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A HARANTPALYAS TOMORRAKTAR

URBAN LASZLO

Négy évtizede annak, hogy a ,,tomérraktar” (compactus) néven megismert beren-
dezés elindult vilaghoditod Gtjara. Szamos valtozata kerult forgalomba, tokéletesitése nap-
jainkban is napirenden van. Voltak megel6z6 valtozatok is, amelyek itt-ott még ma is
készilnek, illetve mikddnek. De ha tomorraktarat, vagy ,,gordulé szekrényét emlitiink,
akkor Iényegében mindig ugyanarra a modellra gondolunk, az 1947-es svajci szabadalom-
ban megfogalmazott alapvéltozatra. Az eredetileg egyetlen villanymotorral meghajtott,
végtelenitett drotkotéllel és kuplung-karral vezérelt valtozat mellett ma mar altalanosan
elterjedtek a kézi er6vel, vagy kocsinként egy-egy motorral, vagy s(ritett levegével mozga-
tott rendszerek. Valamennyi berendezésnek kdzds vonasa, hogy a raktar féatvonalaval
parhuzamosan épitett sinpalydkon gérdilnek az allvanyok, s kdzéttlik néhany kereszt-
utca teszi lehetévé a tarolt anyag megkozelitését. Err6l a modellr6l a szakmai kdzvéle-
mény azt tartja, hogy altala a rendelkezésre all6 raktarteriilet 80—90 szazalékig kihasz-
nalhaté. Sét, van olyan cég, amely ,,Fullspace” fantazianéven hozza forgalomba a termé-
keit (Eriksen—Scheide KG).

A tényleges helykihasznéalas kiszamitasa eddig kevéssé foglalkoztatta a szakmat.
Beértik azzal, hogy minél nagyobb Aallvanycsoportokat viszonylag kénnyen mozgat-
hattunk. E torekvés egyik csucsteljesitménye a Minchen—Blutenburg-i ,,Pohlschréder”
raktar: a 4,5 m3-es allvanyokat még kézikerekekkel mozgatjak, az 5—6 m hosszu, 5,6—
6,7 m3-es kocsikat mar motorral. (Schweigier, P.: Eine neuartige Kompaktregalanlage
von Pohlschroder —noch kompakter als bisher. = ABI—Technik 1983. 3. 261—263. p.)

Azok szamara, akik tdbb hasonld raktar berendezését is tervezték mar, nyilvanvalo-
va lett, hogy az elérhet6 tomorség az esetenként adott éplletszerkezet formainak és mé-
reteinek fliggvényében nagyon kiilonb6z6 lehet. Vannak olyan helyiségek, amelyek csak
kifejezetten rossz eredménnyel hasznalhatok ki. Ezt a tapasztalatot erdsitette meg az Or-
szaghazban m(ikodd Orszaggylilési Konyvtar egyik raktarhelyisége is. A benne allé 12 tes-
tes téglapillér a teret hArommeéteres folyosdk hélézatavé tagolja. A hagyoméanyos gordils-
allvanyokkal elképzelt, miiszakilag még reélisnak mondhaté berendezési tervek alig no-
velhették volna a befogadoképességet (1. sz. abra). Az alaprajzban tiikroz6d6 54 szazalé-
kos allvanytobblet a polcfolydméterek tekintetében mar csak 18 szazaléknak bizonyult,
mert a fixépitést allvanyokon lévg atlagosan 8—8 polc helyett az 0j berendezésen 6-nal
tébb sor kényvvel nem lehet szamolni a gordiléallvanyok borulasveszélye miatt. Szem-
beszdkd, hogy a keresztutcdk szdma és aranya rontja le az eredményt, ezért megsziinte-
téslik kinalta a megoldast. Az egyébként is szlikséges féutvonal(ak) szélességenek nove-
lése arén, az llvanyok kihuzésaval (a féutvonalra merdleges irdnyd sinpalyak épitésével)
sikerlilt 86 szadzalék tdbbletet nyerni az eredeti befogadoképességhez viszonyitva (2. sz.
abra).
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llyen jellegd megoldasok a szakirodalombdl és a gyakorlathdl (pl.: gydgyszerta-
rak) mar ismertek. Konyvtari elterjedtségik hianya azonban fokozott Ovatossagra intett,
s igyekeztlink részletesen dsszehasonlitani a két modellt.

