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Abstract:

Screening is a widely used cleaning and sorting procedure of the agricultural engineering and architecture. The
practicing engineer has to be able to determine the screening apparatuses optimal working parameters, to be able
to design and operate an efficient and environment friendly screening machine. In this paper we would like to
demonstrate the determination method of the optimal vibration frequency of a screen.
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Osszefoglalas

A mezOgazdasagban és az iparban gyakran van sziikség a szemcsehalmazok osztalyozasara, tisztitdsara. Ezt a
feladatot kiilonbozé rostakkal oldhatjuk meg. A rostdk optimalis milkodési paramétereinek meghatarozasa
sziikséges a hatékony, energiatakarékos és kornyezetkimélé miikodés biztositasa érdekében.

Jelen munkankban a korabbiakban vibracios rostakon analitikus modszerekkel meghatarozott optimalis
lengésfrekvencia tartomanyok vizsgalatat végeztiik el diszkrét elemek modszerével.
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1. Bevezetes
A kiilonb6z6 nagysagu szemcsék osztalyozasara foként a mezogazdasagban, de egyéb mas iparagak-
ban, példaul az épitdiparban is sziikség van. Ezt az osztalyozast leggyakrabban hengeres vagy vibraci-
0s rostakkal végzik el.
A rostalas konkrét célja a szemcsék méret szerinti osztalyozasa vagy a szemcsék megtisztitasa a kisebb
méretli szennyezO0désektdl. A rosta kialakitasakor fontos a magok minél hatékonyabb szétvalogatasa
minél kevesebb energiafelhasznalassal. Az energiafelhasznalas csokkentése érdekében fontos megha-
tarozni a rosta optimalis lengésfrekvencidjat.
Az optimalis lengésfrekvencia meghatdrozasara kordbban mar torténtek kisérletek, tobbnyire analiti-
kus mddszerekkel. Az analitikus modellek tobbsége csak egyetlen szemcse mozgésat irja le, és nem
terjed ki a teljes szemcsés halmaz vizsgalatara.
A rostdk mozgésuk szerint két csoportba sorolhatdk: hengeres és vibracios.
Munkavégzés célja szerint szintén két csoportba oszthatjuk oket:

= aszemek vastagsaga szerinti osztdalyozo;

* amaghalmazbol az aprobb magvak kivalasztasat célzo tisztito.



A magtisztitd gépekhez altalaban lyuggatott rostalemezeket alkalmaznak, amelyek kor- vagy hosszanti
nyilasokkal ellatottak lehetnek.
Vibracios rosta esetén a magok rostalemezhez viszonyitva:
» vagy nyugalomban vannak;
= vagy alternald mozgast végezve:
» lefelé mozognak;
» felfelé mozognak;
» mindkét irAnyban mozognak;
= vagy a magok elvalnak a rosta feliiletét6l

(pattognak).

. L 1.dabra. Vizszintes lengésiranyu rostalemez [1]
2. Analitikus vizsgalat

Az analitikus vizsgalat céljat figyelembe véve az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik [1]:

» a magoknak a rostan csuszniuk kell, tehat a rostatol valo elvalast keriilni kell;

* a mag relativ mozgasa alternal¢ kell legyen;

= lassu, lejtdiranyu szallitasi folyamat j6jjon 1étre;

= a rosta lengés amplitidoja és frekvencidja olyan kell legyen, hogy a mag rostahoz viszonyitott
relativ sebessége ne haladjon meg egy meghatarozott mértéket.
A mozgas vizsgalatdhoz feltételezziik tovabba, hogy az o hajlasszogl sik rostalemez transzlacids rez-
gémozgast végez az rsinwt torvény szerint, a rezgés iranya a lemezzel § szoget zar be, valamint a=-4.

[1] alapjén a szemcse mozgésegyenletei:

mi = mre’ - cos Bsin ot — mg sin a — uF,, 9]
my = mro’ -sin Bsin ot — mg cosa + F), ()
r(t)=7 3)
()= (b7 i @)
ma, = (mra)2 - COSs & Sin @t + mg sin a)i + (mra)2 -sin ¢ sin @t — mg cos a)j ®))

Atalakitasok utan egy 5 egyenletbél allo, 5 ismeretlenes algebrai egyenletrendszer adodik, melyben az
ismeretlenek:

= ¢, felfelé torténd mozgas kezdetének idOpillanata;

* ¢, a mag maximalis relativ sebesség elérésének pillanata;

= 7, a mag becsapddasanak pillanata;

" V. Maximalis relativ sebesség;

* o lengés korfrekvencigja.
Az egyenletrendszer zart alakban nem oldhaté meg, tehat numerikus eljarast kell alkalmazni, amely e-
redményébol megrajzolhatd a 2.a. dbran lathat6 nomogram, mely a szemcse mozgasviszonyait abra-

zolja. A beszamozott teriileteken kiilonféle mozgasviszonyok valdsulnak meg:
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= . teriilet: nem torténik szallitas;

= [I./A teriilet: csak pozitiv iranyban torténik szallitas;

