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nek változását mutatja a hidegalakítási mérték függvé-
nyében.
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6. ábra. Ponthegesztett kötések nyíró-szakító erejének 
változása szakaszos energiabevitel esetén
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nológiával készített kötések teherviselő képességének 
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gyobb, mint a folyamatos energiabevitellel hegesztett 
kötések nyíró-szakító erejének növekedési mértéke 
(11,1 %), azaz szakaszos energiabevitel esetén kisebb 
mértékű a hidegen alakított lemezekből készített pont-
hegesztett kötések kilágyulása és kedvezőbb a terhelhe-
tősége. 

ÖSSZEFOGLALÁS

A személygépkocsik gyártása során közel egyne-
gyed-egyharmad arányban alkalmazott lágyacél vékony-

lemezekkel végzett vizsgálatok során a következőket 
állapítottuk meg:

1. Az alakítható lágyacél vékonylemezek általá-
ban jól ponthegeszthetők, a hegeszthetőség a hidegala-
kítás hatására az alakítás mértékével arányosan romlik. 

2. A hidegalakítás hatására a kötések nyíró-
szakító ereje növekszik. A növekedés mértéke elmarad 
az alapanyag szilárdságnövekedésének mértékétől és 
erősen függ a hegesztési beállításoktól.

3. A(z) (extra) kemény munkarenddel történő 
ponthegesztés során tapasztalható kilágyulás mértéke 
kisebb, mint lágy munkarend esetében. 

4. A hidegen nyújtott lágyacél vékonylemezek 
szakaszos energiabevitellel történő ponthegesztése ese-
tén tapasztalható kilágyulás mértéke kisebb, a teherbírás 
növekedési mérték pedig nagyobb, mint a kemény mun-
karendet megvalósító folyamatos energiabevitelű pont-
hegesztés esetében.
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ABSTRACT

Within the TÁMOP project entitled „Improving the 
quality of higher education based on the works of Cent-
res of Excellence on the strategic research fields of the
University of Miskolc” a special scientific school is 
created with the title “Innovative materials pro-
cessing”. There are four R&D groups within the Inno-
vative materials processing: three groups in various 
technological processes like welding, heat-treatment 
and metal forming, as well as a fourth group on Com-
puter Aided Design and Modelling in Materials Pro-
cessing Technologies. In this paper the research work 
done in this latter group will be overviewed.

1. ELŐZMÉNYEK

A számítógépes mérnöki módszerek – a különféle 
CADCAM és FEM rendszerek – intenzív alkalmazása a 
képlékenyalakításban világszerte mintegy 20-25 évre 
tekint vissza. A Miskolci Egyetem Mechanikai Techno-
lógiai Tanszéke mind hazai, mind pedig nemzetközi 
szinten a kezdetektől aktív résztvevője az ezen a terüle-
ten folyó kutatásoknak. A következő pontban röviden 
áttekintjük e kutatások nemzetközi tendenciáit, valamint 
a Mechanikai Technológiai Tanszéken folytatott kutatá-
sok előzményeit.

1.1. Irodalom áttekintés a számítógépes mérnöki 
tevékenység képlékenyalakításban való alkal-

mazásáról

Az elmúlt években, évtizedekben a képlékenyalakítás 
jelentősége az alkatrészgyártásban számottevően meg-
növekedett. Ezt a tendenciát még inkább felerősítik azok 
a fejlesztések, amelyek a képlékenyalakítás, anyagai, 
szerszámai, valamint a technológiai és szerszámtervezés 
területén megvalósultak.

A képlékenyalakító eljárások jellemzője, hogy a kész-
gyártmány rendszerint több alakító művelettel valósítha-
tó meg. Ugyancsak fontos tendencia a képlékeny-
alakításban az ún. alakpontos (net-shape), illetve alak-
megközelítő (near net-shape) gyártási filozófia terjedé-

se, az alakítást követő forgácsoló és egyéb befejező 
műveletek szükségességének csökkentése, illetve gyak-
ran teljes kiküszöbölése a gyártási költségek csökkenté-
se, az eljárás gazdaságosságának növelése érdekében. 
Mindezek még jobban kiemelik az alakítási folyamatok 
és szerszámaik szisztematikus tervezése iránti igények 
fokozódását.

Egy további lényeges szempont az alakító eljárások
számítógépes tervezésének egyre erőteljesebb előtérbe 
kerülésében az a globális verseny, amely az ipar szinte 
minden területén, de hangsúlyozottan az autóiparban –
amely a képlékenyalakítás egyik legfontosabb felvevő 
piaca – megnyilvánul. A képlékenyalakítás technológiai 
tervezésében évtizedeken át az üzemi-gyakorlati tapasz-
talatokon alapuló tervezési megoldások domináltak. A 
globális verseny fokozódásával – különösen az autó-
iparban megnyilvánuló éles versenyhelyzettel – egyre 
inkább meghatározó igényként jelentkezett a számító-
gépes mérnöki módszerek alkalmazásával elérhető elő-
nyök minél intenzívebb hasznosítása.

