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Abstract

The paper deals with the digging tools mounted on the buckets of bucket wheel excavators, so called
teeth, namely with their shape and strength optimization, taking into account different operating situa-
tions, including extreme ones. The excavation process has a complex character, which requires a mul-
ti-criterion optimization approach. The experience gained by the authors and the literature findings
have demonstrated that this requirement is possible to be fulfilled only when in theoretical mathe-
matical assumptions we use data gathered from rig and in-situ measurements. In this respect, we de-
termined the constructive, shape and strength parameters of teeth in order to obtain maximal excava-
tion productivity and increased reliability.

Keywords: Bucket wheel excavator, tooth, optimization, dimensioning

Osszefoglalis

A dolgozat a banyaszatban alkalmazott kotrogépek bontofogainak mértani paramétereivel, ezek opti-
malizalasaval foglalkozik, figyelembe véve az tizemelés kozben 1étrejové helyzeteket, beleértve a
szélsdségeseket is. A jovesztési folyamat egy komplex jelenség, amely egy tobbcél-fliggvényii optima-
lizalasi megkozelitést igényel. A szerzok altal nyert tapasztalat, valamint a szakirodalom jelzései azt
bizonyitjak, hogy csak akkor lehet ezt az igényt kielégiteni, ha a kifejlesztett elméletben talalhaté ma-
tematikai Osszefliggésekbe a gyakorlatbol vett, labor és in situ mérések alapjan meghatarozott adatokat
hasznalunk fel. Ezt az iranyt kovetve sikeriilt meghatarozni a bontéfog paramétereinek értékeit ugy,
hogy az maximalis hatékonysaggal miikodjon, és a megbizhatdsaga is magas legyen.

Kulcsszavak: kotrogép, bontofog, optimalizalas, jovesztés

1. Bevezeto6

Mind az elméleti, mind a gyakorlatban
végzett kutatasok azt bizonyitjak, hogy a
marotarcsas kotrogépek esetében a bonto-
fogak mértani paraméterei lényegesen befo-
lyasoljak a jovesztést és a gép miikddését,
féleg ami a marotarcsat, a meritékeket és a

bontdfogakat illeti, ugy technoldgiai, mint
energetikai szempontbol.

A mértani paraméterek elsésorban ma-
gara a bontofogra vonatkoznak, mint az
egész konstrukcio elemei, utana a meritékre
szerelt bontofog geometriai paraméterei és
végiil azok a mértani paraméterek, amelyek
a bontofogak eloszlasabdl szarmaznak.
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A jelen dolgozatban elvégzett optimali-
zalas egyeldre a bontdéfogakra mint 6nalld
elemekre vonatkozik, figyelembe véve a
bontéfogak racionalis vagodélre iiltetését
kiilonb6z6 meritékek esetében.

A feladat megoldasat az neheziti, hogy a
jovesztéssel kapcsolatos, véletlenszerii és
ellentétes értelmii jelenségeket nagyon sok
paraméter hatarozza meg, ezért, gyakorlati-
lag nem lehet olyan pontos matematikai
Osszefiiggéseket felirni, amelyek precizen
fedjék a valdsagot.

A valdsag jobban megkdzelithetd, ha a
jovesztési labor- és in situ kisérletek soran
mért adatokat hasznaljuk fel, mind az 6sz-
sze-fliggések, mind a paraméterek értékei-
nek viszonylataban.

Amint ismert, a bontoéfogak formaja és
mértani paraméterei lényegesen befolyasol-
jék a fajlagos energiafogyasztast, de a bon-
tofogak élettartamat is, figyelembe véve a
bontéfog alapanyaganak fizikai és mecha-
nikai tulajdonsagait.

Ezenkiviil figyelembe kell venni a bon-
tofogak kopasat is, e tekintetben 1ényeges
olyan bontofogformabdl kiindulni, amely
minél hosszabb ideig megbrzi eredeti mér-
tani paramétereit.

A bontofogak megfelelé mindsége nem-
csak a kotrogép alacsony energiafogyaszta-
su iizemeléséhez vezet, hanem a fogfo-
gyasztas is csokken, ami a hatékonysag
novelését és a koltségek csokkenését vonja
maga utan.

2. A bontéfog mértani paraméterei

A bontofogak mértani paramétereit ezek
formé4ja és tipusa hatarozza meg.