= [II. teriilet: itt valosul meg a szemcse optimalis mozgasa, vagyis mindkét iranyba csuszik a
rostalemezen, mikozben a lemezen lefelé halad. Rostalas esetén gy kell megvalasztani a mozgast be-
folyasold paramétereket, hogy a mozgas ebben a tartomanyban j6jjon 1étre;

= [V. teriilet: mikrodobasos anyagszallitas (pattogas).
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2.a. abra. Mozgdsviszonyok abrdzolasa 2.b. dabra. k=0,1 értékhez tartozo nomogram [1]
. . i g gt . Ao b b
Vezessiik be [1] alapjan a kovetkezd dimenzio nélkiili paramétereket: X = P N=—; K= G
g )

Ebbdl x értéke az altalunk vizsgalt rosta esetére allando: x=0,125. Ekkor a x=0,1-hez tartozo
nomogram jo kozelitéssel hasznalhatd. A 2.b. abran bejelolt pontokhoz tartozé mozgasformakat vizs-

galtam meg a pontoknak megfeleld értékeknél diszkrét elemek modszerével.

3. Diszkrét elemek modszere
A diszkrét elemek modszere egy numerikus modszer, mely kifejezetten szemcsés anyagok vizsgalatara
jott Iétre a 70-es években. Minden diszkrét elemes modell kiilonallo elemekbdl és az elemek érintkezé-
sével 1étrejovo kapcsolatokbdl all. Egy eljarast akkor nevezhetiink diszkrét elemes modellnek, ha [2]:

= egymastol egyértelmien elkiiloniilé elemekbdl épiil fel;

» az elemek 0nallé elmozdulasi szabadsagfokokkal rendelkeznek oly mddon, hogy a modell
képes kovetni az elemek véges nagysagu eltolddasait és deformacioit;

= az elemek kozott Uj kapcsolatok johetnek I1étre és meglévd kapcsolatok szlinhetnek meg.
Az EDEM 2.2. program segitségével elkészitettem az analitikus modell paramétereivel egy diszkrét e-
lemes rostamodellt (3. abra). A valtozé paraméterek 6t szempont szerint osztalyozhatok: szemcseszam
(1;100), szemcsealak (gomb; hosszukas), rostalemez hajlasszoge, lengésfrekvencia, legkisebb kirosta-
land6 szemcse sugara (a legnagyobb szemcse sugara fixen 1,1r). A paraméterck osztalyozasa szerint

Osszesen 20 futtatasi kombinacio adodott.

4. Eredmények

A paraméterektdl fiiggden a rostalemezen kiilonb6z6 mozgasmodok alakultak ki:
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= csak lefelé torténd szallitas;

= [efelé és felfelé torténd szallitas

(a szemcsék alternalé mozgasa), a mozgas o)
[
ereddje lefelé halado mozgas; o;p’i)
mcsak lefelé torténd szallitas a ° a

szemcsék minimalis mértéki pattogasaval;
» nagymértékii pattogas (ez nem
megengedett): 3. d@bra: Rosta diszkrét elemes modellje
= 3 szemcse szinte azonnal atesett a rostalyukon, nem volt értékelheté mozgasmod.
A legtobb esetben a szemcsék alternald mozgasa valosult meg, amely éppen az idedlis mozgasmod. A-
zonban érdekes, hogy a csak lefelé torténd szallitds éppen abban a vizsgalt pontban jelentkezett, a-
melyben az analitikus szamitasok szerint alternalé mozgasnak kellene megvalosulnia, mig az alternald
mozgéas jorészt a csak lejtd irdnyu mozgas tartomanyaban jelentkezett, noha el6fordult, hogy a vizsgalt
pont analitikusan szamolt és szimulalt mozgasmodja azonos volt. Pattogas kizarolag a gdmb alaki
szemcsék esetében jelentkezett, ami azért érdekes, mivel az analitikus szamitds gdmb (pontosabban

kor) alakt szemcesékkel szamol, azonban az Osszetett szemcsékre volt jellemzo, hogy a szemcsék a fe-

lilettdl vald elvalas nélkiil haladtak végig a lemezen.

5. Kovetkeztetések

Az eddigiek alapjan elmondhatjuk, hogy a diszkrét elemek modszere alkalmas a szemcsemozgas és a
rosta miikddésének szimulalasara, az optimalis lengésfrekvencia analitikus meghatarozasa alapvetéen
helyes eredményre vezetett, valamint a szemcsék gomb alaktol valo eltérése €s a nagyszamu szemcse
egymassal valo litkozése az egyes mozgasformak kozotti éles atmenetet (2.a. dbra) megvaltoztatta,
meglehetdsen széles hataratmeneti zonakat hozott 1étre, amelyekben az egyes szemcsemozgasi médok
egymassal erésen keverednek. Tovabbi célom a 2. abran lathatd tartomanyok atmeneti zonainak

kijelolése tovabbi szimuldciok segitségével, valamint mas miikodési elvii rostak vizsgélata.
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