A számítógépes mérnöki módszerek alkalmazásának 
egyik fő iránya a képlékenyalakításban – különösen a 
számítógépes alkalmazások kezdeti időszakában – az 
ún. tudásalapú szakértői rendszerek alkalmazása [1]. Ez 
a megoldás különösen jól illeszkedik a képlékenyalakí-
tás sajátosságaihoz. A szakértői rendszer típusú megol-
dások egyszerű képlékenységtani alapokon, többnyire
az alakító üzemekben felhalmozódott empirikus szabá-
lyokon nyugvó, ún. szabályalapú rendszerek kidolgozá-
sát eredményezték az alakítás különféle területein [2]. 
Ilyen szakértői rendszereket dolgoztunk ki a Mechanikai 
Technológiai Tanszéken is sorozatszerszámban végzett 
lemezalakítás [3], illetve forgásszimmetrikus alkatré-
szek mélyhúzásának [4] technológiai tervezésére is. A 
szakértői rendszer típusú alkalmazások, bár kétségkívül 
jelentős előrelépést jelentettek a képlékenyalakításban 
évtizedeken át jellemző, klasszikus tervezési filozófiá-
hoz képest (amelyet az általánosan elterjedt angol ter-
minológia, a trial and error alapján a próbálkozz és 
korrigálj fokozatos megközelítési módszerének nevez-
hetünk) azonban vannak bizonyos hiányosságai. Mivel
ezek a megoldások rendszerint elemi képlékenységtani 
megoldásokon alapulnak, ezért egyrészt csak jól defini-
ált keretek közötti korlátozott érvényességgel rendel-
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ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:

)C20C290(
Ckg

kJ8286,1kg1Q °−°⋅
°

⋅= (1a)

MEZŐGAZDASÁGI HULLADÉKOK PÖRKÖLÉSÉRE 
ALKALMAS BERENDEZÉSEK ÉS AZOK ÜZEMI 

PARAMÉTEREI

PRESENTATION OF THE EQUIPMENT WHICH CAN DO 
THE TORREFACTION OF THE AGRICULTURAL RESIDUES 

AND ITS OPERATIONAL PARAMETERS

Szamosi Zoltán*, Dr. Siménfalvi Zoltán**

ABSTRACT

The next article’s aim is to present those 
equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
Paraméter Érték

Hőmérséklet 250 - 300 °C

Nyomás 0,1 bara-1,1 bara

Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:

TcmQ ∆⋅⋅= (1)

az egyenletbe behelyettesítve:
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equipments which are suitable for the torrefaction. 
The torrefaction is one of the innovative technologies 
in biomass pre-treatment. The energy density of the 
agricultural residues is low, comparing other fuels. 
The energy density means the energy content 
referenced to the volume or mass. If we increase that 
physical property of the biomass we can make 
economical the transportation and the usage of these 
materials.**††

1. BEVEZETÉS

A következő cikkem azon berendezések 
bemutatásával foglalkozik melyek képesek a 
mezőgazdasági hulladékok pörkölését a megfelelő 
kihozatallal elvégezni. A mezőgazdasági hulladékok, 
és általában a biomassza használatának egyik 
akadályozója az energiasűrűség kicsiny volta. Az 
energiasűrűség egységnyi tömegre vagy térfogatra 
vonatkoztatott energiatartalom, mely növelésével 
gazdaságossá illetve gazdaságosabbá tehető a 
biomassza szállítása és felhasználása. A 
mezőgazdasági hulladékok, de főleg a búzaszalma, a 
fa és a kőszén energiasűrűségének különbségét 
mutatja a következő ábra.

1. ábra. Egyenlő energiatartalmú anyagok térfogat 
szerint nagyságrendbe állítva

** doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke
†† egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke

A vizsgálandó berendezések a hemi-cellulóz 
tartalmú anyagok térfogatát csökkentik, úgy, hogy az 
energiasűrűség megnő 10-15%-kal. Ez a százalékos 
érték a faforgács, illetve a fűrészpor pörkölésének 
eredményét mutatja. Ezt a pörkölési technológiát 
egyelőre kizárólag fűrészpor kezelésére használják, 
mivel a fa a mezőgazdasági hulladékokhoz képest 
„tiszta” anyag. Nem tud felhalmozódni annyi ásványi 
anyag, mint az egynyári növényekben, folyamatosan 
kiürül a fás szárú, évelő növényekből. Ezen anyagok 
káros hatását az [1]-es közleményben mutattam be.

