BANYAUZEMEK TELE}}iTEsENEK
LEGFOBB PARAMETEREI*

ZAMBO JANOS
LEV. TAG.

A banyéaszatrél, ezen beliil a banyamiivelésrél azt tartottak, hogy csupan
leiré tudomany. Ebben az allitdsban sok igazsig van, de ez az igazsignem teljes.
Igaz, hogy a banyamiivelés gerincét a béanyaszati ismeretek rendszerezése
alkotta, tartalmaban pedig lényegileg technolégiai folyamatok leirasat adta,
mégis van a banyamiivelésnek olyan dga, — és itt elsGsorban a banyaszell6z-
tetésre gondolunk — amely mar olyan értelmii alkalmazott tudemény, ahol
a matematikai alapokon nyugvé aramlédstani analizis nem nélkiilozhetd.
Hasonléan kell vélekedniink a banyamiivelésnek egy masik és még ma is
tjnak mondhaté dgarél, a kézetmechanikardl is.

A legutdbbi idében a banyamiivelés egy masik teriiletén is alkalmazasra
taldl a matematikai analizis. A banyaszati telepitések analitikai vizsgalata
a Szovjetuniéban tébb évtizedre tekinthet vissza. Ezt a munkat Boxiy,
a Leningradi Banyéaszati Akadémia tanira kezdeményezte, késGbb egyre
tobben foglalkoztak ilyen kérdésekkel. Kiemelkedik ezek kézil SEvyakov
munkéssiga. Lengyelorszagban Krupinszki, Csehszlovakidban Rimaw,
Németorszigban BENTHAUS vezetésével folytak és folynak ma is behaté vizs-
galatok. Ezek leginkabb numerikus vizsgalatok, az elméleti megoldisok rend-
szerint csak egy-egy részletkérdésre szoritkoznak. A kérdéskomplexum atfogé
elméleti és gyakorlati vizsgalatdval magam is foglalkoztam t5bb éven keresztiil.
Az eredményeket »Banyaszati telepitések analitikaja« e. kényvemben foglal-
tam Ossze.

A banyaszati telepitések legf6bb paramétereinek kivalasztdsidban olyan
osszefiiggések Aallapithatok meg, amelyek segitségével a gazdasagi optimum
meghatarozhaté. A legfébb paraméterek alatt a banyaiizem termelési kapa-
citisat, az aknaiizem mez8jének kiterjedését, valamint az akna, illetve aknik
telepitési helyét értjiik.

A paraméterek akkor lesznek optimélisak, ha a veliik 6sszefiiggd fajlagos
koltség (Ft/t) a legkisebb. Ha tehat sikeriil a fajlagos kiltséget a paraméterek
fiiggvényében matematikai alakban felirni, a probléma megoldasa mar csak
egyszeri feladat lesz.

* A Magyar Tudomédnyos Akadémian 1961. december 4-én tartottszékfoglals elGadas.
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Vegyiik elsének a termelési kapacitas kérdését. Két esetet kiilsnboz-
tethetiink meg. Elsd esetben az aknamez§ hatarai adottak, igy adott a kiter-
melhet asvanyvagyon is (). A misodik esetben a mez6hatarok szabadon
terjeszkedhetnek, szabadon hatirozhaték meg.

Az tizemi termelési koltség két részre oszthaté. Az egyik rész a termelési
kapacitassal proporcionalisan valtozik, fajlagos értéke nem fiiggvénye tehat
a kapacitasnak. A masik rész allandénak tekinthet, fajlagos értéke tehit
a kapacitas fiiggvényében hiperbolikusan valtozik. _ :

A termelési koltségtdl teljesen fiiggetleniil kezeljiik a beruhazasi kélt-
séget. Abbél indulunk ki, hogy a beruhédzasi koltség a termelési kapacitassal
aranyosan valtozik.