Ezek fiiggnek a jovesztett anyag mind-
ségétdl és a forgacsolhatosagi jellemzoitdl,
a meriték és a mardtarcsa konstrukcios pa-
ramétereitdl, a kotrogép mitkodési adataitol,
a bontofog szilardsagtani tulajdonsagaitol
¢és a kopas intenzitasatol.

A gyakorlatban két alaptipusu bontofo-
gat hasznalnak, éspedig a hasab alakua és a
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korkup alaka bontéfogat. A korkup alaka
tipust inkabb a rakodogépeknél és az
egymeritékes kotroknal hasznaljak, mig a
hasab alakut tobbek kozott a mardtarcsas
kotrogépeknél talalt alkalmazasra az el6-
nyosebb jovesztési jellemzdi matt.
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1. abra. Az 6nadllo bontdfog mértani paraméterei

a marotarcsa forgaskozéppontja felé

2. abra. A meriték vagoélére szerelt bontofog
mértani paraméterei

Az 1. abran az 6nall6 bontéfog mértani
paraméterei, a 2. abran pedig a meriték
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vagoeélére szerelt bontdéfog megfeleld para-
méterei vannak feltiintetve.
Amint e két abrabol kovetkezik, a fébb

paraméterek a kdvetkezok:

[/ — a bontofog hossza,

I, — a bontdfog aktiv hossza,

b —avagoél szélessége,

R, — a marotarcsa sugara a bontofog €léig,

R. — a mardtarcsa sugara a meriték éléig,

o — homlokszog,

S — hatszog,
y — vagoszog,
0 — ékszog,

6 — keresztiranyt oldalszog,

¢ —hosszanti oldalszog,

@ — a fogélpalya érintdjének a fiiggdleges-
sel bezart szoge,

oy — az 6nalld bontéfog homlokszdge,

1 — az 6nallé bontofog hatszoge,

v, — vagosebesség,

v, — a meritékél sebessége.

A bontofogat jellemzd szogek kozotti
kapcsolatok a kovetkezok:

a+y=90°
y=p+6
5=90°—(a+p)
a, +p =0

A gyakorlatban az o homlokszog
40...60°, a B hatszog 5...15° a y vagdszog
30...50°%, a & ékszog 25...45°, a bontdfog
hossza 300...500 mm, mig a vagoél széles-
sége 80...180 mm. Természetes, hogy az
6nall6 bontdfog geometriai paraméterei és a
meritékre szerelt bontofog geometridja ko-
z0Ott pontos Osszefiiggések vannak.

Ezeket szigoruan be kell tartani a rogzi-
tési rendszert6l fiiggetleniil, mert ellenkez6
esetben megvaltozik a jovesztett kozet és a
marotarcsa kozott 1étrejovo kdlecsonhatas, és
a kotrogép miikddése nem lesz megfeleld.

3. A bontéfogak geometridjanak
hatasa a jovesztésre

A heterogén anyagok, mint a kdézetek
vagy a hasznos asvanyi anyagok jovesztése,
egyrészt a jovesztett anyag jellemz6itdl,

masrészt pedig a jovesztOszerszam alakjatol
és mértani paramétereitdl fligg.

A természetben eléforduld anyagok ko-
zil nagyon sok forgacsolhatd. Ezeket tob-
bek kozott, kotrogépekkel lehet kitermelni.

A jovesztheté anyag sokféle, nemcsak
ami a szerkezetét és fizikai jellemzdit illeti,
hanem a jovesztési folyamatban a forgécs-
képzodést €s a forgacskitorest is figyelembe
véve.

A 3. abra négyféle anyagtipus joveszté-
se kovetkeztében 1étrejové forgacskitorést
szemlélteti.

A 3a. abran lathat6 a kompakt, de toré-
keny anyag jovesztése. Itt a forgacsok mé-
retei megkdzelitbleg egyformak. Ezek, a
jovesztés folyamataban elugranak a fog-
homlokrol, s ebbdl kifolyolag a kopas ki-
sebb, a ranyomo erd pozitiv, tehat a kozet
ellendll a bont6fog behatolasanak a haladasi
sebesség iranyaban.

A 3b. dbran lathat6 a természetesen 1ét-
rejott repedésekkel rendelkezd torékeny
anyag jovesztése, ahol a forgacsok kiilon-
boz6 méretiiek, és sok apré szemcsét tar-
talmaznak. Ebben az esetben nagy meny-
nyiségli por keletkezik. A jovesztés dinami-
kus, a kopas nem nagy, ¢és az erék pozitiv
iranyban hatnak.