2. PÖRKÖLÉSRE ALKALMAS 
BERENDEZÉSEK ÜZEMI PARAMÉTEREI

Ezt a technológiát, ahogy említettem fűrészporra 
már alkalmazzák. A következőkben szeretném 
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek, 
elméletben, ezt a kezelést megvalósítani. A főbb 
paraméterek, melyeket meg kell tudni valósítani a 
következők:

1.táblázat. A megvalósítandó üzemi paraméterek
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Hőmérséklet 250 - 300 °C
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Tartózkodási idő 30-60 min

Tegyük fel, hogy a kísérleti berendezésben 1 kg 
búzaszalmát szeretnénk felhevíteni 290 °C-ra, ahol 
már a hemi-cellulóz nagy része elszenesedik, akkor a 
[2]-es irodalom alapján meghatározott fajhővel, a
közölt hő:
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ABSTRACT 

Within the TÁMOP project entitled „Improving the 
quality of higher education based on the works of Cent-
res of Excellence on the strategic research fields of the 
University of Miskolc” a special scientific school is 
created with the title “Innovative materials pro-
cessing”. There are four R&D groups within the Inno-
vative materials processing: three groups in various 
technological processes like welding, heat-treatment 
and metal forming, as well as a fourth group on Com-
puter Aided Design and Modelling in Materials Pro-
cessing Technologies. In this paper the research work 
done in this latter group will be overviewed. 

1. ELŐZMÉNYEK 

A számítógépes mérnöki módszerek – a különféle 
CADCAM és FEM rendszerek – intenzív alkalmazása a 
képlékenyalakításban világszerte mintegy 20-25 évre 
tekint vissza. A Miskolci Egyetem Mechanikai Techno-
lógiai Tanszéke mind hazai, mind pedig nemzetközi 
szinten a kezdetektől aktív résztvevője az ezen a terüle-
ten folyó kutatásoknak. A következő pontban röviden 
áttekintjük e kutatások nemzetközi tendenciáit, valamint 
a Mechanikai Technológiai Tanszéken folytatott kutatá-
sok előzményeit. 

1.1. Irodalom áttekintés a számítógépes mérnöki 
tevékenység képlékenyalakításban való alkal-

mazásáról 

Az elmúlt években, évtizedekben a képlékenyalakítás 
jelentősége az alkatrészgyártásban számottevően meg-
növekedett. Ezt a tendenciát még inkább felerősítik azok 
a fejlesztések, amelyek a képlékenyalakítás, anyagai, 
szerszámai, valamint a technológiai és szerszámtervezés 
területén megvalósultak. 

A képlékenyalakító eljárások jellemzője, hogy a kész-
gyártmány rendszerint több alakító művelettel valósítha-
tó meg. Ugyancsak fontos tendencia a képlékeny-
alakításban az ún. alakpontos (net-shape), illetve alak-
megközelítő (near net-shape) gyártási filozófia terjedé-

se, az alakítást követő forgácsoló és egyéb befejező 
műveletek szükségességének csökkentése, illetve gyak-
ran teljes kiküszöbölése a gyártási költségek csökkenté-
se, az eljárás gazdaságosságának növelése érdekében. 
Mindezek még jobban kiemelik az alakítási folyamatok 
és szerszámaik szisztematikus tervezése iránti igények 
fokozódását. 

Egy további lényeges szempont az alakító eljárások 
számítógépes tervezésének egyre erőteljesebb előtérbe 
kerülésében az a globális verseny, amely az ipar szinte 
minden területén, de hangsúlyozottan az autóiparban – 
amely a képlékenyalakítás egyik legfontosabb felvevő 
piaca – megnyilvánul. A képlékenyalakítás technológiai 
tervezésében évtizedeken át az üzemi-gyakorlati tapasz-
talatokon alapuló tervezési megoldások domináltak. A 
globális verseny fokozódásával – különösen az autó-
iparban megnyilvánuló éles versenyhelyzettel – egyre 
inkább meghatározó igényként jelentkezett a számító-
gépes mérnöki módszerek alkalmazásával elérhető elő-
nyök minél intenzívebb hasznosítása. 

A számítógépes mérnöki módszerek alkalmazásának 
egyik fő iránya a képlékenyalakításban – különösen a 
számítógépes alkalmazások kezdeti időszakában – az 
ún. tudásalapú szakértői rendszerek alkalmazása [1]. Ez 
a megoldás különösen jól illeszkedik a képlékenyalakí-
tás sajátosságaihoz. A szakértői rendszer típusú megol-
dások egyszerű képlékenységtani alapokon, többnyire 
az alakító üzemekben felhalmozódott empirikus szabá-
lyokon nyugvó, ún. szabályalapú rendszerek kidolgozá-
sát eredményezték az alakítás különféle területein [2]. 
Ilyen szakértői rendszereket dolgoztunk ki a Mechanikai 
Technológiai Tanszéken is sorozatszerszámban végzett 
lemezalakítás [3], illetve forgásszimmetrikus alkatré-
szek mélyhúzásának [4] technológiai tervezésére is. A 
szakértői rendszer típusú alkalmazások, bár kétségkívül 
jelentős előrelépést jelentettek a képlékenyalakításban 
évtizedeken át jellemző, klasszikus tervezési filozófiá-
hoz képest (amelyet az általánosan elterjedt angol ter-
minológia, a trial and error alapján a próbálkozz és 
korrigálj fokozatos megközelítési módszerének nevez-
hetünk) azonban vannak bizonyos hiányosságai. Mivel 
ezek a megoldások rendszerint elemi képlékenységtani 
megoldásokon alapulnak, ezért egyrészt csak jól defini-
ált keretek közötti korlátozott érvényességgel rendel-