Jelentse a tovdbbiakban g a termelési kapacitast t/nap-ban, k, az allandé
jelleglt koltségek fajlagos értékét Fi/t-ban, k, pedig a beruhazasi koliségek
fajlagos értékét szintén Ft/t-ban. Legyen a mapi allandé jellegii koliség K,
a beruhazasi koltséget pedig fejezziik ki

Ki=aqg+ b

egyenlettel, azaz egyelére azt tételezziik fel, hogy a beruhazasi koltség a kapa-
citas fiiggvényében egyenes szerint valtozik.

' Ilyen egyszeriisit feltételek mellett az optimalis kapacitas meghatérozasa
is egyszerli. A ‘

bk kg — By 09 tb

q Q

osszefiiggés ugyanis akkor ad minimalis k-értéket, ha
g= | 9%
Fa

Az a tulajdonképpen irinytangenst jelent, kifejezi pedig azt a beruhizisi
osszeget, amely napi 1 t termelési kapacitas 1étrehozasihoz sziitkséges (Ft/t/nap).

A masodik esetben, amikor a mez8 méretei szabadon terjeszkedhetnek,
dsszefiiggéseinkbe be kell vezetni az atlagos csapasiranyi (A), és az atlagos
délésiranyid kiterjedés (B) fogalmat. Ekkor természetesen ezek is viltozé meny-
nyiségek. A kapacitassal, valamint a mez8méretekkel §sszefiiggd fajlagos kolt-
séget most is kifejezhetjiik:

Ky aab L 4, B.

q 4BQ,

k:

A cséscgtényezbk dimenzidja Ft/mt. Qg egy mril kitermelhet§ asvanyvagyon.
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A fGparaméterekkel 6sszefiiggd tizemi koltségek dltalaban a kovetkezdk:
a banyaszallitas, a személykozlekedés, a vizemelés, a szell6ztetés, a fenntartas,
az energiaveszteségek koltségei. Ezeknek a kéltségeknek allandé jellegii
részét K, fejezi ki, a masik, a paraméterektdl fiiggé részének fajlagos értéke
ca, illetve cg. Ugy kell tehat e két fajlagos koltséget meghatarozni, hogy az
1 t-ra és egy m mozgasra, illetve mozgatasra vonatkozzék. :

Tébbvaltozés fiiggvényr6l 1évén szé, irjuk fel k-nak ¢,- 4 és B szerinti
parcialis differencidlhanyadosat, és tegyitk azokat nullaval egyenldvé:

ok K

=t T =
9q ¢ ABQ,
a_k.z__aq_j__gbg_z_c/\:o
04 A2 BQ,
ok _ertb g
oB AB*),

Ezek szerint tehat harom egyenlethez jutottunk hirom ismeretlennel,
harom féparaméterrel.

Az elméleti 6sszefiiggések viszonylag egyszeriinek latszanak. A gyakor-
lati részletes vizsgalatok azonban tébb problémat hoznak felszinre. Ezek

ik

1, dbra

akovetkezdk. 1. Az dllandé jellegii koltségek csak bizonyos termelési kapacités-
hatarokon beliil foghaték fel allandénak. 2. a és b értékei is esak bizonyos
termelési kapacitdshatarokon beliil valtozatlanok. 3. A kiilsnbozd iddben
jelentkez6 koltségeket egyazon idGpontra kell vonatkoztatni.

Az 1. 4bra szerint szakaszonként viéltozik tehat az allandé jellegii kolt-
ségek hiperboldjanak paramétere, valamint a beruhézasi koltségek egyene-
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sének iranytangense és az egyenes egyenletének tiszta tagja. Természetesen
minden szakaszra vonatkozéan kiilon-kiilén kell a fentiek szerinti szamitasokat
elvégezni. Reilis csak az az eredmény, amelyik sajat szakaszaba esik és ezek
‘kozott pedig az optimalis, amelyikhez a legkisebb fajlagos érték tartozik.
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2. abra

A beruhazasi koltségek egyenletét a mar meglevd adatokra tamaszkodva
lehet meghatarozni. Természetesen olyan egyenletet kell keresni és alkalmazni,
amely geolégiailag hasonlé iizemek adataibél adédott.

