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ABSTRACT: During the process of plant oil
extraction major part of the power input
transforms into thermal energy caused by
friction. The evolved heat has a very significant
effect on the quality of the oil. With the support
of discrete element method we can approach the
mechanical and thermal phenomenon. It helps to
identify and avoid disadvantageous designs of
the press. In the present stage of our research we
set up the mechanical model of the material
according to the results of odometer tests.

1. BEVEZETES

A novényolaj-préselés rossz hatasfokanal fogva
nagy energia igényl folyamat. A surlodas révén
jelentés mennyiségli hd szabadul fel. A
hoterhelés befolyasolja a préstérben 1évo,
magban vagy mar abbol kipréselt olaj
homérsékletét és ezzel egyiitt annak mindségét
is. Repceolaj eldallitas soran, ha a préselés alatt
tal magas hémérsékletre heviil fel az olaj, a
megnovekedett  foszfortartalom — miatt a
biolizemanyag c¢li felhasznalast megeldzden
mindségjavitd eljaras sziikséges. A kutatas
alapvetd célja, hogy a diszkrét elemes (DE)
szimulaciok segitségével megvalosuljon a
présben lejatsz6d6 folyamatok megfeleld szinti
kozelitése, hogy megallapithatdo legyen az olaj
homérsékletének a folyamat kozbeni valtozésa.
Ugyanakkor a DE szimulaciok mérnoki
alkalmazasa még nem annyira kiforrott, hogy azt
az egyes problémakra rutinszerlien lehessen
hasznalni. Ezért a kutatds részcéljat képezi a
témara vonatkozo altalanosan  hasznalhato
metddus kidolgozasa.

2. KUTATASI MODSZEREK

2.1 DEM

A diszkrét elemek moédszere (DEM) egy
numerikus eljaras, mely a szemcsehalmazokbol
felépiildo anyagok mechanikai viselkedését irja le
[1]. Minden DE modell kiilonalldo (diszkrét)
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elemekbdl épiil fel és az elemek érintkezésével
létrejovo  kapcsolatbol all. Az elemek ©nallo
elfordulasi és elmozdulasi szabadsagfokokkal
rendelkeznek. Az elemek kozotti kapcsolatok
megszlinhetnek ¢és ujak johetnek létre. A
vizsgalat targyat képezd repcemag szemcsés
tulajdonsagt, ezért indokolt, hogy az analizist
DE szimulacio segitségével végezziik. Az
alkalmazott diszkrét elemes szoftver végteleniil
merev elemeket hasznal. A DE szimulacids
modell alapvetéen az  anyagot alkotd
szemcsékbol és a velilkk kolcsonhatasba 1épd
hatasfeliiletekbol, mas néven fal-elemekbdl all.
Az anyag makromechanikai viselkedését
kozvetve a  bedllitott =~ mikromechanikai
paraméterek kolcsonzik.

2.2 Anyagjellemzok mérése

A megfeleld anyagmodell Iétrehozasahoz
sziilkségszeri az anyag mind  fizikai
paramétereinek, mind mechanikai
viselkedésének a mérése. A szakirodalomban
megtaladlhatbak a repcemag tulajdonsagait
targyalo publikaciok [2][3][4], am a kiilonbozd
mérések szamottevd eltéréseket mutatnak. A
mezdgazdasagi anyagok tulajdonsagait
szamtalan hatas befolyasolja, igy az alapvetd
paraméterek  mérése  minden  kiillonbdzo
szarmazasu magmintanal indokolt. Ennek
megfelelden a magminta fizikai tulajdonsadgainak
a megallapitasahoz megmeértiik a
térfogatstiriséget és a nedvességtartalmat. A
szemcseméret eloszlas is fontos jellemzdje a
magmennyiségnek, viszont a jelenleg hasznalt
egyszerlsitett anyagmodellben a szemcsék
jellemzd mérete a valds méret tobbszordse és
egyben mell6ézi a szemcsék méreteloszlasat. A
térfogatstiriség értéke alapjan kozvetve Ilehet
beallitani a modell szemcséinek slrliségét. A
repcemag  nedvességtartalma  szamottevden
befolyasolja a  fizikai és  mechanikai
tulajdonsagokat [4]. Igy a megallapitott értékkel
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jol jellemezhetd a magminta, tovabba a
szakirodalmi eredmények jé alapot adnak a
mérési eredmények helyességének
konstatalasara.