1tanszékvezető egyetemi tanár, 2cimzetes egyetemi docens,  
3főiskolai docens, 4adjunktus 
Miskolci Egyetem, Mechanikai Technológiai Tanszék 
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keznek, másrészt a megoldások pontossága sem mindig 
kielégítő, továbbá nem adnak felvilágosítást az anyag-
áramlásról, az alakváltozási és feszültségi eloszlásról, 
így az esetleges hibák okairól, keletkezésük körülmé-
nyeiről sem.

A számítógépes alkalmazások másik – és napjainkban 
egyre dominánsabb – iránya a különféle numerikus 
módszerek (első sorban a végeselemes analízis) alkal-
mazása az alakítási folyamatok modellezésére [5]-[7]. 

A numerikus modellezés alkalmazásának fő célja a 
képlékenyalakításban az alakítási folyamatok minél 
pontosabb mechanikai-matematikai modelleken alapuló 
teljes folyamatmodellezése. A folyamatmodellezés, a 
legmegfelelőbb folyamat paraméterek meghatározása 
érdekében, az alakítási határállapotok figyelembevéte-
lével, az alakváltozási és feszültségi mező teljes feltér-
képezésével, a lehetséges hiba okok feltárásával bizto-
sítja a minél jobb minőségű és hibamentes alkatrész-
gyártást. Ezen túlmenően a numerikus modellezés egyre 
szélesebb körű alkalmazása a folyamatok egyre reáli-
sabb, megbízhatóbb modellezésével lehetővé teszi a 
hagyományos tervezés esetén elkerülhetetlen gyakori 
módosítások kiküszöbölését, de legalábbis a próbálko-
zások számának csökkentését, ezáltal is csökkentve a 
termékek kifejlesztésének és gyártásának időszükségle-
tét és a ráfordításokat, számottevően növelve a tervezés 
és gyártás gazdaságosságát. 

A numerikus modellezés nagyfokú előretörésében ki-
emelkedő szerepe van azoknak az informatikai fejlesz-
téseknek, amelyek révén a folyamatok numerikus mo-
dellezésének időigénye a korábban olykor több hetet is 
igénybe vevő szimulációk időszükségletének radikális –
olykor egy-két napra, sőt esetenként néhány órára –
csökkentése valósítható meg. Azonban a fejlesztéseket 
elemezve az is megállapítható, hogy a kizárólag nume-
rikus modellezésen alapuló szimulációs eljárásoknak is 
vannak bizonyos hátrányai. Az előzőkben már említett 
hatalmas hardver és szoftver fejlesztések ellenére az 
eredmények megbízhatósága gyakran függ a modelle-
zést végző tapasztalataitól, az adott rendszerekben való 
jártasságától. Ez részben a folyamatokat befolyásoló 
paraméterek nagy számának, részben az alkalmazott 
matematikai-mechanikai modellek komplexitásának 
tulajdonítható, amelyek megalkotása, illetve kezelése is 
jelentős elméleti képlékenységtani és gyakorlati techno-
lógiai ismereteket igényel.

A két különböző irányzat röviden felvázolt hiányos-
ságainak kiküszöbölése, az alakítási feladatok minél 
pontosabb és megbízhatóbb megoldása iránti igény 
vezetett az utóbbi években azokhoz a fejlesztésekhez, 
amelyek a kétféle megközelítés előnyeinek egyesítésén
alapuló, ún. tudásalapú integrált folyamatmodellezési 
módszerek kidolgozásához vezettek. A Miskolci Egye-
tem Mechanikai Technológiai Tanszéke ezen a területen 
is a nemzetközi kutatások élvonalához tartozik, amelyet 
rangos publikációk fémjeleznek [8]-[10].   

E kutatások  az Innovatív anyagtechnológiák, számí-
tógépes tervezés és modellezés című K+F témájában 
folytatódnak. E K+F téma keretében nemcsak a képlé-
kenyalakítás, de a tanszék kompetencia területébe tarto-
zó további anyagtechnológiák (hegesztés, hőkezelés) 
kutatása is fontos célkitűzés. A cikk keretében e kutatá-
sok eredményeiről számolunk be röviden.

