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OSSZEFOGLALAS

A novényolaj-préselés egy nagyon energiaigényes fo-
lyamat. Az itizem kozben felhasznalt energia jelentos
része héenergiavad alakul at. A préselendé anyag jelen-
tés hoterheléesnek van kitéve, ami hatdssal lehet a fo-
lyamat soran kinyert novényi olaj mindségére. Az iizem
kézben kialakulo héviszonyok minél pontosabb megha-
tarozasa, és a hatranyos kialakitasok felismerése elen-
gedhetetleniil fontos mar a tervezési folyamat soran,
hogy a kedvezotlen megoldasok elkeriilhetok legyenek.
A diszkrét elemes vizsgalat (DEM) segitségével lehetse-
ges a préselés soran lejatszodo folyamatokat vizsgadlata.
gy a szamitott eredmények segitségével jol kizelithetd-
ek a kialakult mechanikai és a hotani allapotok, igy a
tervezés elso lépcsdjeben informdciot kaphatunk a pre-
selés mindségerol.

ABSTRACT

Oil extraction is an energy consuming process. During
this process part of the energy is transformed into ther-
mal energy. The heat load of the material is able to
modify the quality of the plant oil. It is very important to
determine thermal relations as much as possible, to
recognize the disadvantageous constructions during the
construction process. Using discrete element method it
is possible to examine the mechanical and thermal
relations in the first stage of the development, so it will
be possible to pre-indicate the quality of oil pressing.

1. BEVEZETES

Csigas prések esetén a hdmérséklet szempontjabol alap-
vetden két eljarast kiillonboztetiink meg; a hideg és
meleg tizemi préselést. A hideg iizemi préselés soran
az olajos magok tisztasagan tal nincs sziikség kiilono-
sebb elokészitésre. Az eljaras elénye a tapasztalatok
szerint, hogy j6 mindségli, a repce esetén alacsony fosz-
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fortartalmu olaj allithato eld, amely tovabbi feldolgozas
nélkiil alkalmas a biodizel gyartasra. Ha préselés soran
tul magas hémérsékletre heviil fel az olaj, akkor a kiala-
kult magas foszfortartalom miatt biolizemanyag célu
felhasznalas esetén utdkelezés sziikséges. A kiilonbozd
présgeometriak kialakitasanal a konstrukcids folyamat
részeként olyan szimulacids eljarasokra lenne sziikség,
amellyel a kedvezdtlen kialakitasi valtozatok kisziirhe-
tok, és elkeriilheté a prototipusok utdlagos modositasa.
A TAMOP projekt keretében indult kutatasunkban
vizsgaljuk annak a lehet6ségét, hogy a milyen modsze-
rekkel lehetséges a préselés rendkiviil Osszetett folya-
mataba betekintést nyerni és a konstrukcios folyamat
soran eldre jelezni a kiilonbozé geometriai kialakitasok
eredményeként 1étrejovo nyomas és hdtani viszonyokat.

2. A VIZSGALATOK KORULMENYEI
ES MODSZEREI

2.1. DEM

A magokbdl allo anyaghalmaz viselkedésének szimula-
lasara a legalkalmasabb vizsgalati modszer a diszkrét
elemes vizsgalat (DEM), amelyet [Cundall 1971] fej-
lesztett ki. A vizsgalatok soran, a gémb alaki, elemi
részecskékbol allo anyaghalmazok viselkedését ugy
modelleztiik, hogy tulajdonsagaik hasonlok legyenek a
kohéziv valés anyaghoz.

2.2. A prés szimulicidja

A vizsgalatok soran egy kereskedelmi forgalomban
kaphat6 ndvényolaj présben Ilétrejové folyamatokat
modelleztiik. A kész konstrukci6 kivalasztasanak célja a
késobbi mérésekkel alatamasztott validalas lehetsége
volt. A vizsgalt csigas prés Osszetett geometriaval ren-
delkezik. A tengelyen harom kiilonb6z6 geometriaju és
ebbdl eredden kiilonb6zo funkcidju csiga helyezkedik
el. Ezek a bevezetd, elotomoritd és focsiga. Feladatuk a
magok fokozatos tomoritése és a nyomas ndvelése. A
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csigak utan egy beallithatdé méretli, sziik nyilason ke-
resztiil tavozik a szilard anyag. Az olaj az el6tomoritd
csiga végétol a focsiga végéig tartd préskosaron keresz-
tiil szivarog ki.

