizsgálataink két alapvető esetet elemeztek. 
Az első esetben adott termelési kapacitás mellett 
kerestük az aknamezők optimális csapásmenti 
kiterjedését, a második esetben pedig adott ásvány- 
vagyonra telepített aknaüzem esetén kerestük az 
optimális időtartamot, illetőleg az optimális ter 

melési kapacitást. Mindkét esetben két változatot 
vizsgáltunk, egyik szerint az időtényezőt nem 
vettük figyelembe, a másik szerint pedig tekin
tetbe vettük az időtényező szerepét is. Végső ered
ményként olyan diagramokat adtunk meg, ame
lyek a két módszer közötti általános viszonyt 
fejezik ki.

IRO D A LO M

Z am bó: B á n y á s z a t i  telep ítések  a n a l i t ik á ja .  Műszaki 
K ö n y v k ia d ó , B udapest, 1960.

Irodalom

U hlm ann  A . ,  Z ircz P ., Z s id a i  J .  : Ű tm u ta ló  a 
b án y ásza ti iro d a lo m h o z

A k ö n y v  1964 d ecem b eréb en  je len t m eg a  N e h é z 
ip a r i  M űszak i E g y e te m  (N M E) K ö z p o n ti K ö n y v tá rá n a k  
g o n d o zásáb an . A  m ű  8 fe jeze tb ő l és m in tegy  200 o ld a l 
b ó l áll.

A  tá r g y a l t  a n y a g  e lső so rb an  az  N M E k ö n y v á llo 
m á n y á n  és k ö n y v tá r i  ta p a s z ta la ta in  alapszik . A z e lső d 
leges cél, o ly a n  ism ere tek  és h a sz n o s  tu d n iv a ló k  közlése  
v o lt , am e ly ek  b ir to k á b a n  a  fe lső b b év es  eg y e te m i h a l l 
g a tó k , v a la m in t a  f ia ta l b án y a m é rn ö k ö k , b iz to n sá g g a l 
e lig a z o d h a tn a k  a  n agyszám ú  és eg y re  szaporodó  szak - 
iro d a lm i m u n k á b a n .

Az „ Ú tm u ta tó ” nem  tö r e k e d e t t  teljességre, in k á b b  
c s a k  a  le g fo n to sa b b  ism e re te k e t rendszerez te . A  fe l 
do lg o zo tt a n y a g  sú ly o zo tt, zö m éb e n  a  szén és é r c b á n y á 
s z a t  le g fo n to sab b  b án y am ű v e lés i, bán y ag ép észe ti, b á n y a -  
v illam o sság tan i és á sv án y e lő k ész íté s i te rü le te irő l s z á r 
m az ik . Az a la p tá rg y a k  (m a te m a tik a , fizika, m e c h a n ik a , 
kém ia) iro d a lm a  ó riási te r je d e lm é n é l fogva m ég  c sak  
v á z la to sa n  sem  k e rü lh e te t t  b e  a  kö n y v b e . A  g e o tu d o - 
m án y o k  te rü le te  is csupán  é r in tv e  van .

Az első fe je ze t  a  szellem i m u n k av ég z és  s a já to s s á g a it  
é s  te c h n ik á já t  tá rg y a lja . I t t  ré sz le te sen  v iz s g á lja  az  
in te n z ív  és h a té k o n y  szellem i m u n k a  végzéséhez s z ü k 
séges fe l té te le k e t és eszközöket. A  v izsgálandó  a n y a g  
feldolgozási te c h n ik á já t  ille tő en  b e m u ta t ja  m in d a z o k a t 
a  lépéseke t és fo g á so k a t, a m e ly e k  a  sikeres tu d o m á n y o s  
é s  k u ta tó m u n k á h o z  szükségesek .

A m ásod ik  fe jeze t ism e rte ti a  b á n y á sz a ti i ro d a lo m 
b a n  le g g y a k ra b b a n  előforduló  d o k u m e n tu m -fa jtá k a t. 
S zem léle tesen  b e m u ta t ja  a  k ü lö n b ö ző  o sz tá ly o z á s i 
ren d sze rek e t. N a g y o n  hasznos a z  E gyetem es T ized es  
O sz tá lyozás (E T O  622) b á n y á s z a tra  v o na tkozó  rö v id í 
t e t t  tá b lá z a ta . E n n e k  seg ítségéve l k ö nnyen  és g y o rs a n  
e l leh e t ig azo d n i a  h aza i és a  le g tö b b  kü lfö ld i m ű s z a k i 
k ö n y v tá r  b á n y á s z a t i  sza k iro d a im á b a n . T o v áb b i e lő n y t 
je le n t, hogy  a z  E T O  b á n y á s z a t i  tém á iró l ré sz le te s  
b e tű ren d es  ú tm u ta tó  is k é sz ü lt.  H asznos p é ld á u l 
szo lgál a  s a já ts á g o s  o sz tá ly o z á so k ra  a  „ R e v u e  de 
l ’In d u s tr ie  M in é ra le ” , v a la m in t a  „ R e fe ra tu rn ü j Z sur- 
n a l, „G om oe G y e lo ” cím ű fo ly ó ira to k  b á n y á s z a t i  
m u n k a fo ly a m a to n k é n ti rendszerezése .