2. A SZÁMÍTÓGÉPES TERVEZÉS ÉS MODEL-
LEZÉS K+F TÉMA CÉLKITŰZÉSEI

Napjainkban a számítógéppel segített technológiai fo-
lyamat tervezés és a technológiai folyamatok numerikus 
modellezése gyakorlatilag már ipari szinten is alapvető 
követelménnyé vált. Ezért is tűztük ki fő kutatási cél-
ként a tanszék kompetencia területébe tartozó anyag-
technológiák (hegesztés, hőkezelés és képlékenyalakí-
tás) számítógépes technológiai folyamattervezésének és 
modellezésének kutatását. 

A hegesztés területén e K+F témacsoportban foglal-
koztunk a különféle ömlesztő és sajtoló hegesztési eljá-
rások technológiai tervezésével és numerikus modelle-
zésével. A technológiai tervezéshez részben kereske-
delmi forgalomban elérhető hegesztéstechnológiai 
szoftvereket (mint például a WeldSpec [11], 
WeldOffice [12] Welding Expert [13], Xenon Welding 
Software [14], stb.) részben a tanszéken fejlesztett [15]
technológiai tervezést segítő szoftvereket alkalmazunk.

E programok közös jellemzője a hegesztés legkülön-
bözőbb területeinek – beleértve a hegesztés alap- és 
hozaganyagait, a hegesztés technológiai paramétereit, a 
hegesztőgépek megválasztását, a teljes folyamat auto-
matizálását és dokumentálását – számítógépes adatbá-
zisokon alapuló hatékony támogatása.

A hegesztés technológiai tervezését segítő szoftverek 
alkalmazása mellett egyre inkább előtérbe kerülnek a 
hegesztési technológiák kapcsolt termikus, mechanikus 
és metallurgiai folyamatait modellezni képes véges-
elemes programok. Ezen a területen a világon az egyik 
vezető szoftver fejlesztő cég, a francia ESI Group által 
kidolgozott SysWeld [16] programrendszert alkalmaz-
zuk. Az e területen elért eredményekről és a további 
tervezett kutatásokról egy soron következő cikkben 
számolunk be.

Ugyancsak e K+F témakör keretében hőkezelési tech-
nológiák számítógépes tervezésével is foglalkozunk. E
kutatások egyik központi témája a tanszékünkön koráb-
ban nem-egyensúlyi hűtési viszonyokra kifejlesztett 
hőkezelés technológiai szoftver továbbfejlesztése [17]. 

Az anyagtechnológiák tervezése, modellezése elkép-
zelhetetlen az anyagtudományi háttér, az anyagtörvé-
nyek, anyagjellemzők megfelelő ismerete nélkül, ezért a 
kutatások ezekre a területekre is kiterjedtek. Természe-
tesen egy korlátozott terjedelmű folyóiratcikkben e 
szerteágazó kutatások minden területén folyó munkát 
nem ismertethetjük részletesen, ezért a jelen cikk kere-
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tében csak a képlékenyalakítás számítógépes tervezésé-
vel és modellezésével foglalkozunk, röviden felvázolva 
azt a tanszékünkön kidolgozott komplex megoldást, 
amelyet a szakértői rendszerek és a végeselemes model-
lezés integrálásával az elmúlt néhány év során megvaló-
sítottunk. E cikkben a lemezalakítás területére kidolgo-
zott integrált tervező és modellező rendszert ismertetjük 
röviden, bár az alapelvek a térfogatalakítás eljárásai 
esetén hasonlóan alkalmazhatók. 

3. SZÁMÍTÓGÉPES FOLYAMATTERVEZÉS 
ÉS MODELLEZÉS A LEMEZALAKÍTÁSBAN

3.1. Számítógépes folyamattervezés hagyományos 
CAD környezetben

Amint az előzmények fejezetben említettük a számító-
gépes tervezés a képlékenyalakításban mintegy 20-25 
éves múltra tekint vissza. Azonban a számítógépes 
technológiai tervezés hagyományos CAD környezetben 
lényegében egy főképp ipari tapasztalatokra épülő, 
egyszerű szakértői rendszerként fogható fel, amely 

természetesen nagy segítséget jelent mind a technoló-
gus, mind pedig a szerszámtervező mérnöknek, de ha-
gyományosan ezekben a rendszerekben nem valósul 
meg az egyes folyamatok interaktív egymásra épülése. 
A módszer, amint az 1. ábra is mutatja, egy szekvenciá-
lis tervezési folyamatot jelent, hatékonyan támogatva a 
technológust az egymás utáni műveletek sorrendjének
és technológiai paramétereinek meghatározásában, 
valamint a szerszámtervezésben, ezáltal is tehermente-
sítve a tervezőt a jelentős számítási igényű, illetve gra-
fikus tervezési feladatoktól. Azonban a folyamat szek-
venciális jellege és a közbülső interaktív beavatkozások 
hiánya miatt az esetleges hibák csak a szerszámok kísér-
leti tesztelésekor derülnek ki, és a hiba nagyságától-
jellegétől függően jó esetben csak a szerszámtervezést, 
vagy a technológiai tervezést kell módosítani, eseten-
ként azonban a tervezési folyamat elejére, a gyártmány-
tervezésre visszaható következményei lehetnek. Termé-
szetesen minél korábbi tervezési fázishoz kell visszatér-
ni a szükséges korrekciók, módosítások miatt, annál 
hosszabb a fejlesztési idő és nyilvánvalóan, annál na-
gyobbak a fejlesztési költségek.

