Valasz
Prof. Dr. Zsoldos Ibolya
egyetemi tanar, az MTA doktora
biralatara
Tisztelettel kdszondm Prof. Dr. Zsoldos Ibolya egyetemi tandrnak, az MTA doktoranak
értekezésemrol készitett alapos és részletes biralatat, valamint a megfogalmazott észrevételeket
¢s kérdéseket. A birdlatban szereplé megallapitasok €s javaslatok érdemben hozzéjarulnak a
dolgozat pontosabb értelmezéséhez és az egyes részek egyértelmiibb megfogalmazéasahoz. Az

alabbiakban a feltett kérdésekre és észrevételekre pontrdl pontra valaszolok.
Szemcsehalmazokon és talajmintiakon végzett nyiro kisérletek

3.1. abra alatt: , Kiilonb6zo elotomorité erdk felhasznalasaval meghatarozhatjuk a
halmaz nyirasi tonkremeneteli hatargorbéjét. Ennek a gorbének linearis kozelités esetén
két paraméter, a c latszolagos kohézio és a ¢ belsé surlédasi szog jol jellemzi a
szemcsehalmaz mechanikai viselkedését.” De ez a két paraméter itt még nincs definialva,

magyarazva, az értekezésben csak késobb latszik a jelentésiik és fontossaguk.

A hivatkozott mondat célja a szemcsehalmaz nyirasi viselkedését jellemzd két alapvetd
paraméter bevezetése volt, azonban azok részletes definicioja és fizikai értelmezése valoban
csak a késobbi fejezetekben jelenik meg. Egy rovid, elézetes magyarazat beiktatdsa ezen a

ponton segithetné az olvasot a tovabbiak értelmezésében, ezért az észrevétellel egyetértek.

3.2. 4bra utan: ,,A szemcse — nyirédoboz méretarany igy 0,1/0,0063=15,87- re adodott.”

Inkabb nyirédoboz - szemcse méretarany van megadva, nem forditva.
Igen, elirés; helyesen: nyirdédoboz—szemcse méretarany.

Miért nem olyan, realisztikusabb kétgombos modellel dolgozott, ahol az egyik gomb
sugara kisebb, ugy, mint a 2.1. abran Coetzee (2009) modelljében? (Késobb poliéderes

szemcsealakkal valé szamolast is emlit.)

A hivatkozott vizsgalatok a kutatasi munkam egy korabbi szakaszdban késziiltek, és ezeket az
eredményeiket 2015-ben publikaltuk. A modellvéalasztas soran elsddleges szempont volt, hogy
a szamitasi igény és a modellezési pontossag kozott kedvezd egyensulyt teremtsiink, lehetdvé

téve nagyszamu szimulacio futtatasat €s a paraméterérzékenység vizsgalatat.



A kétgdbmbds modell alkalmazasakor tudatosan torekedtiink a minimalisan sziikséges
paraméterkészlet hasznalatara. A szemcsék méretkiilonbségének bevezetése tovabbi szabadsagi
fokot jelentett volna a modellben, mikdzben a vizsgalt mechanikai jelenségek leirdsdhoz nem
bizonyult sziikségesnek. A valasztott modell igy kelléen egyszerli maradt ahhoz, hogy a
kalibracié egyértelmiien értelmezhetd legyen, ugyanakkor elegendd leiroképességgel
rendelkezett a makroszkopikus viselkedés reprodukélédsdhoz, amit a kalibracié sikeressége is
igazolt. A késdbbi kutatasokban ugyanakkor mar dsszetettebb, poliéderes szemcsealakokkal is

végeztem szamitasokat, ami a modellezési megkozelités fokozatos tovabbfejlodését jelzi.

3.6. abran a fiiggéleges tengelyen a T (kPa) a nyirderé altal keltett csusztatofesziiltség
lenne? Nincs magyarazva a leirasban sem. ,,T” a jelolésjegyzékben sem szerepel, s6t, TR
a ,Rayleigh idolépték” idot ad meg a jelolésjegyzékben. A nyirasi tonkremeneteli

hatargorbét is jo lett volna roviden megmagyarazni.

Az 4bran a T jeldlés valoban a nyirderd altal keltett csusztatofesziiltséget jeloli. A jeldlést az
eredeti publikéacioval 6sszhangban alkalmaztam, ugyanakkor egy rovid magyarazat beiktatasa,
valamint a jelolésjegyzék kiegészitése segithette volna az egyértelmii értelmezést. A nyirasi
tonkremeneteli hatargérbe rovid ismertetése ezen a ponton szintén indokolt lett volna, ezért a

birald megjegyzésével egyetértek.