A palyairany beforditasa a bomlasveszély elharitasaban is el6nydsnek bizonyult,
mert a gyorsitasok és az esetleges elakadasok alkalmaval megmutatkozé kinetikus ener-
gidk nem az allvany mélységének, hanem a hosszanak iranyaban mikédnek, igy sokkal
szélesebb tdmaszkdzokon ellenstlyozhatok. S6t! A palyaépités elképzelhetének bizonyult
gy is, hogy a padlén fekvé sinpélyék teherhordd szerepe mellett egy, a mennyezetre sze-
relt masodik sinhaldzat is szolgalja a palyatartast. E fels6 sineken csak az egyensulytartas
minimalis nyomatékaival kell szdmolni, mert nem jéhet létre az allvanyoknak olyan, a ha-
gyomanyos gordul6éallvanyoknal fenyegetd Kitérése a fligg6legest6l, amely az oldalira-
nyl tdmasztas helyett mar fliggeszkedd terhelést adna at a fels6 palyanak. Mindezek le-
hetévé teszik az allvanymagassag novelését a rendelkezésre all6 belmagassag jobb kihasz-
nalasa érdekében. igy 7-7 polc esetén 65 szazalék, 8—8 polc magas allvanyok esetén
90 szazalék befogadoképesség-tdbblet érhetd el. EIméletileg elképzelhetd lenne az adott
helyiség boltnyiliasainak magasabb kitoltése is (részben 9-9 polcos allvanyokkal); igy ke-
reken 100 szazalékos tobbletet lehetne elérni, de ez az utolsé 10 szazalék kilonbdzet a
felsépalya épitésének miszaki kdvetelményeit aranytalanul megnehezitené.

Az Uj megoldas elényeinek és hatranyainak mérlegelése soran a kdvetkez6k kertl-
tek szembe egymassal; A sinpalyak terjedelmének és a hajtdmlvek szdmanak tdbbszo-
rosre novekedése a raforditdsok novekedését is eredményezi, viszont a viagitas szerelési
és lizemeltetési koltségei a féutvonalakra szoritkoznak, mert elmaradnak az allvanyok koézil
(folul) a vagy feleslegesen sokat fogyasztd, vagy a takarékossadg érdekében bonyolult
automatikaval vezérelt fényforrasok.

Ez a varatlanul kedvezd eredmény arra sarkallt, hogy keresni kezdjik a modell
alkalmazasanak hatarait, versenyképességének esélyeit a hagyomanyos berendezéssel
szemben. (A két modell megkiilonboztetésére a hagyomanyos valtozatokat osszefog-
laléan parhuzampalyasnak, az 0j modellt harantpalyasnak nevezziik a sinpalyak és a f6-
Utvonalak egymashoz viszonyitott helyzete alapjan.)

Az o6sszehasonlitdsok masodik kellemes meglepetése az esetenként megmozditan-
dé atlagos raktartérfogat kilonbségéb6l fakadt. A parhuzampalyas modelleknél kozis-
mert, hogy atlaghan 2—3 allvany atgorditése szilkséges egy-egy kotet kiemeléséhez: sze-
rencsés esetben ott talaljuk nyitva a mellékutcat, ahol a keresett anyag van; mas alkalom-
mal 8-10 kocsit is meg kell inditani. Az esetenkénti atlag a mellékutcak szamanak, a
helykihasznaldas mértékének flggvényében valtozik. A megmozditandé tarolotérfogat
fugg a kocsik hosszatdl is, tehat ismét a helykihasznélasnak a mésodik kiterjedésben
valé mértékétdl.

Haréantpalyas berendezés esetén mindenkor csak a keresett anyagot tarolé allvanyt
kell megmozditani, —igaz, ezt viszont kétszer, mert vissza is kell hajtani alapallasba a kdz-
leked6 Ut szabadda tétele érdekében. E kocsik mérete azonban nincs 6sszefiiggésben a
helykihasznalas aranyaval, mert ha egy adott helyiség szélessége a 6,00 métert meghaladja,
akkor méd van két parhuzamos Utvonal kitlizésével ismét kisebb méretli kocsikat venni
szamitasba.
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A mennyezetre szerelt borulasgatld sinhal6zat nemcsak a magasabb allvanyok hasz-
nalatat teszi lehet6vé, de azt is, hogy a megszokott kétoldalas allvanyok helyett csak fél-
akkora tdmeg(, egyoldalas allvanyokat alkalmazzunk. Ez tovabb csokkenti (felezi) az
esetenként mozditando tarclétérfogatot.