A szimulacié szempontjabol fontos megkiilonboztetni
azokat a szakaszokat melyeknél az eredeti magok geo-
metridja mar jelentésen deformalodik, illetve megvalto-
zik. [Cundall, Hart 1992]. A présben 1év0 magok de-
formaltsdgara elsésorban a prés geometriai kialakitasa
alapjan kovetkeztethetiink. Ahol a mag mérete miatt
mar nem tudna tovabb haladni, ott mar szétpréselt mag-
rol beszéliink. Ebben a szimulacidoban egy magot egy
gomb alakt részecske helyettesit, igy a préselt vagy
erdsen deformalt fazis szimulacidja nem lehetséges
ezzel az anyagmodellel. [Donzé 1999]

A szimulacios vizsgalat alapvetden szakaszos felépité-
sti. Az egyszerl geometriai elemekbdl felépitett modell-
t6] halad az egyre bonyolultabb felépitésiiig. Mindezt az
indokolja, hogy megbizonyosodjunk a szimuldcids
eredmények valdszeriiségérol, helyességérdl és az egyes
jelenségeket minél egyszertibb és atlathatobb kornye-
zetben vizsgalhassuk. A modellek fejlesztése soran az uj
funkciok beallitasa és ujabb adatok lekérdezése komp-
lex programozasi feladatot jelentenek. A programozott
funkciok valoszeriiségének ellendrzése csak 1épcsdzetes
fejlesztés mellett biztosithato.

2.3. Az elso modell
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1. abra. Az elsé szimulacio modellje
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Az els6é szimulacios modell egyszerl, egy szakaszbol
allo csigas geometria, mely tartalmazza a tengely és a
burkolat feliiletmodelljeit, tovabba a két végen talalhato
zardlapokat és magat a csavarfelilletet. A kialakitott
geometria méretei kozelitenek a valdsagos prés beveze-
t0 szakaszanak méreteihez. A magokat szimulalo gdmb
alaku részecskék mérete annak megfelelden lett megva-
lasztva, hogy a tengely és a burkolat kozott sugar irdny-
ba legalabb kettd darab el tudjon helyezkedni. [Bojtar,
I., and K. Bagi 1989] Ugyanakkor méretiik a préselésnél
felhasznalt magok méretéhez kozeli. igy viszonylag
alacsony elemszam mellett, de mégis kielégitd pontos-
saggal lehetett lefuttatni a szimulaciot. A részecskék
méretébdl adodoan nem sziikséges a csavarfeliilet kiilsé
atmérdje és a burkolat atmérdje kozotti kiilonbség ki-
alakitdsa. A préselés soran az anyagiramra a legna-
gyobb ellenallast a prés végén talalhato rés jelenti. Ez a
magok aramlasaval ellenirany(i nyomast fejt ki. [Ugural,
A. C,, and S. K. Fenster 1987] A nyomast ebben az
egyszeri modellben egy statikus zardlap altal kifejtett
ellenallas helyettesiti. Hogy a véglap és a csavarfeliilet
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érintkezésénél ne alakuljanak ki valotlan csucsértékek,
azok kozott egy kisebb szakasz lett kialakitva.

A feliilletmodell részecskékkel valo feltdltése a prog-
ramban hasznalatos téglatest alapi generalasi modszer-
rel tortént. Ennél a generalasi modszernél a paraméte-
rektdl fiiggden korlatozott az egyszerre létrehozott sza-
mu elem, mivel nem megengedett az azok kozotti atfe-
dés. Azon elemek amelyek nem a tengely és a burkolat
feliiletei kozott helyezkedtek el torlésre keriiltek. Gravi-
tacios iilepitések utan a generalds tobbszor is megtor-
tént, de a modszer alapvetden csak részleges feltoltésre
alkalmas.