A 3c. abran a rugalmas, jol hajlithato
anyagok jovesztése van feltiintetve, ame-
lyek atveszik és elnyelik a befektetett ener-
gia egy részét. A forgacs, miel6tt repedne,
ranehezedik a bontéfog homlokara, és emi-
att a ranyomo erd ereddje nagyobb homlok-
szOg esetében, negativ lesz. A homlokfelii-
leten a kopas jelentds, mert ezen cstisznak a
forgacsdarabok. Ilyen példaul a xiloid (fas)
lignit jovesztése.

A 3d. abra a gyenge kohézids és termé-
szetesen szemcsés anyagok (kavics, homok,
16sz) jovesztési modelljét szemlélteti, ahol
azt lehet kiemelni, hogy a hatéer6k nem
nagyok, a forgacs tulajdonképpen a
bontéfoghomlokon felcsiszd csomoéva lett
anyagmennyiség, amely miatt a ranyomo
erbk ereddje szintén negativ, akarcsak az
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el6z6 esetben. Az ilyen kézetek altalaban
nagy sziliciumtartalommal rendelkeznek, és
igy a homlokfeliilet kopasa igen intenziv.

A harmadik és negyedik esetben mon-
dottakat két példaval tamasztjuk ala, éspe-
dig figyelembe véve a dél-romaniai lignitte-
lepekrdl szarmazd mintakon végzett labora-
toriumi jovesztési kisérletek soran rogzitett

2500 1
2000
1500
1000
500
0

Fym, N

és matematikailag feldolgozott adatokat,
amelyek a ranyomo erd valtozasara vonat-
koznak a fogasmélység fiiggvényében, kii-
16nb6z6 homlokszog értékekre.

A 4. abran az I. telepre vonatkoz6 ada-
tok, az 5. abran a X. telepre vonatkozo
eredmények vannak feltiintetve.

“alfa=10
alfa=20
alfa=30
alfa=40
alfa=50
~—— Linear (alfa=10)
— Linear (alfa=20)

¥ X ¢ H ¢

-500
-1000
-1500

~— Linear (alfa=30)
— Linear (alfa=40)
- Linear (alfa=50)

4. abra A ranyomo erd valtozasa a fogasmélység fiiggvényében az 1. telep esetében

« alfa=10

1000 1 = 279,56 u alfa=20

y = 39,159x - 4 alfa=30

2 / - alfed

= A x alfa=50
E O X - T y —— Linear (alfa=10)
b 3 4 — Linear (alfa=20)
S0 Ty =werx i | —— Linear (alfa=30)
y = -161,63x i —— Linear (alfa=40)
-1000 y = 196,62 —— Linear (alfa=50)

h0, cm

5. abra. A ranyomo erd valtozasa a fogasmélység fiiggvényében az X. telep esetében
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Mindkett6n lathatd az, hogy a 10, 20 és
30°-0s homlokszogili bontdfogak esetében
az Fy, ranyomo erd konvenciondlisan pozi-
tiv, tehat a lignit ellenall a behatolasnak,
mig 40 és az 50°-o0s homlokszog esetében
az Fy rdnyomo erd konvencionalisan nega-
tiv, mintha a lignittelep vonzana a bont6fo-
gat.

Ezek az adatok bizonyitjak azt, hogy a
jOvesztés tanulmanyozasaban milyen nagy
szerepet jatszik a bontofogak geometriaja.

4. A homlokszog hatasa a fogak
terhelésére és a jovesztés ener-
getikajara
Mind a hazai, mind a kiilfoldi irodalom-

bol és sajat tapasztalatbdl is ismert, hogy a

koézetek vagy a hasznos asvanyok joveszté-

sét 1ényegesen befolyasoljak a bontofogak
geometriai paraméterei, foleg ami a vago-
¢és ranyomo erdket, a kitdrési szoget, vala-
mint a fajlagos energiafogyasztast illeti,

amelyek tovabba befolyasoljak a fogak, a

meritékek és a mardtarcsa terhelését, a fog-

kopast, valamint a jovesztés hatékonysagat
altalaban.

A bontofog geometriai paraméterei ko-
zil az egyik legnagyobb szerepet a bonto-
fog a homlokszoge, illetve ennek a kiegé-
szit0szoge, a y vagdszog jatssza.

