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Summary

The mechanical investigations on hammer mills and the connected theoretical research is one of the projects
carrying on for several years at our Department. The generalization of the results gained until now is still an
actual problem that is effected at present, according to the analytical objectives with applying the up-to-date
instrumentation and measurement techniques. To the investigations, such a laboratory measurement system has
been elaborated and designed that is capable of determining the performance and energy consumption (power
requirement) of the mill, the product quality as well as other machine and operating (process) properties with an
acceptable accuracy, using not too great sample masses in tests. The investigation was carried out with different
cereal grains. The data processing was effected by an own computer software utilizing which a standard model
has been developed for handling the measured data. That provides the possibly widest description of the

conditions of comminution process according to the present knowledge.

Osszefoglalé

A kalapacsos apritogépek géptani vizsgalata és az ezzel kapcsolatos elméleti kutatas sok éve folyd program
Tanszékiinkon. Az eddig elért eredmények kiterjesztése ma is folyik, most célzottan a legujabb miiszerezési és
szamitogépes méréstechnika alkalmazasaval. Vizsgalatainkhoz olyan laboratoriumi mérérendszert dolgoztunk
ki, amely lehetdvé teszi az apritogép teljesitOképességének, energiafelhasznalasanak és a termék (6rlemény)
mindségének, valamint mas gép- és lizemi jellemzék nagysaganak kielégitéen pontos meghatarozasat kiilonb6zo
anyagok ill. anyagéllapotok esetén, nem til nagy mintatomegek felhasznalasaval. A kisérleteket szemes
gabonafélékkel végeztilk. Az adatfeldolgozdst szamitdégépre vittiik, s ezt kihasznalva, egységes modellt
dolgoztunk ki a mérési adatok kezelésére, amely lehet6vé teszi az apritasi viszonyok a jelenlegi ismeretek szerint

lehetséges legszélesebb korii leirdsat.
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Mérési osszeallitas

A Kkalapacsos apritogépek géptani vizsgalata és az ezzel kapcsolatos elméleti kutatas sok éve folyo
program. Az eddig elért eredmények kiterjesztése ma is folyik, most mar célzottan a leglijabb
miiszerezési €s szamitogépes méréstechnika alkalmazasaval. Vizsgalatainkhoz olyan laboratoriumi
mérorendszert dolgoztunk ki, amely Iehetové teszi az apritogép teljesitOképességének,
energiafelhasznalasanak €s a termék (6rlemény) mindségének, valamint mas gép- €s iizemi jellemzok

nagysaganak kielégitéen pontos meghatarozasat kiillonb6zo anyagok ill. anyagallapotok esetén, nem

tul nagy mintatomegek felhasznalasaval.
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A kisérleti berendezés felépitése, kimeneti, bemeneti valtozok, paraméterek

A kialakitott rendszer alkalmas a vezérléstechnikai problémak tanulmanyozasara, az Orlési folyamat

vezérléstechnikai modellezésére is. A szamitogépes méré-adatfeldolgozd technika képes a
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folyamatjellemzok, valtozok érzékelésére, mérésére és beavatkozo jel képzésére egyarant. A kutatas
célja egy erre is alkalmas program megalapozasa és kidolgozasa.

A kisérleteket szemes gabonafélékkel végeztik. Az adatfeldolgozast szamitdgépre vittik, s ezt
kihasznalva, egységes modellt dolgoztunk ki a mérési adatok kezelésére, amely lehetdévé teszi az

apritasi viszonyok a jelenlegi ismeretek szerint lehetséges legszélesebb kort leirasat.

A kozvetleniil mért és befolyasolt jellemzék

Az apritogép teljesitoképességét a feladott (belépd) ill. a kilépd anyag tomegarama (kg/s vagy t/h)
adja meg. A kettd értéke stacionarius esetben (a kontinuitdsi elv szerint) azonos. A szemes termény
tomegaramanak meghatarozasahoz a be- és a kifoly6 anyag tdmegének (az adagold ill. a gyiijto tartaly
sulyanak) valtozasat mérlegcellak segitségével mérjiik €s, az id6 fiiggvényében, regisztraljuk.

Az apritdsi folyamatot, az apritd elemek, az 6rl6 tér és a pancélzat kialakitasan tul, a toltet (az 6rld
térben pillanatnyilag tartozkod6 anyag) tomege €s mozgésallapota hatarozza meg. A toltet tomege
pontosan a belépd és a kilépd tomeg (kg) id6 szerint felvett diagramjainak Osszehasonlitasaval
hatarozhaté meg. A toltettomeg a szamitogép altal feldolgozasra alkalmas formaban rogzitett tomeg-
id6 fiiggvények Osszehasonlitdsaval nyert faziskiilonbség a tomegskalan. A toltet staciondrius
iizemben allando.

A toltet mozgasallapota az egyes aprozodo szemcsék mozgésanak, iitkdzéseinek Osszessége, amelyet
az elemi kolcsonhatasok 6sszeadodva hataroznak meg. Ennek vizsgalatdhoz a legfontosabb dinamikai
paraméter, a toltet tomege és a szemcseméret tomeg szerinti eloszlasa mellett, a forgorész Keriileti
sebessége, amely egyuttal bemeneti jellemz6 (valtozo) is. A korabbi kutatas diszkrét (korlatozott
szdmu sebesség-, azaz fordulatszam-fokozaton tortént) felvételei, alkalmas extrapolacid mellett azt
bizonyitottdk, hogy az iitk6zéses malmok dinamikai fliggvényei (a tdmegaram, Srleményfinomsag,
terhelonyomaték alakuldsa a keriileti sebesség, azaz a fordulatszdm fliggvényében) szélsdértékeket
(maximum, optimum vagy minimum) vesznek fel jol definialhato helyeken, amelyek Orléskinetikai
vizsgalata elsdrendi célunk és érdekiink. Az eredetileg haromfokozati ékszij-attétellel jaratott Zenit
Junior kalapécsos daral6 hajtasat atalakitottuk fokozatmentes megoldastra.

