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NOMOGRAMOK ALKALMAZASI
KERESZTES GYORGY—DR. HAJDU LEHET6$EGE| A MUszAKI
GABOR—CSERJES MIKLOS NORMAK KESZITESEBEN

A miiszaki mormdk a szervezési munka rendkiviil fontos esz-
kozei. Haszndlatukkal lehet a termelémunkit tervezni. szervezni,
az egyre fogyd fizikai munkaerd hasznositdisdit és az egyre drdgdabb
gépek gazdasdgosabb Lkihaszndldsdt elérni. E dolgozatban olyan
modszert adunk kizre, amellyel a szervezettebb munkavégzés ér-
dekében az elvdrhaté teljesitmények pontosan és gyorsan meg-
hatdrozhatok.

Agazatunkban a normdik hasznalata jelentés multra tekint vissza, Az elsd,
tudomédnyos alapokon nyugvé, rendszerezett erdészeti normagyjteményt ha-
zankban 1953-ban adtdk ki. Azéta az tjabb, korszertibb gépek, technolégiak
orszagos normaalapjai folyamatosan késziilnek, segitséget adva a gyakorlati
munkdk tervezéséhez, végrehajtasanak és ellenérzésének ellatasdhoz.

A jelenlegi erdészeti gyakorlatban a miiszaki normak kettds kivitelben ké-
szlilnek. A hagyomaényos, tdbldzatos formén kiviil mind szélesebb kérben terjed
el a normak figgvény alakban valé hasznilata. E két modszer alkalmazdsa
megfeleld szinvonalon elégiti ki a munkahelyi és vallalati szintti igényeket.
Harmadik kiviteli formaként javasoljuk a nomogramos normamegjelenitési
médszer hasznalatat. '

A nomogramokrél

A nomogréafia fiiggvénykapcsolatok abrazolasaval foglalkozik. Hasznalata a
miiszaki gyakorlatban rendkiviil elterjedt, kiilondsen azokon a teriileteken,
ahol meghatdrozott pontossidgd, sokszor ismétlsdé szamitdasokat kell gyorsan
elvégezni. Ilyenek az erdészeti gyakorlatban az Anucsin-féle erdébecslési el-
jards, az utépitésben alkalmazott szemeloszldsi haromszog-diagram, a grafikus
fatermési tablak stb.

A nomogramok alapvet6 fajtdi a kivetkezék:

— wvonalsereges nomogram (1. és 2. dbra),

— pontsoros nomogram (3. dbra), valamint ezek kombinacidjaként a
— kapcsolt vonalsereges és pontsoros nomogram (4. és 5. dbra).

Valamilyen médon majdnem minden fiiggvénybdl készithetd nomogram.
Megszerkesztésének nehézségét a fliggvény bonyolultsiga (hiany paraméteres,
hanyad fokd) és a megkovetelt pontossdg szabja meg. A nomogramkészités
folyamata leegyszertisitve, hirom lépésbél all:

1. Osszefiiggés-vizsgalatok utdn egyenletek szamitdsa. (Minden egyenletben
egyetlen 1 fliggetlen valtozé legyen.)

2. Fliggvenyek abrazolasa, illesztése, transzformalasa.

3. Végso forméba ontés, nomogramszerkesztés.
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A nomogram legmegfelelbb formajat az dbrézolando fliggvénykapcsolat és
az abrazolassal elérni kivant cél hatérozza meg.

A fiiggvény, a tibldzal és a nomogram dsszehasonlitisa

A matematikai tsszefiiggéseknek e harom alakja a hasznalhatésdg szempont-
jabol kiegésziti egymast. Egymassal szembeni el6nyeiket, hatranyaikat a , Fligg-
vény, tdblazat és nomgram oGsszehasonlitisa” cimi tédblazatban foglaltuk ossze.
A tablazatban az ,igen” vagy ,nem” valaszok mellett talalhaté szamjegyek

magyarazata a kdvetkezo:
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1. A leolvasss pontossigi kovetelményeitél fiiggben a megkivint pontossid
biztosithato.

2. Interpolalni kell.

3. A gyorsasag a szerkesztést6l, a nomogram megjelenitési formajatol fligg.

4. Olyan paraméterek (pl. fafaj, aljnévényzet mindsége, talaj gyokeressége stb.),
amelyek nem szamszertiek, a tdblizatban minden paraméterértékre kiilon
sorokat vagy oszlopokat kell alkotni. Ez nagyon megnéveli a tablazat ter-
jedelmét. Fliggvényes normaalakndl ez paraméterértékenként kiilon-kiilon
fliggvényt jelent, vagy a fliggvényhez mellékelni kell a paraméterek szam-
értékeinek tablazatat., A nomogramdébran ez csak kiilon goérbéket jelent.
Lathatjuk, hogy mindhirom forménak vannak el6nyei és hatranyai is, a

harom forma egyiittes alkalmaziasa azonban lehetévé teszi, hogy egy adott

esetben a legjobban hasznalhato eljarassal dolgozzunk.