DUDNYIK és ZVJAGIN kozlései alapjan dsszeéllitottuk a Donyec medence
beruhazasi adatait. Az adatok alapjan kiegyenlitd egyenest, illetve kiegyenlits
egyeneseket hataroztunk meg. A kiegyenlité egyenes egyenletét azzal a felté-
tellel adtuk meg, hogy az egyenesektdl valé meréleges eltérések négyzetisszege
a legkisebb legyen (2. dbra). +

A részletes levezetést mellzve megadjuk a kiegyenlitd egyenes két para-
méterének egyenletét:

tg2(p:2 n "n n

§J rl" nV : s
Jofo-nfe-Sririaie
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n n
cos¢21'q+sin(p21'R

n

P —
Az abra alapjan is megallapithaté, hogy mar a kétszakaszos egyenes is
megbizhatéan fedi a pontsort. Az is megallapithaté, hogy a két szakasz egye-
nesének iranytangense nem lényegesen tér el, a két iranyszog kozotti kiillonbség
mindossze kereken 10°.
A beruhazasi koltségek jelentds része a banyaiizém meginduldsa elétt
jelentkezik, masik része pedig az iizemidd alatt. A f6paraméterekkel osszefiiggd
. izemi jellegii koltségek az tizemidd alatt tobbé-kevésbhé egyenletesek. A koltsé-

A

geket azonos id6re a kamatos kamat-, illetve a jaradékszamitas segltsegevel
hozhatjuk.

Az elméletileg egyszerun,ek latszo osszefuggesemket ‘még egy masik
koriillmény is komplikalja. ¢4 és cp tényezbk bizonyos fokig fiiggenek az 4 és B
hosszaktél. Kettds fiiggvényrdl, figgvény fiiggvényérdl van tehat szé. Mivel
a figgvény fiiggvénye matematikailag rendkiviil bonyolult alakban fejez-
het csak ki, gyakorlati megoldasként a fokozatos megkozelités elvét alkal-
mazhatjuk. A gyakorlat azt mutatja, hogy ezzel a médszerrel igen gyorsan
célhoz lehet érni.

Ha az optimalistél a két féparaméter eltér, a veliik osszefiiggd faJlagos
termelési koltség novekszik. Ez a novekedés matematikai alakban is kimutat-
haté: a névekedés parabola szerint megy végbe (3. abra). Az dbran a O pont
azt a helyzetet mutatja, amikor a termelési kapacitas is (q,,,) és a mez&méret
is (4,,) optimilis.
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! Azok a kéltségek, amelyek a féparaméterekkel dsszefiiggenek, a termelési
koltségnek abanyaiizemiviszonyoktdl fiiggfen a termelésikoltségnek 25 -359,-4t
érik el. Mennél inkabb kiilsnbéznek a f6paraméterek az optimélistél, annal
inkabb megnivekednek ezek a koltségek.

A harmadik fdparaméter az akna vagy aknapér helye. Az akna vagy
aknapar akkor van optimalis helyen, ha a hellyel ssszefiiggd koltségeknek mini-
muma van. Ha csak a foldalatti koltségeket vessziik szamitasba, az akna helyé-
vel most is a mozgas és a mozgatas koltségei fiiggnek dssze.

Az akna optimélis helyének kivalasztasiban célszerdi szétvalasztani
a tablas és szintmtiveléses rendszert.

Tablas mivelési rendszerben legyen most is a esapasiranyu kiterjedés
jele A és a d8lésiranydé B. Az akna (lﬁf‘éspontjéin atmend d6lésvonal az atlagos .
csapasiranyu kiterjedést A, és A; részre osztja, az akna és a telep diféspontjan
dtmend csapasvonal pedig az atlagos délésiranyu kiterjedést B és B, részre
bontja. Irjuk fel a foldalatti mozgis és mozgatas fajlagos koltségét.