A szimulécios vizsgalat célja a tengely- és a csavarfelii-
let megforgatasa révén kialakult nyomas és fesziiltség-
viszonyok lekérdezése. Tovabba a strlodasbol idéegy-
ségenkeént keletkezett hdmennyiség meghatarozasa.

A falfeliiletre kifejtett nyomas értéke az azzal érintkezo
elemek altal kifejtett normalerdék 6sszességébdl szamit-
hatd. A szimulaciés program minden egyes szamitasi
korben megvizsgalja az 6sszes érintkezd kapcsolatot és
kivalasztja azokat, amelyek a kivalasztott feliiletrésszel
érintkeznek. Majd a feliileteket 6sszenyomo erd alapjan
lekérdezhetéek a normalerék. Ezek Osszegzése utan
azokat osztva a kivalasztott feliilet nagysagaval szamit-
hat6 az adott szakaszra haté nyomas. A burkolatra hat6
nyomadsértékek meghatdrozasa, a hossztengely mentén
szakaszokra osztott feliiletrészek atlagos értékei alapjan
tortént, hogy a hosszanti nyomaseloszlas jellegét meg-
hatarozzuk. Mivel ezen mennyiségek idében ingadozo-
ak, ezért 5000 szimulacidos korben lekérdezett adatok
atlaga alapjan keriiltek meghatarozasra.

A jobb ralatas érdekében 4 kiilonbdzé iddpillanatban
kertiltek lekérdezésre az egyes burkolat-szakaszokhoz
tartozo adatok, ahol az egyes iddpillanatok kozott lefu-
tott szamitasi korok szama nem Gsszemérhetd az atlago-
lashoz sziikséges korok szamaval.

2.4. A masodik modell

A masodik szimulaciés modell a folyamatos anyagaram
létrejottét hivatott szimuldlni. Mig az el6z6 modellnél
egy statikus véglap fejtett ki ellenallast az anyagra, itt
mar egy konstans ellenallassal haté dinamikus fal van
definidlva, més néven szervo-fal. Ennek a siklapnak a
feladata, hogy biztositsa az anyag aramlasat, ugyanak-
kor allandé nyomast fejtsen ki arra. Mivel a szoftver
csak a fal-elemek sebesség-komponenseinek a beallita-
sat teszi lehetdvé, ezért komplex parancssor irja le a
viselkedését. Alapvetden a falra hatdé normalerék Osz-
szessége ¢€s a kivant ellenallasérték alapjan kertil kisza-
mitasra az aktualis sebességvaltozas. A szervo-fal akti-
valasa utan kozel allanddé nyomast fejt ki az anyagra.
Hogy a szervo-fal elmozdulasakor ne szakadjon meg a
kapcsolat a tengely és a burkolat feliileteivel, ezért azok
meghosszabbitasra kertiltek.

Ez a modell lehet6séget ad az allandosult anyagaram mel-
lett kialakult allapotok vizsgalatara. Az el6z6 modellnél
lekérdezett adatokon til ez esetben a térfogataram is meg-
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hatarozhatd. A szimulalt értékek szerint a szervo-fal atla-
gos sebessége Vg =15.7-10 ms” , ami az adott geometriai
méretek esetében = 28.2 cm’s’ térfogataramot jelent.
Mivel a szervo-fal egy masodperc alatt megtett tavolsaga
alig tobb mint 1%-a a geometriai modell hosszméretének,
azt kozel statikusnak tekinthetjiik. Ez alapjan kovetkeztet-
het6, hogy nagy hasonlosag all fent az el6z6 szimulacios
modellnél szamitott értékekkel.