Az egyoldalas allvanyok alkalmazasa mas szempontbol is kivanatos. A kétoldalas
allvanyokon elhelyezett anyagok fele a bejarat fel6l nézve a ,,bels6” oldalra keril. igy a
raktaros, amikor ilyen pozicidban lévé anyagot keres, a kihtGzott allvannyal atmenetileg
bezarja magat. Annak elképzelése, hogy valamilyen rendellenes esemény kdvetkeztében
az allvany nem gordil vissza, klausztrofobias érzéseket kelthet, s ez nem hagyhaté figyel-
men kivil. Egyoldalas allvanyok alkalmazasa esetén ilyen 6nbezéaras nem fordul el6, hi-
szen minden allvany a bejarat felé néz. Az egyoldalas valtozatnak azonban az egy-egy ko-
tetre vetitett fajlagos koltsége feltétlenil nagyobb a kétoldalasénal, mert pontosan két-
szer annyi sinpalyat, kereket, meghajtdszerkezetet és diagonalmerevitést kivan, mint a
kétoldalas valtozat. Ez a fajlagos tobbletkodltség elkeriilhet6, ha a raktarhelyiség nem ma-
gas, de széles. Tehat nem kell magas allvanyokat borulas ellen védeni, viszont mod van
arra, hogy egymaéssal parhuzamosan két, vagy tobb Gtvonalat létesitsiink és kdzottiik
a helyiség bels6 végén, elzarhatatlan utat nyissunk.

A parhuzampdlyas rendszerek értékelésének egyik viszonyitasi alapja tehat az ese-
tenként mozditand6 tarolotérfogat atlaga és maximuma. Vizsgaljuk meg ennek alakula-
sat a terilet-kihasznalas fliggvényében.

Mivel a parhuzampalyas rendszer kifejezetten érzékeny az épiiletszerkezeti kotdtt-
ségekre, ezért vizsgalatunk egyik végletéll tételezziink fel egy —technikailag még reélis-
nak tekinthet6 — 18,00 méteres fesztavolsagl fodémmel fedett helyiséget, amelyben
szabadon allo pillérek nem fordulnak el§, tehat a berendezést nem korlatozzak. Ugyané
helyiség hosszat — egyéb kotottség hijan, szabad elhatarozasb6l — képzeljiik szintén
18,00 méteresnek. E helyiség egyetlen féatvonal létesitése esetén 8,00 m-es kocsikkal ren-
dezhet6 be az allvanyok kozott. A raktar mindkét oldalan csak egy-egy keresztutcat
hagyva szabadon, elérhetjik a helykihasznalas legmagasabb aranyat. A feltételezett helyi-
ség alapteriilete 18x18 =324 m2. A 18 m-es palyahosszon 34—34 db 8x0,5 m-es alapmé-
retl kocsi felallitdsaval szdmolhatunk a féutvonal két oldalan, Ggy, hogy egy-egy kereszt-
utca marad szabadon 1,0 m szélességben. A 68 db, egyneként 4,0 mz-es kocsi 0sszes
alapterilete 272 m2. Ez az érték a helyiség 324 m2-éhez viszonyitva 84 %. A 2. sz. tb-
lazatban az esetenként atlagosan megmozditott taroldtérfogat kimutatasat talaljuk. A3, sz.
tablaban az esetenként mozditandd tarolotérfogat maximum-értékeit (2,2 m magas all-
vanyokkal szamolva).

A tablazatok adatait, vagyis a terlilethasznositads aranya és az anyagmozgatas igé-
nye kozott mutatkoz6 korreléciét grafikonokkal szemléletesebbé tehetjuk.

A 3. szdml &bran a 2. és 3. sz. tdblazat két-két oszlopanak 6sszetartozé értékpaijai
altal meghatarozott pontokat koti 6ssze a két folytonos vonal. Ebb6l az abrazolasmaod-
b6l az tlinik ki, hogy milyen jelent6sége van az éplletszerkezetnek (a fodém fesztavol-
saganak) az elérhet6 helykihasznalasban. (Pl.: a 6,00 m-es traktusban 63 széazaléknal
jobb eredmény nem érhetd el; a 80 szazalékon fellli eredmények csak 14,00 m-en felili
fesztavolsag esetén garantalhatok.)
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A raktarhelyiség kihasznalasanak maximalis aranya szazalékban,
afodémfesztavolsag és a keresztutcak szamanak fliggvényében

A keresztutcak

szama 18
1 84
2 79
3 74
4 69
5 64

16

83
78
73
68
63

1. tabla

A fodémfesztavolsag méterben

14

81
76
71
67
62

2. tdbla

12

10

76
71
67
62
58

71
67
63
58
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63
59

52
48
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Az esetenként megmozditott tarolétérfogat atlaga m3-ben, az elébbiek rendjében