3.2. Számítógépes folyamattervezés szimulációs 
környezetben 

A világméretű verseny következtében általános igény-
ként fogalmazódik meg a teljes fejlesztési ciklus haté-
konyságának fokozása, ezáltal is csökkentve a fejlesz-
tésre fordított időt, az új termékek bevezetési idejét és 

mindezeken keresztül a gyártási költségeket. Ennek 
érdekében egyre nyilvánvalóbbá vált, hogy a korszerű 
numerikus modellezést és szimulációt a termékfejlesz-
téstől a gyártásig bezárólag a fejlesztési ciklus minden 
fázisában minél hatékonyabban alkalmazni kell. Ezt az 
elvet mutatja a 2. ábra, amelyen a szimulációval integ-
rált fejlesztési ciklus folyamatábrája látható. 

2. ábra. A numerikus modellezés integrálása a teljes fejlesztési ciklusba

Ennél a megoldásnál a szimuláció a terméktervezés-
től, a technológiai és szerszámtervezésen keresztül a 
gyártás és szerszámkipróbálás minden fázisában jelen 

van, és azonnali visszacsatolást biztosít a tervezőmér-
nököknek, amely lehetővé teszi a szükséges módosítá-
sok, korrekciók azonnali figyelembevételét, ezáltal is 
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keznek, másrészt a megoldások pontossága sem mindig 
kielégítő, továbbá nem adnak felvilágosítást az anyag-
áramlásról, az alakváltozási és feszültségi eloszlásról, 
így az esetleges hibák okairól, keletkezésük körülmé-
nyeiről sem.

A számítógépes alkalmazások másik – és napjainkban 
egyre dominánsabb – iránya a különféle numerikus 
módszerek (első sorban a végeselemes analízis) alkal-
mazása az alakítási folyamatok modellezésére [5]-[7]. 

A numerikus modellezés alkalmazásának fő célja a 
képlékenyalakításban az alakítási folyamatok minél 
pontosabb mechanikai-matematikai modelleken alapuló 
teljes folyamatmodellezése. A folyamatmodellezés, a 
legmegfelelőbb folyamat paraméterek meghatározása 
érdekében, az alakítási határállapotok figyelembevéte-
lével, az alakváltozási és feszültségi mező teljes feltér-
képezésével, a lehetséges hiba okok feltárásával bizto-
sítja a minél jobb minőségű és hibamentes alkatrész-
gyártást. Ezen túlmenően a numerikus modellezés egyre 
szélesebb körű alkalmazása a folyamatok egyre reáli-
sabb, megbízhatóbb modellezésével lehetővé teszi a 
hagyományos tervezés esetén elkerülhetetlen gyakori 
módosítások kiküszöbölését, de legalábbis a próbálko-
zások számának csökkentését, ezáltal is csökkentve a 
termékek kifejlesztésének és gyártásának időszükségle-
tét és a ráfordításokat, számottevően növelve a tervezés 
és gyártás gazdaságosságát. 

A numerikus modellezés nagyfokú előretörésében ki-
emelkedő szerepe van azoknak az informatikai fejlesz-
téseknek, amelyek révén a folyamatok numerikus mo-
dellezésének időigénye a korábban olykor több hetet is 
igénybe vevő szimulációk időszükségletének radikális –
olykor egy-két napra, sőt esetenként néhány órára –
csökkentése valósítható meg. Azonban a fejlesztéseket 
elemezve az is megállapítható, hogy a kizárólag nume-
rikus modellezésen alapuló szimulációs eljárásoknak is 
vannak bizonyos hátrányai. Az előzőkben már említett 
hatalmas hardver és szoftver fejlesztések ellenére az 
eredmények megbízhatósága gyakran függ a modelle-
zést végző tapasztalataitól, az adott rendszerekben való 
jártasságától. Ez részben a folyamatokat befolyásoló 
paraméterek nagy számának, részben az alkalmazott 
matematikai-mechanikai modellek komplexitásának 
tulajdonítható, amelyek megalkotása, illetve kezelése is 
jelentős elméleti képlékenységtani és gyakorlati techno-
lógiai ismereteket igényel.

