VISZKO-ELASZTIKUS ANYAGOK UTKOZTETESES
APRITASELMELETENEK VIZSGALATA

SZABO GABOR*

Az élelmiszer feldolgozas teriiletén nagy jelentdsége van minden olyan 1j meg-
munkalasi modszernek, gépnek vagy technoldgidnak, amely csékkenti egy adott fo-
lyamat fajlagos energiafelhasznalasat, javitja a késztermék min8ségét, maximalisan
figyelembe veszi az ergondomiai eléirdsokat.

A napjainkban ilizemel8, az iitkdztetéses elv alapjan miikédd apritégépeknek vi-
szonylag nagy az energiaigénye, heterogén az apritott termék granulometriai Gssze-
tétele [1].

Az litkoztetéses apritas elmélete ma még kevéssé tanulmanyozott. Itt egy-egy gép
tervezésénél nehézségekbe iitkoziink. Hidnyossag tovabbd a megmunkdlandé anya-
gok, mechanikai tulajdonsagainak és a meglévé informdcidknak elhanyagolasa.

1. AZ UTKOZTETESES APRITAS ELVE
Mint ismeretes iitk6zésrdl akkor beszéliink, mikor két test mozgasa folyaman
érintkezésbe keriil egymassal €s az érintkezés pillanatdban legalibb az egyik test moz-
gasallapotaban hirtelen véges, gyakran jelentés nagysaga valtozas kévetkezik be [3].
Az elBforduld litkozések osztilyozasat az 1. dbra-alapjan ismertetem. Az m, tOmeg
iitkdzése egyenes, mert ¥, normalis iranyq, centrikus, mert a normalis dtmegy az S,
stilyponton; az m, iitkdzése ferde és excentrikus; az F az iitk6zés 16k8ereje. Az iitkd-

zési feladatok kiindul$ alapegyenletéiil a mozgasmennyiség kifejezése szolgal:
a) tokéletesen rugalmas testek iitkozésekor

21
f Fit=1; 1,=1,=1/2,
0

ahol: a () az {itk6zési periddus idGtartama,
b) rugalmatlan iitk6zéskor a 16k8erd impulzusa

Ty
f Fdt = I;; az elsé periédusban,
0

. .
f Fdt = kI, a méasodik periddusban,
1
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1. dbra. Két szilard test uitkozése

A (k), az Gigynevezett iitk6zési tényézé viszko-elasztikus anyagokra kisérleti Giton
hatarozhat6 meg, ingas iitGszerkezet segitségével [4]:

sin f§/2
~ cosaj2’
- ahol: B — az iitésuly visszapattanasi szoge,
o — az iitésuly indulé szoge,
A gyakorlatban az apritasi folyamat'bonyolult igénybevételek hatasara j6n létre.
Az apritas altalanos feltétele, hogy az iitkdzés okozta igénybevétel meghaladja az
anyag dinamikus toréfesziiltségét. Mint késébb latni fogjuk mind a téréfesziiltség,
mind az igénybevétel fiigg az anyag mechanikai jellemzGitd] [4].

Az apritdsi folyamat célja pedig, nagyobb méretii anyagtémeget kisebb mé-
retli részekbdl all6 anyaghalmazza atalakitani, vagy pedig fellazitani a magbelso
és héj mechanikus kapcsolatat [2]. Ez utobbi eset fordul elé kakadbab hdntoldsa és

durvaapritasa esetén, ahol a cél a felesleges és karos kakadhéj és a porkolt kakaobélzet
szétvalasztasa.

2. VISZKO-ELASZTIKUS ANYAGOK UTKOZESE

. Ismeretes, hogy az édesipari anyagok tobbsége, igy a kakadbab is viszko-elasz-
tikus. Ezen anyagoknal a fesziiltség-deformacio fiigg a deformaécio sebességétdl és
részben a szilard testek, részben pedig a folyadékok tulajdonsagaival rendelkeznek [5].

- A viszko-elasztikus anyagokkal végzett dinamikus vizsgilatok azt mutatjak, hogy
az litkozések soran ezen anyagok a Maxvell-modellhez hasonldan viselkednek. A fe-

-

88



sziiltség deformacio idGbeni valtozasa:

o(t)=n-e=T-6, - Q)

ahol: n — dinamikai viszkozitds,
& — relativ megnyulas,

T=% — relaxécids id3,

E — rugaimassagi modulus. ) ,
Az iitkszés dinamikajat a Newton-féle mozgasegyenlet irja le: '

d’z
m—_z=—F ' @)

z — viszko-elasztikus anyag deformaécioja.
Az (1) és (2) Osszefiiggések megolddsa Laplace-transzforméciéval lehetséges [4].
Az (F) er§ valtozasa az id6 fiiggvényében:

T .
F()_LV— exp_[ 2T)Sm2T B—1, 3)

ahol: v — Utkozési sebesség,
L — az iitkoz6 testet jellemzé geometriai méret,
. . A 4nAT
A — a viszko-elasztikus anyag keresztmetszete, tovabba B=%,
.m — az itk6z0 test t('jmegeb.
" A (2) deforméci6 valtozasa:

z(r)=7ln%{—'[l—exp(—%)-[i—B/2 sin—l/B 1+cos—-1/__——1)]. (@)

B—1 r

Amint latjuk mind a deformicié, mind pedig az azt létrehozé erd valtozasa figg az.
anyag mechanikai tulajdonsagaitdl (y; E; T3;).

A megfelel6 apritasi fokot (n), krmkus iitk6zési sebességgel (vy,), illetve defor--
macids erdvel (F,) érjik el. Ez utobbi paraméterek értékét a (3), (4) egyenletek szélsG--
érték vizsgalata adja.

‘A (3) egyenletbdl az iitkozés ideje: (Tpay)

- TR sl (T T ) o

LyYB

: dF
ahonnan: 7, dfc) = 0 Osszefiigésbdl:
n-T
Tmax = 7—-
B-1

Visszahelyettesitve a (3) egyenletbe, a kritikus deformaciés er6t kapjuk:

2U°T1°A.

LVF—TeXp(_z}/;Tl]'

kr —

©r
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A (4) egyenlet szélsoérték vizsgalatabol a kritikus deformacio értéke:

= mvL 1 (I—B/Z %)

T
P = - exp|l——.
n-4 B—l) p( 2VB-1

A (7) 6sszefiiggésbdl a kritikus sebesség kifejezhetd az anyag reologiai tulajdonsagai-
~mnak fliggvényében: )

- q-An,exp( T ) 1

e m 2VB—1 - 1—B/2

B—1

®)

3. UTKOZTETESES APRITAS KAKAOBAB
TORO- ES HANTOLOBERENDEZESEKEN

A porkolt kakadbab térésére jelenleg igen egyszer(i miikddésii apritébordas hen-
-gerpart alkalmaznak. Az 6sszeforgé hengerpar ko6zott a rideg kakaobélzet 2-5 mm
nagysagh darabokra esik szét — kakadbab toret keletkezik — majd a magbélt és a
héjat helyileg szétvalasztjak. A berendezés hatrinyai, hogy a szemcseméret eloszlds
-egyenetlen, melynek kovetkeztében a tovabbi finomapritdsi miiveletek energiaigé-
nye jelentdsen novekszik, és a tavozé kakadhéjba értékes kakadbél is keriil. Ezzel
-szemben az iitkoztetéses elv alapjan miik6ds t6r8- és hantoldberendezésekkel 1énye-
_gesen egyenletesebb szemcseméret eloszlds érhet§ el, és tekintettel arra, hogy minima-
lis aprotoret keletkezik jobb szétvalasztast lehet elérni. .

Ennek a berendezésnek egy lehetséges megoldasat a 2. bra mutatja. A kakadbab
-a fogadd garatbdl (1) az apritdtérbe (2) jut, majd iitkozik az azonos irdnyba forgé
hatszogletl hengerpar (3) lapjain. A Keriileti sebességhez hasonlo értékre felgyorsult —
részben elaprozodott — szemek a megfeleld szogben kialakitott és kiélezett hintold-
‘késekhez (4) iitkdznek, mikdzben tovabb aprézodnak, és a héj elvalik a magbéltol.

Az apr6zédast a mir emlitett deformacids er6 (3 egyenlet) és kritikus iitkozési
.sebesség (8 egyenlet) biztositja. A hantolasi miivelet eredményessége érdekében ismer-
-ni kell a szemek iitk6zési utani virhatd mozgasat. Ennek, illetve az anyag mechanikai
“tulajdonsagainak ismeretében a hantolokések megfelel§ szégben beallithatok.

Vizsgaljuk meg a kakdbab és az apritéhenger lapja k6zotti iitkozés esetét (3. 4b-
"ra). Az r sugari m, tomegii gomb alakra redukalt kakadbab v, (8. egyenlet) sebesség-
gel ferdén titkozik a szilard és érdes sikba. Az iitk6zés elStt a babszem sulypontjdban
.atmend tengelye korill w szogsebességgel forog. ’

A Két iitk6zd test kozott a sarlodasi egyiitthatd u (3/a, abra). _
Az iitkdzés utin a mozgasallapot kinematikai jellemzd8it a 3.b, dbra szemlélteti.
Az iitk6zés egész periodusara a normalis iranyi impulzus, figyelembe véve a

v.COS f = —y, *COS &)
-Osszefiiggést i

[ Fudt = m(14k)- (v cos f—vy, - cos a) = —2m(1+ K)oy, cos . (10)
.0 .
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2. dbra. Az Utkoztetéses apritas elvi miikodése
1 — fogado garat, 2- aprit6tér, 3- hatszoglet( hengerpar, 4 — hantolé kések.