A  fo rrá s ism e re te k  a la p ja it  fo g la lja  m a g á b a n  a  
harm ad ik  fe jeze t. Á lta lán o san  v iz s g á lja  i t t  a  k ö n y v e k e t, 
k ö nyv je llegű  m ű v e k e t , fo ly ó ira to k a t és v e g y e s típ u sú  
d o k u m e n tu m o k a t. Szem léletes p é ld á k k a l t is z tá z ó d n a k  
a  kü lönböző  t í p u s ú  fo rrá sm u n k á k  leg fon to sabb  is m e r 
te tő jeg y e i.

A n eg yed ik  fe je ze t  az  egyes s z a k ta n s z é  k é k  közlése 
nyom án  fe lso ro lja  a  különböző te r ü le te k  álta lános 
érdek lődést é rd e m lő  tudom ányos m u n k á i t .  E nnek  a 
résznek s a jn á la to s  h ib á ja , hogy sem  a  geodéziai- és 
b án y am é ré s tan i, sem  a  b á n y á s z a t tö r té n e ti  alapvető  
tu d o m án y o s m u n k á k a t  nem  em líti m e g .

A  s z a k fo ly ó ira to k  v izsgá la táva l é s  fe lsorolásával 
foglalkozik a z  ö tö d ik  fejezet. A k ö zö lt fo lyó ira tjegyzék , 
m in tegy  200 b á n y á s z a t i  szak fo ly ó ira t c ím é t, kiadási 
he lyé t, id ő s z a k o s sá g á t és hazai le lő h e ly é t tü n te t i  fel.

A  hatodik  fe je ze t  a  vegyes-típusú  d o k u m en tu m o k a t 
-— k u ta tá s i  je le n té s e k e t, köz lem ényeket, szab v án y o k at, 
d is sze rtá c ió k a t, s z ab ad a lm i le írá so k a t —  tá rg y a lja .

A hetedik fe je ze t  a  szak irodalm i tá jé k o z ta tá s  esz
közeiről és m ó d ja iró l  —  a  b ib lio g rá fiák ró l, k a ta ló g u so k 
ról, re fe rá ló -lap o k ró l, a  k a rto n szo lg á la tró l, tá jék o z ta tó  
k iad v án y o k ró l, fo rd ítá so k ró l és a  f ig y e lő szo lg á la tró l — 
szól.

A h aza i k ö n y v tá r a k ró l és azok  h a s z n á la tá ró l  esik 
szó a  nyo lcad ik  fejezetben. I t t  ré s z le te se n  ism erte ti a  
k ö n y v tá ra k  te c h n ik a i  szo lgálta tása , v a la m in t  a  hazai 
fon to sabb  b á n y á s z a t i  jellegű k ö n y v tá r a k .

Az „ Ú tm u t a tó t ”  hasznos fü g g e lé k e k  zá rjá k  be. 
E zekben  ré sz le te se n  szerepelnek a  b á n y a m é rn ö k i karral, 
vagy  b á n y á s z a t i  tanszékekkel re n d e lk e z ő  külföldi 
fe lső o k ta tási in té z m é n y e k . I t t  fog lal h e ly e t  to v á b b á  a 
leg je len tősebb  k ü lfö ld i bányász p ro fe ssz o ro k  nevének 
és tu d o m á n y o s  m u n k ásság án ak  fe lso ro lá sa  is. K elle 
m etlen  té n y  a z o n b a n , hogy  a hazai p ro fe ssz o ro k  m unkás 
ságáról szóló ré sz  —  valószínűleg té v e d é s b ő l —  k i 
m a ra d t. N a g y o n  hasznos az is m e r te b b  b án y ásza ti 
tes tü le tek , k u ta tó in té z e te k , tá r sa sá g o k , egyesületek , 
szövetségek je g y z é k e . E z  az ö sszeállítás so k k a l szeren 
csésebb lenne, h a  a  felsorolás nem  b e tű re n d b e n , hanem  
országonként t ö r t é n t  volna. Jó  ö tle t  a  függelék  rész 
befejezését k é p e z ő  te s tü le ti  rö v id íté sek  l i s tá ja  is.

Szám os g y erm ek b eteg ség e  ellenére  a z  „ Ú tm u ta tó ” 
hasznos eszközzé v á lh a t  a  szak iro d a lo m b an  elm élyedni 
k ivánók  s z á m á ra . Szükség  van a z o n b a n  a r r a ,  hogy az 
igényesebb o lv a só k  közöljék  k ritik a i é sz rev é te le ik e t a 
szerzőkkel, h o g y  a z o k  figyelem bevéte lével a  későbbiek 
ben  sor k e rü lh e sse n  egy ú jabb  á td o lg o z o tt  és b ő v íte tt 
k iadásra .

D r. P a tva ro s  József

A  N e h éz ip a ri M űszaki E gyetem  K ö z p o n ti  K ön y v 
tá r a  a  k ia d v á n y t té r íté sm en te sen  b o c s á t ja  a z  érdeklődők 
rendelkezésére. (S z e r k ).
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