A szemcsés anyag makromechanikai
viselkedését a mikromechanikai tulajdonsagai
kolesonzik. A DE modellbe mikromechanikai
paramétereket kell megadni. Viszont az anyag
mikromechanikai paramétereinek koriilményes
mérése nem volna célravezetd, mivel a szemcsés
anyagot természetes jellege miatt jellemzi az
inhomogenitas, tovabba az igy beallitott
anyagmodell az egyszerlsitésekbdl adoddan
eltér6 makromechanikai viselkedést mutatna.
Ezért a DE anyagmodellt kalibracios eljarassal
érdemes kozeliteni a valos anyaghoz, mely soran
a cél egy ismert makromechanikai viselkedés
szimulaciéval valdé fokozatos kozelitése az
anyagi paraméterek finomhangoléaséaval.

Ennek  értelmében a  mechanikai
viselkedés megallapitasaira  0ddométeres  és
nyirodobozos  méréseket  végeztink. Az
O0dométeres vizsgalat sordn az anyagot egy
?100x80-as tomoritdhengerbe helyezziik, majd
egy dugattyuval allandé axialis sebességgel
komprimaljuk. A mérés soran egységnyi
1idokozonként rogzitésre keriil a dugattytra hatod
erd ¢és annak elmozdulasa. Az kiilonbozo
sebességii kompressziokbol kapott nemlinedris
novekvo grafikon az anyag egyes sebességekhez
tartozo kompresszids gorbéjét adja eredményiil.

A nyirédobozos mérés soran az anyag
direkt nyirassal szembeni ellenallasat vizsgaljuk
a nyirasi sikra kifejtett terhelés mellett. A
nyirokésziilek egy fels¢ rogzitett és egy also
elhtiizhatd félbol all. A felsé fél fedlapja helyén
egy fliggblegesen mozgathato, terhelt
tomoritolap van. Az als6 rész allando sebességl
elhuzasaval megallapithatd az Osszeallitas adott
terheléshez tartozd nyirdsi ellenallasa. A
nyirokésziilékkel mért adatok feldolgozasa és
szimuldlasa még folyamatban van, igy jelen
cikkben ezzel kapcsolatos eredmények nem
szerepelnek.

A mérések  terén  sziikségszerl
elhanyagolasokat tettiink egyes fizikai illetve
mechanikai  jellemzoék  esetében.  Ennek
értelmében a repcemag-fal surlodasi
egylitthatokat nem mértiik le az egyes késziilékek
belso falan, hanem a szakirodalomban fellelheto
mérési eredmények alapjan hataroztuk meg
[2][3][4]. Az 6dométeres vizsgalatok soran nem
keriilt sor ismételt kompressziora a rugalmas és
marad¢ alakvaltozas tanulmanyozasahoz, mivel a
létrehozando6 egyszerisitett anyagmodellhez ezen
értékek nem sziikségszeriiek. Tovabba a termikus
jellemzok mérésétdl is eltekintettiink.
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2.3 Odométeres mérés szimuldcidja

A szimulaci6  célja  megtaldlni  azon
mikromechanikai beallitdsokat, melyekkel jol
kozelithetd ~a  mérés  soran  lejatszodo
makromechanikai jelenség. Ehhez el0szor 1étre
kell hozni egy kiindulasi modellt. A
hatasfeliileteket a tomoritdhenger 100x80-as
belsd hengerfeliilete és als¢ siklapja, tovabba a
dugattyt nyomofeliilete alkotja.

Az anyagmodell alapvetden az egyes
részecskék érintkezésénél, azok  relativ
elmozdulasa ¢és az ¢ébredd erd kozotti
Osszefiiggést adja meg. gy meghatirozhatd
linearisan rugalmas Coulomb-surlodasos, de akar
specialis képlékeny, illetve egyedi anyagmodell
is. A nagy elemszami DE szimuldcioknal a
futtatdsi hosszt fokozottan befolyasolja az
alkalmazott kapcsolati modell komplexitasa.
Fontos, hogy az alkalmazand6 anyagmodellt a
kivalasztott jelenség szimulacidjanak jellege
alapjan kell létrehozni. Jelen esetben a csigas
présmodell viszonylag alacsony sebességl
kompressziojahoz. A kezdeti  kalibracios
szimulaciokban a fokozatos kozelités érdekében
eloszor linearis anyagmodellel lett kozelitve a
makromechanikai viselkedés. Ebben az esetben a
kapcsolati modellt a normal és nyird iranya
merevségek és a részecskék kozotti surlodasi
egylitthatd  hatdrozza meg. Mint az az
alabbiakban kideriil, a kompresszios gorbéjének
megfeleld kozelitéséhez végiil nem volt sziikség
bonyolultabb kapcsolati modell alkalmazésara.