A tobbi ¢lszog, mint a B hatszog, a 0 és
& oldalszogek értéke egy sziik intervallum-
ban mozog, és a folosleges surlodasok elke-
riilése fliggvényében allapithaté meg. Ha a
B adott, akkor a & ¢kszog is az a-tol fligg.

A lignit, a készén, a késo6 és a kiilonbo-
z0 medddkdzet jovesztésére vonatkozo la-
boratériumi vagy tizemi koriilmények ko-
zOtt végzett vizsgalatok radmutattak arra,
hogy az F, vagoerd és az F, ranyomo erd
csokken, ha né az a szog értéke. A szogek
kozotti 6sszefiiggések viszont azt mutatjak,
hogy ha n6 az a homlokszdg, akkor megfe-
leld B hatszog esetében ez a & €kszdg rova-
sara megy, ami a bontofog teherbirasanak
csokkenését vonja maga utan.

Eszrevehetd, hogy a két megallapitas
igaz, de ellentmond egymasnak. Hogy me-
lyik a fontosabb, azt nem lehet els6 latasra
megallapitani. Eppen ezért van sziikség
egy elmélet felallitasara, amelynek alapja-
ként a tobbcél-fiiggvényli optimalizalas
torvényeit lehet alkalmazni.

5. Az elméleti alap kidolgozasa

A bontofogat egyszeriisitve egy raddal
modellezhetjiik. A rud egyik vége befogott,
a masik vége két koncentralt erével terhelt.

Az egyik koncentralt eré (T) a rud
hossztengelyére merdlegesen, a masik (N)
annak iranyaba hat.

Az N eré a rad minden keresztmetsze-
tében hajlitdé nyomatékot, a 7 eré pedig
huzést-nyomast gyakorol. Tehat minden
keresztmetszetben Osszetett igénybevétel
keletkezik, ennek maximalis értékét a ko-
vetkez6 egyenlettel lehet kifejezni:

o =0y +0'T=§+% (1)

ahol

N — normal irdnyba hato erd;

T — merdleges iranyba hat6 er6;

M —a T er6 hajlitonyomatéka;

x — a keresztmetszet tavolsaga a bonto-

fog ¢éléig;

A — a keresztmetszet teriilete;

W- a keresztmetszeti tényezo.

Az 1. és a 2. abrakra alapozva, az N és
T erdket a bontéfogra hatdo Fx és Fy erok,
illetve a mértani paraméterek fiiggvényében
a kovetkez6 mddon lehet meghatarozni:

N=FXx sin(a+5/2) £Fy cos(a+5/2) 2)

T=Fy sin(a+06/2) #Fx cos(a+5/2) (3)

Mivel az F| vagoer6 és az F), ranyomd
er6 kozott 1étezik a kovetkezd Osszefliggés:

F, =k, .F,, “@

a (2) és (3) egyenleteket a kovetkezd
alakban lehet atirni:
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N=FXx (sin(a+06/2) tky cos(a+6/2)) (5)
T= Fx (cos(a+0/2) £ ky sin(a+56/2))  (6)

Mind az Fx és Fy er6k, mind a ky
egyiitthatd szintén az o szdg és a h fogas-
mélység fliggvényében valtoznak.

Az (1) egyenlet tehat a kdvetkez6képen
alakul:

_ _ N(a,h) |, T(ah)x
o =0y tor =2 i—W(x) (7)
Az optimalizalas feladata egyrészt az,
hogy a keresztmetszet alakvaltozasa az
egyenszilardsagi rudhoz minél kozelebb
legyen, masrészt pedig, hogy a maximalis

fesziiltség ne haladja meg az anyag megen-
gedett fesziiltségét.
Tehat:

o(x) =const., 0<x<1,
o) < o

Mivelhogy a bont6fog hossziranyaban a
keresztmetszet alakja valtozik, az A(x) és
W(x) fiiggvények leirasdhoz a MATHCAD
programot hasznaltuk. A 6. abran, az anali-
tikusan szerkesztett hosszmetszet, a 7. és 8.
abrakon pedig a keresztmetszet teriilete és
a keresztmetszeti tényez$ valtozasanak a
gorbéi lathatok.