3. EREDMENYEK
3.1. Az els6 szimulacié eredményei

A csiga vége felé haladva, csupan az utols6 menet ele-
jénél kezdddik meg a nyomas rohamos ndvekedése,
majd ez a novekedés folytatddik a menet végéig. A
csigasor és a zardlap kozotti térrészben a vartakkal
ellentétben nem teljesen egyenletes nyomas alakul ki,
hanem az utolsd6 menet végénél kialakult nyomasérték
koriil ingadozd hossz menti eloszlast tapasztalunk.
Ugyanakkor ez az ingadozas megfelelden kicsi ahhoz,
hogy konstans eloszlassal kozelithessiik.
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2. abra. Az atlagos nyomasértékek hossziranyu eloszla-
sa kiilonbozé idopillanatokban

A présmodell végén, viszonylag elhataroltan jelentkezd
magas nyomas, elsdsorban az anyaghalmaz természeté-
vel magyarazhato. A folyékony halmazallapotu anyagok
esetében a hossz menti eloszlas sokkal egyenletesebb,
mivel nyomaskozvetité tulajdonsaguk jobb. Tovabba a
csiga és a burkolat k6zotti hézagnal esetlegesen kialaku-
16 résaram idézi eld az egyenletesebb nyomaseloszlast.
A hossz menti nyomaseloszlas alapjan egyértelmiivé
valik, hogy a csiga utols6 menete és az azutan kovetke-
70 szakasz a leginkabb terhelt és valosziniileg a folya-
mat soran keletkezett hdmennyiség nagy része is oda
koncentralodik. Ugyanakkor lathatd, hogy az Osszetd-
morodott anyagmennyiség csupan az utolsé harom
menetet tolti ki. Ez megkérddjelezheti a szamitott vi-
szonyok jellegének teljesen telitett csigara valo levetité-
sét, de mivel a nyomasesés nagyon meredek és az utolso
menet szakasza alatt nagysagrendeket valtozik az érté-
ke, biztonsaggal kijelenthetjiik, hogy telitett csigaban is
hasonlo karakterisztikajti hossz menti nyomaseloszlast
tapasztalnank.
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2. abra. von Mises féle fesziiltség az anyaghalmazban

A présben kialakult viszonyok jobb megismerése végett
a szemcsék egyenértékli fesziiltsége is megjelenitésre
keriilt. A szoftverben nem all rendelkezésre eldre be-
programozott egyenértékli fesziiltségszamitasi eljaras.
Ezért a von Mises féle egyenértéki fesziiltséget a fe-
sziiltségi matrix komponenseibdl kell a szamitasi ko-
rokben kiszamittatni és a kapott értékek szerint szinezni
az elemeket.

Az kiilonbozo skalazasu abrak a modell oldalnézetéhez
képest ,,x” tengely koriil 135°-al valo elforgatott nézetét
mutatja. Ebben a helyzetben jol lathatdak a csiga végénél
kialakult fesziiltségviszonyok. A fesziiltségértékek jol
tiikrozik a hosszanti nyomaseloszlas jellegét. A magasabb
nyomasu szakaszokon magasabb értékeket mutat a szin-
skala. Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy az utolso
csigamenet két oldalan jelent6s kiilonbség alakul ki és a
viszonylag éles atmenet jol beazonosithat6. Ezzel is ala-
tamasztva az elsé menet teherviselé szerepét. Ez alapjan
kovetkeztethetiink a csiga ezen szakaszan jelentkez6
fokozott koptatd hatasra is, ami egy csigas konstrukcio
kialakitasakor indokolhatja a szakasz cserélhetOségét. Az
abran el6fordulnak egymas mellett elhelyezkedd, de
értékeikben mégis jelentdsen kiilonbozé elemek. Ez a
hiba alapvetéen a deformalhatatlan és viszonylag nagy
méretli gomb alakbdl ered, mivel igy kialakulhatnak
olyan elrendezddések, ahol a terhelésatadas megkeriilhet
egyes elemeket. A kialakult fesziiltségviszonyok utalnak
a hoképzodés eloszlasara is. A homérsékleti viszonyok
alakulasanak szimulalasara a legmegfelelobb mod az
volna, ha egy allandosult anyagaram mellett szimulalnank
a surlodasbdl keletkezett hofejlodést, annak az elemek
hémérsékletére gyakorolt hatasat és az elemek kozotti
hévezetés kovetkeztében kialakult allanddsult homérsék-
leti viszonyokat. De jelen modell esetében nem beszélhe-
tiink anyagaramrol, ezért értelmetlen volna a hémérsékle-
teket vizsgalni. Tehat a surlodasbol képz6dé hdmennyi-
ség képezi a tovabbi vizsgalat targyat. Egy elem altal
létrehozott tobblet hémennyiség meghatarozasa egy sza-
mitasi korben az elem érintkez6 kapcsolatainal keletkez6
surlodasi energia lekérdezésén alapul. Ezt a szoftver
automatikusan kiszamitja; az érintkez6é elemeket Ossze-
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szoritd erd, az egymdashoz viszonyitott elmozdulas és a
strlodasi egyiitthato alapjan. Feltételezve hogy a keletke-
zett energia fele-fele aranyban noveli a két érintkezo elem
héjét, minden egyes részecske surlodasa altal 1étrehozott
hétobblet annak érintkezd kapcsolatai altal fejlesztett
homennyiségek felével egyenld. Ez a hdtani modell na-
gyon egyszert, de jelen szimulacid esetében nem indokolt
pontosabb szimulacios modell 1étrehozasa.