A keresztutcak

szama 18
1 74,8
2 35,2
3 22,0
4 15,4
5 11,0

16

65,5
30,8
19,3
135

9,6

A fodém fesztavolsaga méterben

14

56,1
26,4
16,5
11,6

8,3

3. tabla

12

46,8
22,0
13,8
9,6
6,9

10

37,4
17,6
11,0
7,7
55

28,1
13,2
8,3
58
41

18,7
8,8
55
3,9
28

Az esetenként mozditandé tarol6térfogat maximuma m3-ben, az elébbiek rendjében

A keresztutcak
szama 18

1 299
2 141
3 88
4 62
5 44

AKonyvt

16

262
123
77
54
39

igyeld digitalis valtozata. Kesziift a Konyvtari Intézet megbizasabol az Or

A fodémfesztavolsag méterben

14

12

187
88
55
39
28

10

150
70
44
31
22

112
53
33
23
17

75
35

15
1
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3. szi dbra 4. sz abra

A 4. sz. abran a tablazatok sorai szerint dsszetartozd értékparok pontjait kotne
Ossze a regresszid-vonalak. Ebb8l az tlinik ki, hogy egy-egy keresztutca elhagyasa (all-
vannyal val6 kitdltése) 3-5 szazalékkal noveli a helykihasznéalds aranyat, de kétszeres-
re noveli az esetenként mozditand6 atlagos tarolotérfogatot.

Kuléndsen a 4. sz. abra gy6zhet meg arrél, hogy a 73 szazalékot meghaladé ered-
mények mindegyikéhez 20 m3-en felili (egy vasGti teherkocsi rakomanyanal tébb)
anyag megmozditasaval kell szdmolni egy-egy kotet eléréséhez. A 10 m3-nél kisebb at-
lagos anyagmozgatassal viszont nem lehet meghaladni a harantpalyas rendszerre jellemz6
2/3-0s teriillethasznositasi aranyt. Ezekkel tehat ilyen szempontbol is versenyképes a ha-
rantpalyas rendszer, amelyben 1,8 m3-nél nagyobb kocsi soha nem sziikséges, s6t szeren-
csés esetben 0,9x0,25x2,2 =0,5 m3-re csOkkenthetd az egyes kocsik befoglalémérete.

A tovabbiakban néhany konkrét feladat megoldasat tekintjuk at.

Az 5. sz. abran egy alagsori helyiség berendezését harom pillér neheziti meg (Kapos-
var, Megyei Konyvtar). Az ,,a” valtozat kocsijait minden alkalommal vissza kell gorditeni
alapallasba, de igy is csak 47 szazalék érhetd el. Az allvanyok szdmanak csokkentésével
a visszagorditési kényszer elmaradhat, de az arany 40 széazalékra csdkken. Ennyi a ,,b” val-
tozat értéke is, de 6 szakaszos kocsikkal. Ugyanitt a harantpalyas modellal 54 szazalékra
javul az eredmény.

A 6. sz. abréan csak a két sz€Is6 (jellegzetesen tarold rendeltetés() traktust hasonlitva
Ossze és a befogaddképességet allvanyméterben kifejezve, 311:270 arany szol a harant-
palyas modell javara.

AKanyvtari Figyel6 digital
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5. szj abra

A 7. sz. dbran az ,,a” részleten, a kordbban szokéasos 60 cm mélységii - kétoldalas —
allvanyokat vettiik szamitasba. A ,,b” valtozatban a Pohlschréder cég blutenburgi 50 ern-
es allvanyait. Ezt az utébbit tekintve viszonyitasi alapnak (100 szazalék), az el6z6 kapaci-
tds 83,5 szazalék, a harantpalyas valtozat, ,,c”, 108,5 szazalék. Allvanyfolyométerben
rendre: 1100, 1320, 1432. Kotetszamban (egységesen B/5 formatumu koteteket, 30 cm

AKanyvtari Figyelo digitalis valtozata. Keszilft a Konyvtari Intézet megbizasabol az Or
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polcmagassagperiodust és 40 kotet/polcfolydmétert véve szamitasba) rendre: 308000;
370000; 401000 kotet.

A 8. sz. 4bran a nem-ortogonalis alaprajzd helyiségek hasznositas-aranyainak dssze-
hasonlitasat latjuk.

7. sz, dbra

8. sz, bra

AKanyvtari Figyelo digitalis valtozata. Kesziilt a Konyvtari Intézet megbizasabol az Orszago
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9. sz; &bra

A harmadik, és egyben legérdekesebb meglepetést a 9. sz. dbran bemutatott feladat
megoldasa hozta. A helyiség 4,80 m-es szabad belmagassaga kétszintes fix-allvanyzat beépi-
tését teszi lehetbvé. Az dbra ,,a” és ,,b” részlete ezek elrendezésének alternativajat hason-
litja 0ssze. Szintenként 118, illetve 120 allvanyméter; 67000 B/5 formatumau kotet a két
szinten Gsszesen.