.0,

¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
25

=

6. abra. A bontdfog analitikusan szerkesztett hosszmetszete

1.5x10% T

4
am  1x10

At(x) .
TR ST

Wezi(x)

Wzge(x)

8. abra. A bontdfog keresztmetszeti tényezéinek valtozasa
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1107
200
200
700
600
500
400|

ao(x)

ailx)

200

100|

— 100]
—200[

10. abra. A bontofog keresztmetszetét jellemzé W(x)/A(x) valtozdsa

A huzas-, illetve nyomasfesziiltségek
diagramjai a 9. dbran lathatok. Az abrak-
bol kitlinik, hogy a bontofog €létdl mérve
egy 40 milliméteres szakasz kivételével a
fesziiltség majdnem alland6 értékd, ami
bizonyitja az optimalizalasi kritérium he-
lyességét.

A 10. abran, a W(x)/A(x) hanyadosat
abrazoltuk.

Bonyolultabb szamitasokkal, amelyeket
most nem részleteziink, bebizonyithatd
hogy egy, a keresztmetszet alakjaban és
méreteiben valtozo, egyik végén befogott
rud akkor egyenszilardsagu, ha a W(x)/A(x)
hanyados linearisan novekszik a hossz
fliggvényében.

Ebbdl az abrabdl az is kovetkezik, hogy
ez a megallapitas igaz.

6. Gyakorlati alkalmazasok

A kiilszini banyakban jovesztett lignitfé-
leségek és a kiilonb6z6 meddo kodzetek kii-
16nb6z6 fogparamétereket igényelnek ah-
hoz, hogy a jovesztés minimalis energiafo-
gyasztassal torténjen.

A bontofoggyartas szempontjabol, az
lenne eldnyds, ha minden esetben ugyanazt,

tehat egy univerzalis bontofogat alkalmaz-
nank. Ebbol az kovetkezik, hogy az egyik
szempontot sem lehet kivételesen kdvetni,
hanem megegyezteté megoldast kell alkal-
mazni.

Ez azt jelenti, hogy az adott helyzetben
a kiilonbozd koriilményeket ugy kell cso-
portositani, hogy ezek a jovesztés szem-
pontjabol kozel alljanak egymashoz, s az
igy kapott csoporthoz a megfelelé paramé-
terekkel rendelkezé bontofogat kell kifej-
leszteni.

Lényegében a bontofog formaja ugya-
naz, de a fontos paraméterek csoportonként
masok, s igy sziiletik meg a bontdfog tobb
racionalisan valasztott valtozatban. Ezek
megfeleld alkalmazasa minden esetben jo
eredményhez vezet, mind az energiafo-
gyasztast, mind a bont6fogak gyartasat ille-
tden.

A kidolgozott és bemutatott elméletet
alkalmazva a dél-romaniai lignitmedence 7.
vizsgalt telepét és az itt jovesztendd med-
dokdzeteket harom csoportba osztottuk a
fajlagos vagoberd szerint, s igy nem harom
bontdfog sziikséges, hanem csak egy, ugya-
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nazon formaju harom valtozatban, amint az
1. tablazatban lathato.

A geometriai paraméterek meghataroza-
sanal figyelembe vettilk a meriték ¢élére
iiltetett bontofogat és annak alapformajat,

ami a harom valtozatnal nem modosul.

lathatok.

1. tablazat. A fajlagos vagoerd €s az ajanlott bontofog valtozatai

Ugyanakkor figyelembe vettik a leg-
hasznaltabb meritékek adatait, és igy jott
létre a javasolt bontofog alapforméja és
annak fébb méretei, amelyek a 11. dbran

122

Jovesztett anyag
Bontofog-
Fajlagos Meddé kézet Lignittelepek Kiilszini banya
vagoerd valtozat
N/ecm
Homokos agyag | - Rosia de Jiu
A =200...450 Zildes agva ] Rosia de Jiu |
£yag Husnicioara
. Berbesti (Panga)
Homokos marga | - Olteu
Margés agyag V, VI, VII, VIII Lupoaia
A =450...800 Sziirke agyag VII, VIII Rosiuta I
- V, VIII Rosia de Jiu
_ LIV Husnicioara
_ L1 Oltetu
A =2800...1200 I
- V, VII Pesteana Nord
A-A
70 | % < \
5 10 Zz;z <
XL
R2 o g\ . /

80

250

~200

120

i.'

|
2+ — — my

2 £
30 3

B

60
<

\4

)