Az F,, 16kderd az érdes sikon u - Fy, strlédo erdt ébreszt (3/c abra), mely hatdsira a
vy, sina Osszetevd, illetve az  értékek megvaltoznak. Azaz:

m(vsin f—v,, sine) =—p [ Fdt. an
0
Helyettesitve a 10, Osszefiiggést a 11.-be: '
m(v sin f—u,, sina) = —Zum(‘l +k)v,, -cosa, v

azaz ,

vesin B = vy, - [sin «—2u(1 +k) cos a. ) (12)
Ezt az sszefiiggést osztva a 9. alatt felirttal:

tg B = 2u(1 +k) —tgo. : (13)
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3. dbra. A kakadbab és az apritd henger iitk6zése
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A stirlé6d6 erd impulzusanak nyomatéka okozta perditletvaltozas a sulypontra nézve:

Az értékeket helyettesitve:

9(w'—w)=—,u-r-f F, At
0

I ‘ .
3 mr(@w!—w) =—2um(1+k) r-v cosa,
azaz: )

o = a)—%(1+k)vkr cOS o, (14)
a 9., 12. és 14. egyenletek a kakadbab mozgasallapotat jellemzik az iitk6zés soran.

OSSZEFOGLALAS

A Kkapott osszefiiggésekbdl elészor is azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy egy
j6 hatasfokkal miik6dé berendezés megtervezéséhez alaposan meg kell ismerniink a
megmunkdland6 anyag mechanikai tulajdonsagait. Masodszor pedig, ha a rendelke-
zésiinkre 4llé valamennyi informacio6t figyelembe kivanjuk venni, akkor ehhez kor-
szeril szamitogép igénybevétele sziikséges.
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STUDY OF THEORY OF PERCUSSION COMMINUi‘[ON OF
VISCO—ELASTIC MATERIALS

G. Szabo

Some theoretical questions of the percussion comminution of visco-elastic materials are dealt
with.

Correlations are analyzed between the rheological properties of the material to be processed
and the comminution force, as well as the critical percussion speed. An account is given of the prin-
ciple of operation of a cocoa-bean breaking and shelling apparatus working on the basis of the per-
cussion principle, and the movement state of the cocoa-bean in the course of percussion is examined.
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UNTERSUCHUNG DER STOSS—ZERKLEINERUNGSTHEORIE
BEI VISKO—ELASTISCHEN STOFFEN

G. Szabo

Der Artikel befasst sich mit einigen theoretischen Fragen der Stoss-Zerkleinerung der visko-
elastichen Materiele. '

Er analysiert die Zusammenhange zwischen den rheologischen Eigenschaften des zu verarbeit-
enden Materials und der Zerkleinerungskraft sowie der kritischen Stossgeschwindigkeit. Erortert
wird das grundsdtzliche Funktionieren der nach dem Kollisionsprinzip wirkenden Kakaobohnen-
Brech- und Schileinrichtung und untersucht wurde der Bewegungszustand der Kakaobohnen im
Laufe des Stossens.

M3YVYEHUWE TEOPUM JPOBJIEHWA BUCKO—3JIACTUYECKHMNX BEUIECTB
NYTEM WX CTOJIKHOBEHUSA

I. Cado

CraTes paccMaTpHBaeT HEKOTOPBIE TEOPETHYECKHE BONIPOCH! JIPOONEHHSE BECKO-J1aCTAYECKAX
BEIECTB OYTEM KX CTOIKHOBCHHS.

ABaNH3ApYyeTCs 3aBACHMOCTD MEKAY PEOSIOTHIECKMMH CBOWCTBAMH 00pabaThiBaeMoOro mMarte-
‘PHANa W CHNOM JPONCHNS, C OGHOR CTODH], W CKOPOCTBIO KPHTHYECKOTO CTOJIKHOBEHMS. OMCHIBA-
€Tcs OpHHIMN PaboTh! YCTAHOBKH IO JIYHIEHAIO Kakao0aba, OCHOBaHHON Ha NPUHUMIIE CTONKHOBEE-
HUS, AHATA3UPYETCS COCTOSHAE €I0 IBUXECHMS B IIPOLIECCE CTOJIKHOBEHHA.
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