Az abra ,,c” részlete parhuzampalyas tomdrraktarat vesz szamitasba: 180 allvany-
méter, 50000 kotet. Ezt a berendezést azonban nincs mod megkett6zni, mert egy galéria-
szint létesitéséhez 9,00 m fesztavolsagl, 1,5 tonna/fm terhelésre méretezendd gerendék
lennének szilkségesek. Az &bra ,,d” részletén a harantpalyas berendezés bitorai kozott
tetszés szerinti slirliségl alatdmasztoszerkezet épithet6, tetszés szerinti tdAmaszkdzokre
roviditve egy felsd szintet hord6 kivaltészerkezetet. A harantpalyas tomorraktar tehat
kétszintes valtozatban is megvaldsithaté. Elkeriilhet altala az (n. magasraktarakban al-

AKanyvtari Figyelo digitalis valtozata. Kesziift a Konyvtar
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kalmazott felrakdgépek, vagy létrak hasznalata. A szamitott befogaddképesség 360 all-
vanyméter, illetve 101000 B/5 formatumu kotet. A szerkezet sémédjat a 10. sz. abra
mutatja be.

Az eddig targyalt butorzattelepitéseknek kozos jellemz6je, hogy az alapteriiletet
1/3 (allvany) + 1/3 (utca) +1/3 (allvany) aranyban tagoljak, igy kozel 66 szazalékos a hely-
kihasznalas aranya. A 2,00 m-nél keskenyebb helyiségek esetében - ha példaul egy hasz-
nalaton kivili folyosot kell tarolasra igénybe venni — a harmadolas elfogadhatatlanul
szlik kozleked6t adna. Ezért vagy a tér szélességének 1/3-nal rovidebb allvanyokbdl két
sort, vagy a szélesség felének megfeleld allvanyokbdl egy sort kell képezni, ami ugyancsak
50 szazalékos eredményt ad.

Ellenkez6 iranyban is lehetséges az eltérés. EIméletileg 75 szazalékos teriilethaszno-
sitdsi arény is elérhetd a 7,00 m-t meghaladd szélességl helyiségekben. Ennek azonban fel-
tétele az allvanyok gépi mozgatasa, és természetesen elektronikus vezérlése. Energiaigénye
a 66 szazalékos véltozatokkal dsszehasonlitva kétszeresére novekszik, de ez ismét csak to-
redéke a parhuzampalyaval elérhetd azonos hasznositasfoki megoldasok energiaigényének
(2-4 m3 tarolotérfogat mozditdsa 20-25 m3 helyett! Ld. 3., 4., és 11. sz. 4bra.)

10. szj.4bra 11. szabra

J 1v1 V¥ 11 |

osszefoglalas

A hagyomanyos —osszefoglalé néven parhuzampéalyédsnak nevezett —gordil6szekré-
nyes raktarberendezések segitségével a rendelkezésre allo alapteriiletet 48—84 szazalék
kozotti aranyban lehet hasznositani, az épiletszerkezeti adottsagok fliggvényében. E sza-
zalékarany ndvekedése azonban mindenkor egyitt jar az esetenként atlagosan megmozdi-
tando tarolétérfogatnak, s az ebben tarolt anyag tomegének exponencialis fiiggvény szerinti
ndvekedésével. A 74-84 szazalék kozotti eredmények, amelyek miszakilag még elérhe-
t6k ugyan, alig latszanak gazdasagosnak, mert 4tlagos esetben egy-egy vasuti teherkocsi
tomegét kell megmozditani, végletes esetben négyét.

A gordilészekrények mozgasiranyanak megvaltoztatasaval ez az energiaigény alta-
laban 1—2 m3 térolotérfogat megmozditdsanak mértékére csokkenthetd. A palya harant-
iranyl vezetésével a berendezés kevéshé érzékeny az épiletszerkezeti kotottségekre, pél-
daul a térben allo pillérekre, vagy a nem ortogonalis alaprajzu hatarol6 falakra. Nagyobb
belmagassagu helyiségek jobban kihasznalhatok az allvanyok korlatlan borulasbhiztonsa-
gabol kovetkez6en. S6t, az eddigi Un. magasallvanyok helyett tébbszintes allvanyzatot
épithetiink Ugy, hogy az energiaigény valtozatlanul 1-2 m3 mozgatasara korlatozhato.

AKanyvtari Figyel6 digital

sziift a Konyvtar