A fejlédé homennyiség hosszanti eloszlasanak abrazo-
lasdhoz az adott modell-szakaszban korénként képz6do
teljes hdmennyiség-értékek keriiltek meghatarozasra. A
nyomasértékek megallapitadsahoz hasonldan, itt is 5000
szimulacids kor eredményeinek atlaga alapjan kaptuk az
eredményeket.

aQ [N p [kPa]
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3. abra. A nyomas és a hofejlodés hossziranyi eloszldasa

A kozo6s grafikonon jol lathat6, hogy mig a nyomas a
csigasor és a zarolap kozotti térrészben éri el maximu-
mat, addig a koronként keletkezé6 homennyiség az utol-
s6 menet végénél a legnagyobb. A csigat kovetd szaka-
szon ez az érték visszaesik, majd a zardfalhoz kozeled-
ve ujra novekedésbe kezd. Ez azzal magyarazhato, hogy
a legintenzivebb héfejlédés a nagy nyomasu térrészben
a falelemekkel val6 surlodas kovetkeztében jon létre. Itt
mivel egy forgd csavarfeliilet felel az anyagmennyiség
komprimalasaért, varhatéan annak feliilete mentén ke-
letkezik a legtobb surlodasbol eredd hé. Ezen elképze-
lés alatamasztasara meg kell vizsgalni a részecskék
szerinti hoképzodés eloszlasat.

4. abra. A surlodasbol szarmazo ho
hossziranyu eloszldsa
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Az abrékon az egyes elemek az altaluk egy szimuléacios
kor alatt 1étrehozott hotobblet alapjan lettek szinezve,
két kiilonb6zo skalazas alapjan. A szinezés jol tiikrozi a
hossz menti hofejlodés eloszlasat. Lathato, hogy a leg-
intenzivebb hofejlédés valdban az utolsd6 menet és a
zarolap falanal megy végbe.

Tovabba a fesziiltségeloszlast mutatd abrahoz hasonlo-
an kivehetd az éles atmenet az utolsd csigamenet altal
elhatarolt részek kozott. S6t ebben az esetben lathatdan
nagyobb a kiilonbség, ami alatamasztja az aranyaiban
meredekebb valtozast.

3.2. A masodik szimulacié eredményei
A két szimulaciés modellnél lekérdezett hossz menti

nyomasadatok Osszehasonlitasa végett azok egy grafi-
konon kertiltek abrazolasra.
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5. abra. A hossziranyu nyomdaseloszlas a két szimulacio
esetében

Lathato, hogy a hasonldsaggal kapcsolatos feltételezés
helytallo, mivel kozel azonos eloszlés rajzolodott ki. A
masodik modell grafikonjan valamivel magasabb nyo-
masértékek szerepelnek. Viszont a szimulacidé pontat-
lansagat figyelembe véve nem lehet megalapozott ko-
vetkeztetéseket levonni.