Az egyszerli linearis kapcsolatmodellel
rendelkez6 kezdeti anyagmodell esetében
egyenlore nincs Kitiintetett szerepe az anyag
kiilonb6z6 kompressziés sebességekre valo
eltérd viselkedésének. Ezért a szimulaciok csak a
mért legnagyobb, 500 mm/min kompresszios
sebességre lettek elvégezve.

2.4 Kalibracio

Elore feltételezhetd, hogy az 6dométeres meérés
elemek érintkezésénél a normaliranyban ébredd
erébdl szarmazik. Igy vélhetdleg ezzel a
szimulacioval elsdsorban a normdalmerevséget
lehet  kalibralni. Mig a  nyirodobozos
szimulacional az elemek egymason vald
elcstiszasa miatt valosziniisithetden az ellenallas
legjelentdsebb részét a nyirdmerevség és a
részecskék kozotti surlodasi egyiitthatod adja, igy
ezen értékek kalibralasa is elvégezheto lesz.
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1. tablazat. Kezdeti anyagjellemzék és globalis

parameéterek

Paraméter Erték
Normalmerevség 200 kN/m
Nyirdmerevség 200 kN/m
Szemcseatmérd 7 mm
Szemcsestirliség 1250 kg/m’
Szemcse-szemcse 0.2
surlodasi egyiitthatd ’
Szemcse-fal 02
surlodasi egyiitthatd ’
Csillapitasi egyiitthato 0,7
Gravitacids gyorsulas 9,81 m/s’

Az Odométeres szimulacional a feltételezés
feliilvizsgalasa érdekében két anyagi paraméter
keriilt valtoztatdsra; a normalmerevség és a
nyirdmerevség. fgy a futtatasok eredményének a
kiértékelésével megallapithaté e két mennyiség
és a kompresszios gorbe alakulasa kozotti
Osszefiiggés. A szimulaciéval szamitott és a
méréssel  kapott gbérbe Osszevetésének a
legkézenfekvobb moddja az oOket kozelitd
polinomok Osszehasonlitasa. A mérési grafikon
jol kozelithetd egy masodfoku polinommal és
ugyan ez megtehetd a szimulalt gorbével is. igy
tehat a kalibracio kozvetlen célja a valtozo
szimulacios paraméterek olyan
produkalt kompresszios gorbének a kozelité
masodfoku polinomja minél jobban kozeliti a
mért gorbe masodfoki polinomjat. A
masodfoka polinom esetében a fliggvény értéke
legjobban a négyzetes tag egyiitthatojatol fligg.
Ennek értelmében a kalibracio6 soran elsésorban a
kozelitoé  fliggvények masodfoka  tagjanak
egylitthatéival kell kozeliteni a mérési gorbe
polinomjanak masodfokt  tagjdhoz tartozo
egyiitthatojat. A masik két egyiitthatd kisebb
jelentésége miatt nem a legkisebb négyzetek
modszerén alapszik a szimulacidval kapott gorbe
kozelito fliiggvényének és a mérési gorbének az
Osszehasonlitasa. A kalibracié soran a kezdeti
normalmerevséget 100 kN/m-es egységenként
valtoztatva keriilt fokozatos kozelitésre a keresett
optimalis érték. Majd a helyes tartomany

3. EREDMENYEK

A kompresszidos mérés atlagolt eredménye és a
gorbe masodfoku polinom kozelitd fiiggvénye az
1. 4bran lathatd. Az R* egyhez kozeli értéke is
mutatja, hogy a fiiggvény jol kozeliti a mérési
gorbét. Tehat magasabb foki  polinom
alkalmazasa nem indokolt.
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1. abra. Repcemag eré-deformacio diagramja
tomoritéhengerben végzett kompresszional

A kapott gorbét leginkabb jellemzdé érték a
masodfoku tag egyiitthatoja, az 53,157 érték. A
tobbi  egyiitthatd kevésbe befolydsolja a
figgvényértékeket. A negativ konstans érték
nullatol valo eltérését is elhanyagoljuk.