A Leroy Somer (LS132ST) tipust, 5,5 kW teljesitményli egy poluspara, haromfazisu,
aszinkronmotorhoz egy teljesitményben és terhelhetdségben is hozza ill6 frekvenciavaltot
valasztottunk. A frekvenciavaltd segitségével az 50 Hz-es (3000/min szinkron-fordulatszamu) motor
fordulatszamat fokozatmentesen tudjuk allitani elméletileg 0-400 Hz kozott. A motor kivitelébdl és
néhany ésszerli paraméterbdl adéddan a névleges fordulatszamnal ugyan valamivel magasabb értéken
de korlatoztuk a frekvenciavaltdé kimenetét 60 Hz-en. Az altalunk vizsgdlni kivant tartomany a
motortengely fordulatra vonatkoz6an azonban joval szélesebb lesz.

A fordulatszam mérését reflexios elven mitkodo jeladok segitségével oldottuk meg.

A mérbrendszerrel az erdsen kiszélesitett és megnovelt fordulatszam-tartomanyban lehetéve valt
folytonos dinamikai fliggvények felvétele és a nevezetes értékek, értékparok 6rléskinetikai analizise,

beleértve a modellalkotast is. Ugyantgy, €s csak a most felépitett méro korrel, lehetdség nyilik a
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fokozatmentesen valtoztathato fordulatszam, mint vezérld jellemz6, hatasanak tanulmanyozasara, ill. a

felhasznalas géptani, vezérléstechnikai feltételeinek kidolgozasara.

A folyamatba bevitt tiszta teljesitmény meghatarozasahoz, a toltet dinamikai jellemzdi fliggvényében
alakulo terhelés kinetikai vizsgalatahoz mérjiik a forgorész-tengelyen ébredé nyomatékot ¢s a felvett
informaciot, ill. nyomatékfiiggvényeket az 6rlés elméleti analizisében hasznaljuk fel. A kisérletek
soran mérjik a hajté és a hajtott tengelyek fordulatszamat, a frekvenciavaltd altal szolgaltatott
teljesitmény értéket. A darald tengelyére ragasztott nyulasméré bélyegek segitségével mérni tudjuk a
mechanikai nyomatékot. A nyomaték meghatarozasahoz a darald tengelyére nyulasmérd bélyegeket
ragasztottunk fel. A nyomatékmérd kalibralasat statikus allapotban végeztik el, ugy hogy a
tengelykozépvonaltol 0,5 m tavolsagra ismert tomegil sulyokat helyeztiink és mértiik a hidagak kozotti
potencialkiilonbséget. A bélyegek kivezetéseit a tengelybe mart horonyban vezettiik ki a tengelyvégre,
ahol cstiszogyliris jelleszedok segitségével vittiik tovabb a jelet.

A rendelkezésre allo adatokat a SPIDER 8 tipusu méré adatgyiijtovel rogzitjiik.

Az adatgyijt6 alapkiépitésben alkalmas 8 fliggetlen paraméter egyidejli mintavételezésére. Az elsé két
csatorna (0 és 1) alkalmas impulzus jellegli mennyiségek fogadasara a 6 és 7-es csatorna univerzalis
tavadd kimenetek fogadasara alkalmas (0-10V, 4-20mA) a t6bbi csatornara teljes hidat vagy fél hidat
lehet bekotni.

A Kkutatds egyik legfontosabb célja az apritas energetikai viszonyainak, a hatasfokot (amely a
jelenlegi apritogépeknél rendkiviil rossz) meghatarozé szerkezeti, dinamikai és folyamatjellemzdinek
részletes hataselemzése és megalapozni a folyamat-hatasfok jelentds javitasat. Ehhez nagyszami
felvételre van sziikségiink, tobbféle szerkezeti valtozat, beallitds, anyagallapot és termékfinomsag

mellett, ami a felépitett mérérendszerrel hatékony, egyideji sokparaméteres felvételekkel lehetséges.

A szemcsefinomsag mintakon végzett kdzvetett mérések (szitaanalizis) adataibdl, a szemcseméret-
eloszlasi gorbe ismeretében definialhatd, megadhatd adat. Kozvetlen, egyidejii mérése a folyamatban
nem megoldott, jelenleg csak kézi inputtal, az alapjel-képzésben kapcsolhato a vezérld programhoz. A
kutatas egyik célja olyan finomsagfiiggé fizikai-mechanikai jellemz6 kidolgozasa, amely kdzvetleniil
mérheté és ehhez alkalmas mérd-atalakito jeladd fejlesztheté ki. Ezt a kialakitott mérérendszer

lehetévé teszi.
Az instacionarius lizemallapot (a belépd és a kilépd anyagaram nem azonos és az id6 fliggvényben

valtozik) leképezéshez sziikséges felvételekre a felépitett rendszer, a szamitogépes adatfeldolgozassal

kiegészitve, ugyantigy alkalmas.
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