1
k :E{CAIJAI? + cAjA/ + chBS -+ cBeBP},
ahol a ¢ jelzi a mozgés és mozgatas fajlagos koltségét (Ft/mt) By a siklés, B,

az ereszkés mezd atlagos kiterjedési hosszat jelenti a telepben mérve. Tudva
azt, hogy

A, + A/- =A
és
B,+ B,=B,
a k értéke akkor legkisebb, ha
Ca.
A, = Mg w, A
Cap T+ €4,
és
Ca
A =—" A—u A,
/ CAb+ CAj 1 J
valamint
c
B,— —>*— B=w,B
€p, T €B,
és
ch
B pamny B = W B.
¢ €, 1 ¢s, ¢

Ezek az egyenletek egyértelmiien jeldlik ki az akna,illetve aknik opti-
malis helyét. _

Az akna helyével dsszefiiggd koltségek alakulasat elliptikus paraboloid
feliilet irja le. Ennek a feliiletnek legmélyebb pontja jelenti az akna optimélis
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helyét. Ettdl eltéré helyzetben a koltségek parabolikusan névekszenek.
Az egyenld koltségek parabolikusan novekszenek. Az egyenld koltségek geomet-
riai helye ellipszis. ; l

: Ezek az elméleti dsszefiiggések csak a foldalatti mozgis és mozgatas
koltségeit vették figyelembe. Természetesen figyelemmel kell lenni arra is,
hogy az akna helyétdl fiiggben valtozik az akna mélysége, a véddpillérben
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4. dbra

lekotstt asvanyvagyon, valamint a kiilszini beruhazasi és mozgatasi koltségek
is. Ezeket az utébbiakat mar legcélszertibben alternativak formajaban vehetjiik
szamitasba. Az egyes alternativak ilyen koltségeit szuperponaljuk a megfelels
foldalatti koltségekre és igy az dsszehasonlitas nmagatél adédik.
Meredekebb telepek szintmiiveléses rendszerében a mozgéas és mozgatas
koltségein kiviil figyelemmel kell lenniink a fékeresztvagatok bsszhosszéra
is, tovabba itt mar a véddpillérben lekotott asvanyvagyonnak is lényegesebb
szerepe van. :
A viszonyokat a 4. abra szemlélteti. kp jelenti a védépillérben lekotott °
asvanyvagyon mennyiségébdl eredd tobbletkoltséget, ky a f6keresztvagatok
“beruhazasi koltsége, k,, a mozgas és a mozgatas kaltsége.
Szabilyosnak tekinthet§ eldfordulasokban — eltéréen az el6bbi esettsl —
a koltségek most egy gorbesereg szerint alakulnak. Ezeket a gérbéket azok
a sikok vagjak ki az elliptikus paraboloid feliiletbsl, amelyek parhuzamosak
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a k-tengellyel és keresztiilmennek a szintmezGket elvalaszté csapisvonalakon.
Az egyenld koltségeket kifejez6 pontok most is ellipszisen fekszenek.

Az psszefuggések élesen kidomboritjak a védépillérben lekétott asvany-
vagyon jelent8ségét. Mennél gazdagabb és mennél meredekebb az eléfordulas,
az akna helye annal inkabb eltolédik a fekii felé a véd§pillérben lekotott Asvany-
vagyon mennyiségének csokkentése céljabol.

A harom fGparaméter meghatarozisa sok mellékproblémat vet fel.
Ezekre részleteiben kitérni most nincs lehet8ség.