A hoképzoédések karakterisztikajanak dsszehasonlitasara
az elobbi grafikonhoz hasonldéan a két szimulacidbol
lekérdezett értékparok keriiltek abrazolasra.
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6. abra. A hossziranyu hoeloszlds a két szimuldacio
esetében

A jellegiik hasonlé maradt, de nagy kiilonbség lathato
az adatok kozott. igy mar nem tekinthetd helytallonak a
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két modell hasonlésagat feltételez6 megallapitds. A
masodik szimuldcional kapott értékek mar az utolsod
menet vége elott elérik a maximumukat és innentdl a
kezdeti emelkedés meredekségével csokkenni kezde-
nek. A csigavég és a zarolap kozotti térrészben jelentd-
sen visszaesik a hofejlodés. Sokkal nagyobb mértékben,
mint azt az el6z6 modellnél lehetett tapasztalni. Ugya-
nakkor a zarofalhoz kozeledve ebben az esetben is is-
mételt novekedés tapasztalhaté. Az utols6 menettdl
kialakult jelentés kiilonbség a szimulaciés modellek
sajatossagaibdl adodik. Az els6 modellnél a részecskék
a statikus zardlap miatt a csavarfeliilet altal kozvetitett
mozgasi energiat nem tudtak a sajat mozgasi energidjuk
novelésére forditani, igy az sziikségszerlien hdenergiava
alakult a sarlédas koveteztében. Viszont a masodik
modell esetében a dinamikus zarofal mar lehetoséget
adott a részecskék mozgasi energiajanak a novekedésé-
re, igy kevesebb energia alakult h6vé.

A kovetkez6 abrak a hofejlodés eloszlasat mutatjak az
el6z6 modellnél készitett abrakhoz hasonloan. A két
szinskala megegyezik az el6z6 képpar skalajaval. Az
abrak jol tiikrozik a hossz menti hoképzddés eloszlasa-
nak a grafikonjat.

]

8. abra. A surlodasbol szarmazo hémennyiség

Egyértelmilen kivehetd, hogy a cstcsértékek az utolsod
menet falanal és a zarofalnal jelentkeznek. Tovabba az
el6z0 eloszlast mutaté abraknal az utolsd6 menetnél
észrevehetd éles elkiilontilés itt mar mas értelmet nyer,
mivel nem a csiga-vég és a zarofal kozotti térrésznél
jelentkeznek a magas értékek, hanem sokkal inkabb az
utols6 menet terheltebb feliilete mentén és annak kor-
nyezetében.

4. KOVETKEZTETESEK

Az egyszersitett prés-geometridval végzett diszkrét
elemes szimulaciok soran sikeriilt meghatarozni a prése-
1ésnél lejatszodo alapvetd jelenségek jellemzoit.

A hossz menti nyomaseloszlas vizsgalata soran kideriilt,
hogy a nyomas az utols6 menetnél ugrasszerti emelke-
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désbe kezd és a legmagasabb értékek a csiga végénél és
az azt kovetd térrészben alakulnak ki.

A surlodasbol keletkezé ho eloszlasa pedig az utolso
menet fala mentén a legintenzivebb. Tovabba megalla-
pithato, hogy a kialakult térfogataram mellett a csiga
utani térrészben a hofejlodés visszaesik.

A megismert jellemzok jo alapot szolgaltatnak a szimu-
laciés modell tovabbfejlesztésére, hogy minél eléreha-
ladottabb programsorokkal lehessen a valos présgéphez
hasonl6 modelleket késziteni.

Az elvégzett szimulaciok eredményei csak a folyamatok
jellegére mutatnak ra, mivel a hasznalt anyagmodell
még pontositasra szorul.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "Mindségori-
entalt, 6sszehangolt oktatasi és K+F+I stratégia, vala-
mint mitkddési modell kidolgozasa a Miiegyetemen" c.
projekt szakmai célkitiizéseinek megvalositasahoz. A
projekt megvaldsitisat az UMFT TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja.

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a szoftveres tdmoga-
tasért a BME Tartoszerkezetek Mechanikaja, és az
OKB-1 olajprés rendelkezésre bocsajtasaért a Seed-
Imex Kft-nek.
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