Hengeres nyirokésziiléknél a nyomoeré biztositasara szolgaldé nagyobb tomeg
elnevezésére nem szerencsés a ,,szemcse” sz0, hiszen a szemcsék a joval kisebb magok, ha
jol értelmezem a leirast: ,,A felso nyomolap fel-le mozgatasaval fenntartott allando
normalerd problémajat mas esetekben ugy kiiszoboltiik ki, hogy egyetlen, a normal
terhelés értékének megfeleloen megvalasztott sualya szemcsével hoztuk létre a

szemcsehalmaz fiiggoleges terhelését...”.

Valdban, a ,,szemcse” megnevezés helyett a ,,gdmb” kifejezés hasznalata pontosabb lett volna
ebben az esetben. A gobmb alkalmazasanak célja az volt, hogy a fiiggdleges terhelés atadéasa
stabil maradjon, és elkeriilhetd legyen a nyomolap esetleges megddlése. A valasztott geometria

ezt megbizhatdan biztositotta.

Kicsit részletesebb magyarazat jo lett volna: A szemcsehalmaz nyirdvizsgalatanal a
nyomoeré €és a nyirderé iranya egymasra meréleges volt. A 3.10. abran mutatott
modositott torzidos talajnyiré késziilék esetén bizonyara forgatassal biztositjuk a
nyirderot. Mert ekkor lesz a két eré6 egymasra meroéleges. (Errol csak késobb, a 3.14.

abranal tesz emlitést.) Forgataskor hogyan, hol mérik a nyiréerot? (Ezt is csak késébb, a
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3.14. abra utan mondja meg, hogy a tengelyen méri az erét.) Végiil a modositott, vagy a

klasszikus nyirokisérletet hasznalta a DEM modellhez?

A modositott torzids talajnyiro késziilék esetében a nyirast a talajminta elforgatasa hozza Iétre,
amely elsOsorban a hengerpalast mentén ébredd nyirofesziiltségek formajaban jelentkezik. A
vizsgalat sordn kozvetlenil nem a nyirofesziiltséget, hanem a késziilék elforgatasdhoz

sziikséges nyomatékot mértiik a kozponti tengelyen.

A talajmintdn mind klasszikus nyirdvizsgélatot, mind helyszini torzidos mérést végeztiink. A
DEM-modell kalibracidja a torzidés nyirokisérlet eredményei alapjan tortént (itt a mért és a
szimulacioval meghatirozott nyomaték értékeket hasonlitottuk 6ssze), majd az igy kalibralt
szemcsehalmazon klasszikus nyirokisérlet-szimulaciokat hajtottunk végre. A szimulaciokkal és
a kisérleti uton meghatarozott klasszikus nyirasi tonkremeneteli hatargoérbe kozott jo egyezés
adodott, ami arra utal, hogy a moddositott torzios €s a klasszikus nyirovizsgalat a kalibracio

szempontjabol konzisztens mddon irja le a talaj nyirasi viselkedését.

Egy részletesebb modszertani 6sszekapcsolas ezen a ponton valoban segithette volna az olvasot,

ezért a birdlo megjegyzésével egyetértek.

Talajmodellnél miért hasznalt duplagombds alakot a talajszemcsékre a DEM modellben?

A talajszemcsék alakja legjobban ehhez hasonlit?

A duplagdbmbds szemcsemodell alkalmazasakor arra torekedtiink, hogy a lehetd legkisebb
modelldsszetettség mellett is megfelelden leirhatd legyen a talaj mechanikai viselkedése. A
valasztott geometria elegendd szabadsagot biztositott a szemcsék gordiilési €s kapcsolodasi
viselkedésének reprezentalasahoz, mikozben a modell szamitasi igénye kezelhetd maradt. A
kalibracio eredményei azt mutattdk, hogy a modell a vizsgalt jelenségek leirdsara megfeleld

pontossagu volt.

A termény- és talajszemcsékre hasznalt geometriai alakzatokat megadja, de a szemcsék
anyag- ¢s mechanikai tulajdonsagairol nem talaltam emlitést a dolgozatban. Ez bizonyara
sziikséges volt a DEM modell szamara. Hogyan oldotta meg? (Kés6bb 40. oldalon is csak
annyit ir, hogy ,a diszkrét elemes modell mikromechanikai paramétereit addig
valtoztattuk, amig elfogadhaté egyezést nem kaptunk a mért és a szimulacioval

meghatarozott értékek kozott”)

A torzios ¢és klasszikus nyirdvizsgélatnal hasznalt DEM-modellhez alkalmazott anyag- ¢és

mikromechanikai paraméterek a dolgozat 63. oldalan, tablazatos formdban keriiltek



Osszefoglalasra. A  tablazatban mar a kalibracid eredményeként meghatarozott
paraméterértékek szerepelnek, amelyek a késébbi vizsgalatokhoz kiindulasi alapként

szolgaltak.