A hirom féparaméter megallapitasat aknamezdk Vonatkozasaban vizs-
galtuk. Ugyanezt megtehetjiikk az aknamezén beliil is az egyes mezdk vonat-
kozasaban. Analég médon vizsgalhaté tablas miivelés esetében a sikl6- és
ereszkemezGk termelési kapacitasa, kiterjedése, a siklok vagy ereszkék telepi-
tési helye. Szintmiiveléses rendszerben egvik alapvetd probléma a szint-
magassag meghatarozasa, tovabba a keresztvagatmezdk klter]edese, a kereszt-
vagatok helye.

A mezék, szintmezdk, fejtési mezék optimalis paramétereinek meghata-
rozasa sokban hasonlit a f6paraméterek meghatarozasahoz.

A szintosztas problémaja mar régi keletd. A korabbi vizsgalatok azonban
csak numerikus &6sszehasonlité vizsgalatok voltak. Miutan sikeriilt nekiink
az altalanos elvi 6sszefiiggések tisztazasa és rogzitése, srommel allapithatjuk
meg, hogy azéta példaul a ,,Gliickauf”-ban, ebben a vilagviszonylathan
is el6keld helyet elfoglalé banyaszati szaklapban az altalanos elvekre tdmasz-
kodva tobb ilyen iranyt cikk jelent meg. Ezzel egy id6ben megdélt az a korabbi
felfogas, hogy a szintmez8k optimalis magassiga a miiszakilag lehetséges leg-
nagyobb szintmagassig, de nem allja meg a helyét az a régebbi felfogas sem,
hogy a szintmagassag 40—50 m koz6tt van.

A fejtési mezék optimalis telepitésének koriilményeit analitikailag
az irodalom még sehol sem targyalta. Az elvégzett vizsgalatok eredményekép-
pen tdbb gyakorlati kovetkeztetés sziiletett a siklok, ereszkék telepitési helyét,
tovabba a csapasmenti kiterjedést illetden. Megallapitottuk, hogy az opti-
milistél valé eltérés fiiggvényében a paraméterekkel osszefiiggd koltségek
parabolikusan névekszenek.

Vilagviszonylatban, és igy nalunk is, a banyaszatnak a gazdasigi mérle-
gekben tekintélyes silya van. A mi viszonvlag kicsi orszagunkban a népgazda-
sagi mérleghen egyediil a szénbanyészat kézel 10 millidardot képvisel évenként.
A fdparaméterekkel a kéltségeknek kereken 1/3-a fiigg dssze, azaz kereken évi
3 milliard forint.

Ez a rovid gazdasagi szamitas is meggy6zhet benniinket arrél, hogy
ezekkel a problémakkal valé foglalkozas nemcsak a banyaszati tudoméanyokat
fejleszti, de komoly népgazdasagi jelentfsége is van. Helyénvalé tehat, hogy
a korabbi szubjektiv szemléletet, a tekintély elvén alapul itéletet az objektiv
szemlélet valtsa fel.
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Az 1t, amelyen elindultunk, mar eddig is komoly eredményeket hozott.
Hazankban mér eddig is tobb telepitést el6zétt meg objektiv miiszaki-gazda-
sagi-matematikai vizsgalat. Vonatkozik ez elsGsorban a Pécs—Komlé-i liasz
szénteriiletre, ahol haziank legkomolyabb telepitései vannak.
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OSSZEFOGLALAS

Legfébb paraméterek alatt az aknaiizem termelési kapacitdsit, az aknamezd csapas-
és délésmenti kiterjedését, valamint az akna, illetve akndk telepitési helyét értjik. A szerzd
a legalapvet8bb osszefiiggéseket tisztdzza abbél kiindulva, hogy a paraméterek akkor optima-
lisak, ha a veliikk 6sszefiiggd fajlagos koltség minimumot mutat. Felirja az alapvet§ fiiggvé-
nyeket és azokat részletesen elemzi.

A féparaméterek nemcsak az egész banyaiizemre, hanem azon beliil egyes fejtési mezékre
is meghatarozhaték hasonlé mdédon.

Végezetiil a szerzé kidomboritja a kérdéskomplexum gazdasagi jelentségét.
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