A kalibraci6 soran a fokozatos kozelités
érdekében a kovetkezd sorrendben lettek
megadva a normalmerevség értékek: 200, 300,
400, 500, 450, 425 kN/m. A manualisan
kivalasztott legmegfelelobbnek itélt kozelitést a
kn=450 kN/m és ks=200 kN/m beallitas adta,
melyet a 2. abra mutat.
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2. abra. A manudlis kalibracio eredményeként
kivalasztott szimuldcios gorbe és a kozelité
polinomjanak egyenlete, illetve a mérési gérbe

megtalaldsa utan, fokozatosan a tartomany Az egyes normal- (,kn”) ¢és
felének megfeleldo értékre lett allitva a nyiromerevség (,,ks”) értekek kombindcidival
normalmerevség. A szimulaciok minden egyes elvégzett  szimulacidkbol  kapott  gorbék
beallitott normalmerevségnél harom kiilonbdzo; masodfoku kozelitésébol adodo négyzetes tagok
100, 200 ¢és 300 kN/m-es nyiromerevségekkel egyiitthatoit ) haromtengelyti
lettek lefuttatva. Végiil 18 futtatasra kertilt sor. koordinatarendszerben lehetett abrazolni.
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Kivehetd volt az egyiitthatd és a merevségi
értékek kozotti linearis Osszefiiggés, igy egy
sikfeliilet fiiggvényével kozelitettiik a kapott
ponthalmazt, melyet a 3. dbra mutat.

3. abra. A szimulalt kompresszios gorbéket
kozelito masodfoku polinomok négyzetes
tagjainak egyiitthatoi (a) a normal- (kn) és
nyiromerevségek (ks) fiiggvényében

A fliggvény jol mutatja, hogy a nyiromerevség
értekeétdl csekély mértékben fiigg a vizsgalt
egylitthatd. Tehat a kozelités megvaldsithatd
olyan fliggvénnyel is ahol az egyiitthatd értékét
fliggetlenitjiik a nyiromerevségtél. Igy valojaban
mar elegend6 a kéttengelyti
koordinatarendszerben val6 abrazolas. Ez alapjan
bizonysagot nyer, hogy az d&dométeres
kalibracios futtatdsokat elég egy kivalasztott
nyirdmerevségi érték mellett (200 kN/m), csupan
a normalmerevséget valtoztatva elvégezni.
Elegendd lett volna 200, 300, 400, 500 kN/m-es
normalmerevségekkel elvégezni a szimulaciokat,
amik alapjan kozelité fiiggvény segitségével
kiszamithaté, hogy a masodfoki polinom
négyzetes tagjanak egyiitthatoja alapjan milyen
normalmerevség mellett kapjuk meg
legvalosziniibben a kivant kompresszios gorbét
(4. abra).
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4. abra. A szimuldcios kompresszios gorbéket
kozelitd masodfoki polinomok négyzetes
tagjainak egyiitthatoi (a) a normalmerevségek
fiiggvényében, dallando nyiromerevség mellett
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Tehat a diagram alapjan a mérési gorbét kozelitd
masodfoki  polinom a=53,157-es értékhez
tartozo normalmerevség kn=437 kN/m.

4. KOVETKEZTETESEK

A DEM hasznalataval, kalibraciés szimulaciok
segitségével sikeriilt olyan DE anyagmodellt
létrehozni, mely jol kozeliti az Odométeres
kompresszi6  soran  tapasztalt mechanikai
viselkedést. Bebizonyosodott, hogy a
kompresszios vizsgalat szimulacidja sordn az
ellenallast legnagyobb mértékben az egyes
elemek kapcsolatanal 1étrejové normalerdk
hatdrozzak meg a nyirderdkkel ellentétben.
Ennek értelmében a vizsgalat szimuléacioja
alkalmas a  normal iranyd = kapcsolat
kalibracidjara. A létrehozott anyagmodell
tovabbi pontositasahoz a nyirodobozos mérés
kalibracios szimulacioinak a futtatisa sziikséges,
mely soran a nyirdmerevséget és az elemek
kozotti strlodasi egytitthatot is be lehet allitani.
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