A két különböző irányzat röviden felvázolt hiányos-
ságainak kiküszöbölése, az alakítási feladatok minél 
pontosabb és megbízhatóbb megoldása iránti igény 
vezetett az utóbbi években azokhoz a fejlesztésekhez, 
amelyek a kétféle megközelítés előnyeinek egyesítésén
alapuló, ún. tudásalapú integrált folyamatmodellezési 
módszerek kidolgozásához vezettek. A Miskolci Egye-
tem Mechanikai Technológiai Tanszéke ezen a területen 
is a nemzetközi kutatások élvonalához tartozik, amelyet 
rangos publikációk fémjeleznek [8]-[10].   

E kutatások  az Innovatív anyagtechnológiák, számí-
tógépes tervezés és modellezés című K+F témájában 
folytatódnak. E K+F téma keretében nemcsak a képlé-
kenyalakítás, de a tanszék kompetencia területébe tarto-
zó további anyagtechnológiák (hegesztés, hőkezelés) 
kutatása is fontos célkitűzés. A cikk keretében e kutatá-
sok eredményeiről számolunk be röviden.

2. A SZÁMÍTÓGÉPES TERVEZÉS ÉS MODEL-
LEZÉS K+F TÉMA CÉLKITŰZÉSEI

Napjainkban a számítógéppel segített technológiai fo-
lyamat tervezés és a technológiai folyamatok numerikus 
modellezése gyakorlatilag már ipari szinten is alapvető 
követelménnyé vált. Ezért is tűztük ki fő kutatási cél-
ként a tanszék kompetencia területébe tartozó anyag-
technológiák (hegesztés, hőkezelés és képlékenyalakí-
tás) számítógépes technológiai folyamattervezésének és 
modellezésének kutatását. 

A hegesztés területén e K+F témacsoportban foglal-
koztunk a különféle ömlesztő és sajtoló hegesztési eljá-
rások technológiai tervezésével és numerikus modelle-
zésével. A technológiai tervezéshez részben kereske-
delmi forgalomban elérhető hegesztéstechnológiai 
szoftvereket (mint például a WeldSpec [11], 
WeldOffice [12] Welding Expert [13], Xenon Welding 
Software [14], stb.) részben a tanszéken fejlesztett [15]
technológiai tervezést segítő szoftvereket alkalmazunk.

E programok közös jellemzője a hegesztés legkülön-
bözőbb területeinek – beleértve a hegesztés alap- és 
hozaganyagait, a hegesztés technológiai paramétereit, a 
hegesztőgépek megválasztását, a teljes folyamat auto-
matizálását és dokumentálását – számítógépes adatbá-
zisokon alapuló hatékony támogatása.

A hegesztés technológiai tervezését segítő szoftverek 
alkalmazása mellett egyre inkább előtérbe kerülnek a 
hegesztési technológiák kapcsolt termikus, mechanikus 
és metallurgiai folyamatait modellezni képes véges-
elemes programok. Ezen a területen a világon az egyik 
vezető szoftver fejlesztő cég, a francia ESI Group által 
kidolgozott SysWeld [16] programrendszert alkalmaz-
zuk. Az e területen elért eredményekről és a további 
tervezett kutatásokról egy soron következő cikkben 
számolunk be.

Ugyancsak e K+F témakör keretében hőkezelési tech-
nológiák számítógépes tervezésével is foglalkozunk. E
kutatások egyik központi témája a tanszékünkön koráb-
ban nem-egyensúlyi hűtési viszonyokra kifejlesztett 
hőkezelés technológiai szoftver továbbfejlesztése [17]. 

Az anyagtechnológiák tervezése, modellezése elkép-
zelhetetlen az anyagtudományi háttér, az anyagtörvé-
nyek, anyagjellemzők megfelelő ismerete nélkül, ezért a 
kutatások ezekre a területekre is kiterjedtek. Természe-
tesen egy korlátozott terjedelmű folyóiratcikkben e 
szerteágazó kutatások minden területén folyó munkát 
nem ismertethetjük részletesen, ezért a jelen cikk kere-
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minimalizálva a fejlesztési költségeket. Azonban még 
ez a megközelítés is rendelkezik bizonyos hátrányokkal 
a szerszámtervezést illetően, mivel a szimulációs rend-
szerek többnyire nem szolgáltatnak a szerszámtervezés 
szempontjából elegendő konstrukciós részleteket ahhoz, 
hogy a szerszámtervezés az általános CAD rendszerek-
ben megfelelő részletességű és minőségű szerszám-
rajzokat eredményezzen.

3.3. Számítógépes technológiai és szerszámtervezés 
integrált CAD/FEM környezetben

A szerszámtervezés terén az előzőkben vázolt hiányos-
ság kiküszöbölhető a CAD és FEM rendszerek olyan 
integrált alkalmazásával, ahol egy speciális interface 
gondoskodik a két rendszer közötti megbízható és kellő 
részletességű tervezési adatok folyamatos adatcseréjé-
ről. Lemezalakítási feladatoknál ezt a magas szintű 
integrált kapcsolatot a UniGraphics NX CAD rendszer 
és az AutoForm végeselemes szimulációs program-
rendszer között az ún. UG-AF interface biztosítja [18].