A tablazat és nomogram esetében a felsorolt tulajdonsigok nagy részét be-
folyasolja az, hogy milyen célra szerkesztették a tablazatot, illetve a nomogra-
mot. Mas az elkészitési mdédja, ha az irdasztal melletti munkahoz kell pontos
segédeszkoz, mas ha terepi munkéban hasznaljuk, ahol kevéshé pontosnak, de
konnyebben kezelhetének kell lennie. |

A miiszaki normik nomogramos formajinak elkészitésérol

A nomogramok hasznos kiegészitéi lehetnek a normak mai egyenlet |- tabla-
zat formajanak, Elkészitésiik nem igényel ardanytalanul nagy tébbletmunkat,
mivel a normak készitésekor a fliggvények &dbrazoldsara altaldban amugy is
szitkség van. Igy gyakran csak az dbrak transzformdlisit és osszeillesztését

1. tiblizat
Fiiggvény, tablizat és nomogram isszehasonlitasa
Osszehasonlitdsi szempont Fiiggvény  Tabldzat Nomogram
A fliggvényérték meghatarozasa
— kerek értékli paraméterek esetén
egyszerlif — — — — — — — nem igen igen
pontos§ — — — — — = — igen igen igenl
— nem kerek értékl paraméterek esetén
egyszeri — — — — — — — nem nem igen
pontos — — — — — — — igen nem? nem?
— sok paraméter esetén a leolvasdas
gyors — — — — — — — nem nem igen?
Kis helyen (egy lapon)
elféfr — — — — — — — igen nem igen

Matematikailag meg nem fogalmazhat6
paraméterekkel is lehet
dolgozni — — — — — — — nem+ igent igend
Matematikai képzettség és eszkozok nélkiil
is altaldban

hasznilhat6 — — — — — — — nem igen igen
Nem egészen figyelmes munka esetén is
pontos adatotad — — — — — — — igen igen nem
Gylirodésre, szakadasra
érzéketlen — — — — — — — igen igen nem
A fentiek alapjan a terepen
jol alkalmazhatt6 — — — — — — — nem igen igen

A kedvezd (igenld) valaszok szimanak ardnya
az osszes szemponthoz (10)
viszonyitva — — — — — — — 509, 609/, 70%,
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kell elvégezni. A terepi hasznilatra gyartott nomogramokat az aliabbi szem-

pontok figyelembevételével kell kialakitani:

— azoknak a paramétereknek az esetében, amelyben az egészt6l eltéré érté-
kek is sziikségesek lehetnek (amelyeket kiillon nem lehet skdlan megjelslni),
linearis beosztast kell alkalmazni;

— linedris kell, hogy legyen az eredményskala beosztédsa is;

— a vonalsereges monogramot a leolvasis megkonnyitése érdekében meg-
feleld strliségli halézattal kell ellatni.

Példa a nomogram alkalmazisira
Az ERTI-ben készitett miszaki normédk koziil bemutatisra az E—G, F—600
6és F—800 godorfuroval végzett munkat vilasztottuk, A normdat egyenlet és
tablazat (2. tdblazat) formdajaban adtuk meg.
Az egyenlet:
51,634 - m 666,667
Y({lerr_ﬁﬂha) S e —— + i +175,2B2 (1)
a-b b

2. tablazat
EGF—600 és EGF—800 gidirfarival végzelt gidirfdiris normaideje

T 6 ta v (m)

Godor- 1 2 3 4 5 6
Sortav mélység Jelblés normaidé: pere/ha
(m) (cmy) a b c d e {
40 6 1541 1025 853 767 715 681
50 q 1799 1154 039 431 767 723
2 G0 8 2058 1283 1025 896 818 767
70 9 2316 1412 1111 960 870 810
30 10 2574 1541 1197 1025 922 863
40 11 1086 T42 627 540 535 512
50 12 1258 828 684 613 570 541
3 60 13 1430 914 742 626 604 570
70 14 1602 1000 799 699 638 598
50 15 1774 1086 856 742 673 627
40 16 858 600 514 471 445 428
50 17 987 665 557 503 471 450
4 60 18 1116 729 600 536 497 471
70 19 1246 794 643 568 523 493
80 20 1375 358 686 600 548 514
40 21 722 515 446 412 391 a3t
50 22 825 567 481 438 412 395
5 60 23 928 618 515 464 433 412
70 24 1031 670 550 489 453 429
80 25 1135 722 584 515 474 446
40 26 631 459 401 372 355 344
50 27 (8 Y 502 430 394 372 358
6 60 28 803 545 459 415 300 372
70 29 631 588 487 437 407 387
80 30 975 631 516 459 424 401