820

11. abra A javasolt bontéfog alapformdja és adatai
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2. tablazat. A javasolt bontofog harom valtozatanak geometriai paraméterei

Sor Bontofogvaltozat
SZ. Geometriai paraméterek Jelolés I-Meddé II-'M(.edd('i II-Lignit
+lignit
1. Homlokszog o 55° 52° 47°
2. Hatszog B 7° 7° 7°
3. Ekszog 5 28° 31° 36°
4. Vagoszog Y 35° 38° 43°
5. Hosszanti oldalszog & 5° 5° 5°
6. Keresztiranyu oldalszog 0 3° 3° 3°
7. A hatfeliilet d6l1ésszogének atlagértéke 0] 13° 13° 13°
8. A vagoél szélessége b | 120 mm 120 mm 120 mm

A 2. tablazatban a harom valtozat bon-
tofog geometriai paraméterei figyelhetok
meg, ahonnan kitlinik, hogy mi marad al-
land6, és mi valtozik a fog homlokszoge
értékébol kiindulva. Lathatd, hogy ezek
értéke sorban 55°, 52° és 47°, a megfeleld
ékszogek értékei pedig rend 28°, 31° és 36°.
Tehat az l.-es bontdfog kisebb, a Ill.-as
nagyobb szilardsaggal rendelkezik, a II.-es
kozepes.

Gyakorlatilag az alapformat és a megha-
tarozott paramétercket figyelembe véve
megterveztiik a harom fogvaltozatot, ame-
lyek a 12., 13. és 14. abrakon lathatok. Itt a
eléallitashoz sziikséges Osszes mértani adat
fel van tiintetve.

Amint lathato, feliilnézetben a bontdfog
szimmetrikus, mig oldalnézetben kissé
aszimmetrikus.

A homlokfeliilet sik és folytonos a meg-
engedett kopashatarig, a masik oldal nem
folytonos, és a 7°-os hatszog biztositja a
folosleges és energianyeld surlddas kikii-
sz0bolését, akarcsak az oldallapok esetében.

Ami a nyél adatait illeti, azok viszony-
lagosak, mert a meritéken talalhato fogtar-
tok formajatol és a geometriai méreteitdl
fliggnek

A harom javasolt bontofogvaltozat o
méretei ugyanazok, az ¢lszdgek viszont
kiilonboznek, kivéve a hatszoget és az ol-
dalszogeket.

Ami a konstrukci6 alapanyagat illeti, azt
ugy kell megvalasztani, hogy minél na-
gyobb fajlagos teherbirdsa és jo kopaselle-
nes tulajdonsagai legyenek.
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12. abra A4 javasolt bontofog I. valtozata
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Kovdcs Jozsef, Andras Jozsef, Andrds Endre

14. abra. 4 javasolt bontofog Ill. valtozata

7.Kovetkeztetések

Az elébbiekben bemutatott eredmények
alapjan a kovetkez6 kovetkezéseket vonhat-
juk le:

— a marotarcsas kotrogépek esetében a bon-
tofogak meértani paraméterei lényegesen
befolyasoljak a jovesztést és a gép miiko-
dését, fOleg ami a marétarcsat, a
meritékeket és a bontofogakat illeti, mind
technoldgiai, mind energetikai szempont-
bol;

— az optimalizalas legfontosabb 1épése a
bontéfogakra mint 6nallé elemekre vo-
natkozik;

— az 0nallo bont6fog geometriai paraméterei
és a meritékre szerelt bontofog geometria-
ja kozott pontos Osszefiiggések vannak,
amelyek szigoru betartasa kotelez6 a jo-
vesztett kdzet és a marotarcsa kozott 1étre-
jovo kolcsonhatas és a kotrogép megfele-
16 miikddése szempontjabol,
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— a jovesztési folyamat egy komplex jelen-
ség, amely egy tobbcél-fliggvényli opti-
malizalasi megkozelitést igényel;

— a valésag megkdzelitésének céljabol, a
kifejlesztett elméletben taldlhaté matema-
tikai Osszefliggésekbe a gyakorlatbol vett
mérések alapjan meghatarozott adatokat
hasznalunk fel;

— a bontéfog alapformajat és az clemzés
alapjan meghatarozott paramétereket fi-
gyelembe véve harom bontdfog-valtozatot
terveztiink meg, amelyek a gyakorlatban
felhasznalhatok.
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