E két rendszer választását számos tényezővel indo-
kolhatjuk. Egyik oldalról, az autóiparban a CAD rend-
szerek között az NX, a szimulációs rendszerek között az 
AutoForm egyike a világszerte leggyakrabban alkalma-
zott rendszereknek. Másrészt e két rendszer között az
elsők között alkottak meg olyan speciális interface prog-
ramot, amely képes mindkét irányú adatforgalom meg-
bízható szolgáltatására, és ezáltal a teljes termékfejlesz-
tési ciklusban a CAD és FEM rendszer teljes integráció-
jának megvalósítását teszi lehetővé.
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A Miskolci Egyetem „A felsőoktatás minőségének 
javítása Kiválósági Központokra alapozva a Miskolci 
Egyetem stratégiai kutatási területein” címmel elnyert 
TÁMOP projektje keretében a 4. Kiválósági Központ 1. 
Tudományos Műhelyének témája az Innovatív anyag-
technológiák. E Tudományos Műhely keretében egy 
önálló K+F téma a Számítógépes technológiai tervezés 
és modellezés. Ebben a cikkben a számítógépes mérnöki 
módszereknek a képlékenyalakítás területén való alkal-
mazásában a projekt eddigi futamideje alatt elért ered-
ményekről számoltunk be röviden.
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ABSTRACT 
 

It may occur occasionally during turning that a 
metallic deposit, the so-called built-up edge (BUE) is 
formed that dilapidates the surface of the workpiece and 
shortens tool life. We have observed its effect on chip 
formation with microscopic techniques and have 
developed a mathematical model for the process. The 
laboratory experience confirms the numeric solution of 
the time delayed autonomous differential equations. 
This model can be applied to other technologies as well 
where the undeformed chip thickness varies. 
 
 

1. ELŐZMÉNYEK 
 

Az acélfeldolgozás növekvő minőségi követelményei 
már a XX. század első felében arra késztette az 
anyagkutatókat, hogy behatóan tanulmányozzák 
termékeik technológiai tulajdonságait. A szakirodalom 
rendszeresen közölt jelentéseket ezekről a kutatásokról, 
mint pl. Rapatz cikkét [1], aki az un. élsisakképződést 
tanulmányozta. Elsőként mutatta ki, hogy a nagy, gyors 
deformáció hatására megemelkedő hőmérsékleten a 
munkadarab anyagából a szerszám élére fémes réteg 
rakódik fel (1. ábra), amelyet a szakirodalom az angol 
elnevezése alapján csak BUE névvel (built-up edge) 
tárgyal. Ezt az anyagalakítási anomáliát egy korábbi 
beszámolónkban már említettük [2]. A BUE instabil, a 
megmunkálás közben, amikor kialakulásának feltételei 
teljesülnek, átveszi a szerszámél funkcióját, 
rendszeresen felépül, majd leszakadozik. Jól látszik ez 
az 1. ábrán, amely fúrásnál keletkező forgács 
hosszmetszetét mutatja. Megfigyelhető, hogy a fúró 
előző körülfordulásakor a munkadarab felületén maradt 
BUE a fúró következő körülfordulásánál az éppen 
keletkező forgács külső felületére kerül. Az élsisak 
relatíve kis intenzitású forgácsolásnál képződik ugyan, 
amely a korszerű gyártási folyamatokra látszólag 
kevéssé jellemző, de vannak olyan technológiai 
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műveletek, amelyeknél most is kis sebességgel 
dolgozunk, mint pl. a fúrásnál. A BUE kialakulásának 
számos feltétele van. Ezért, noha a forgácsolás 
elméletének mintegy 150 éve alatt igen sokan 
foglalkoztak az élsisakkal, még mindig maradtak 
tisztázatlan részletek. Jellemző, hogy amikor 
Pekelharing a C.I.R.P (College International pour la 
Recherche en Productique) felkérésére egy teammel 
összegezte az élsisakról addig szerzett ismereteket, a 
„Built-Up Edge (BUE): Is the Mechanism Understand?” 
címmel publikálta azt [3]. A témakör azóta is a 
technológia fejlesztésével foglalkozók érdeklődési 
körében maradt [4, 5]. 
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1. ábra. Az élsisak nyomai C35 acél fúrásakor 
 

Az e dolgozatban bemutatott munka során magával az 
élsisak keletkezésének folyamatával nem foglalkoztunk. 
Tényként fogadtuk el, hogy a BUE jól körülhatárolható 
és meglehetősen jól ismert technológiai feltételek 
mellett kialakul, és erősen befolyásolja a 
forgácsképződést. Célunk az volt, hogy a 
forgácsképződés folyamatára korábban kidolgozott és 
bemutatott [6] dinamikai modellünket alkalmassá 