171



q-:udéirmli!ya;g er.m,
. -3

e prrieid
80 70 60 ¥ 30 L0
/ y-51634-m, , 666,667
/ a-b b
"y Y= iddsziksiglet fperctha)
I a=totav (in)
7 L= sortav(im)
/' \ M= gldirmelység fem)
@
/ L

) / Péida:
i a= 3m
"/ m=50cm
” b= 2m
Fr Y= 5%p/ha

[ e e e

Ak

4000

1000

Sabra

A paraméterek:

a: toétavolsiag m-ben

b: sortav m-ben

m: godormélység em-ben
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A hirom paraméter és a normaérték viszonylag nagy szérdsa miatt a tab-
lizat egy egész oldalt tesz ki. Ez a terjedelem kizepes méretiinek szamit az
érdészeti miiszaki normak kozétt.

Megszerkesztettiik a norma nomogramiat tébb valtozatban:

— vonalsereges nomogram linednis skildkkal (1. abra);

— vonalsereges nomogram, az X-tengely irdnydban logaritmikus léptékkel

(2. dbra);

— pontsoros nomogram linedris skaldkkal (3. abra);

— kapcsolt nomogram linedris skdldkkal, a felsé része vonalsereges, az al-

s6 pontsoros (4. dbra);

— kapesolt nomogram, az elébbi forditottja (5. Abra).

Mint lathat6, mindegyik nomogram egy alsé és egy felsd részbél all, ennck
oka az, hogy hiarom fiiggetlen valtozé van (a, b és m). A felsé rész az eredeti
(1) egyenlethdl transzformalt

51,634 m
V= ey e 4+ 666,667 ©
egyenlet abrizolasa, mig az alsé rész a (2) egyenlet kibévitése b vialtozdval az
ercdeti értékre:

Y’
Y= — 4175282

Minden tobbismeretlenes egyenlet, amely a fentiek szerint lebonthaté, db-
razolhaté nomogramon. A t6bb oldal terjedelmii tibldzatok nomogramiat is
el lehet helyezni egy irégéplapon, figyelembe véve azt, hogy a kiterjedési
korlatozottsdg a pontossdg rovasara megy. Az altalunk készitett nomogramok
pontossiga Af4-es (irdgéplap) formatumon az Y abszoltt értékének 5%,-a alatt
volt. Ez kielégiti a normdk irdnt tdmasztott pontossdgi kovetelményeket, igy
a nomogramok jovébeni elkészitését és hasznilatdt a szamitisok, de a terepi
munkdk megkonnyitése miatt is hasznosnak tartjuk és bevezetését javasoljuk.

A gyors informdciét adé nomogramok munkahelyi szint(i haszndlata tovabbi
elérelépést jelent a munkavégzés szervezettségének fokozdsa terén.

A lapban megjelent tanulmanyok szerzdi: Asztalos Istvdin szakiranyito, tervezd-
mérndk, TESZOV, Nyirbator; Bajesy Endre lizemvezets, MAEV, Gyongyos: dr. Bardth
Ldszl6 oszt.-vez. f6mérngk, ZEFAG, Nagykanizsa; Bartha Dénes erdéfeliigyels, Nyir-
egyhdza; Cserjés Miklés tud. fémunkatars, ERTI, Kaposvar; Gerely Ferenc osztaly-
vezets, MEM EFH, Bp.; dr. Ghimessy Ldszl6 erdémérnok, AB Kézpont, Bp.:
dr. Hajdu Gdbor ERTI Kisérleti Allomds igazgatéia, Kaposvar: Horvdth Mihdly
erdémérnék, Nagyatdd; Jérdme René ny., erddmérnék, Bp.; Keresztes Guérgy tud.
munkatérs, ERTI, Sopron; Kohdn, Stefan Ing. tud. émallé munkatérs, Zoélyom
(CSSZSZK); dr. Marillai Vilmos a3 MAE fétitkama, Bp.; Oldh Tibor fatermesztési
t6mérndk, FEFAG, Nyiregyhéza; dr. Solymos Rezsé fGosztalyvezets, MEM EFH, Bp.;
Walterné Csurka Eszter tud. munkatars, ERTI, Bp.
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