Az érzékenységvizsgalatok soran ezekbdl a kalibralt értékekbdl kiindulva elemeztem az egyes
paraméterek hatdsat a makroszkopikus viselkedésre. Valoban igaz, hogy a geometriai leirads
helyén egy rovid elézetes hivatkozas segithette volna az olvasot a paraméterek késobbi,

részletes bemutatasanak megtalalasaban.
Rezgo talajmiiveld szerszam merev és rugalmas rogzités

A 3.18 abran fotén mutatja a rugalmas szerszamrogzitést. De a rogzitési mod nincs
megmagyarazva, és a foté alapjan nem értheté a rugalmas rogzitési mod, esetleg csak

sejthetd. Roviden jo lett volna megmagyarazni.

A 3.18. dbran bemutatott rugalmas szerszdmrogzités célja az volt, hogy a szerszdm egy csuklo
kortl el tudjon fordulni mikdzben a talajjal vald kdlesonhatés altal 1étrehozott kényszeritett
rezgOdmozgas fennmaradjon. A rogzités részletesebb magyardzata ezen a ponton valdban

segithette volna az 4bra értelmezését, ezért a megjegyzéssel egyetértek.

Fontos megjegyezni, hogy a klasszikus nyirokisérlet, a modositott torzids nyirokisérlet és a
rezgd talajmiiveld szerszdmos vizsgalat egyarant a Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet
talajvalyjaban, valamint az onnan szdrmazé talajmintakkal keriiltek elvégzésre. Ennek
megfelelden a kiillonb6zd kisérletek és az ezekhez kapcsolodd DEM-modellek kozotti

egyezések egy kozos kisérleti hattérbdl €s hasonlo talajallapotbol adédnak.

A talaj mikromechanikai tulajdonsagainak meghatarozasat most is csak megemliti. Jo lett

volna ismertetni, pontosan milyen tulajdonsagokat hatarozott meg.

Ebben az esetben valdban indokolt lett volna a talaj mikromechanikai tulajdonsagainak
részletesebb ismertetése. A rezgd talajmiiveld szerszamos vizsgélatokhoz tartozé6 DEM-modell
egy korabbi publikdcioban részletesen bemutatott modellre épiilt, azonban annak teljes

paraméterleirasa az értekezésben nem kertiilt ismétlésre.

Fontos hangsulyozni, hogy a klasszikus ¢€s a torzids nyirokisérletek esetében YADE és EDEM
kornyezetben megvalositott DEM-modelleket alkalmaztam, mig a rezgd szerszamos
vizsgalatok EDEM szoftverben késziiltek. A modellek alapelvei és a kalibracids szemlélet
azonosak voltak, ugyanakkor a szoftverek eltérd kontaktmodell-megvaldsitasai miatt a

mikromechanikai paraméterek nem minden esetben egyeztek meg numerikusan.
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A rezgd talaymiiveld szerszamos vizsgalatoknal alkalmazott paraméterkészlet 6nallo kalibracio
eredményeként adodott, amely biztositotta, hogy a szimulaciok a kisérleti megfigyelésekkel
Osszhangban irjak le a talaj viselkedését. Egy részletesebb, a szoftverek kozotti kiilonbségeket
is bemutatd Gsszefoglalds ezen a ponton valoban segithette volna az olvasoét, ezért a biralo

megjegyzésével egyetértek.
Galton deszka miikodésén alapulo statikus keverdberendezés

Koszonom a birdld pozitiv megallapitasat és elismerd értékelését a Galton-deszkan alapuld

statikus keverdberendezés bemutatasaval és validalasaval kapcsolatban.
Ipari és modell szarité berendezés

Kicsit zavaré, hogy az Anyag és modszer fejezetben is leir olyan megallapitasokat, amik
itt még nincsenek megmutatva, igazolva (bar az Eredmények fejezetben késébb
részletezi): ,,Az elvégzett mérések alapjan két f6 kovetkeztetés vonhato le: 1. A lamellak
jelenléte jelentosen befolyasolja a sebességviszonyokat, ezaltal a szemcsék aramlasanak
egyenetlenségét. 2. A miikodé szaritOberendezésben zajlo légaramlasi folyamatok nem

gyakorolnak szamottevé hatast a szemcsemozgasi folyamatokra.

Valoban, az Anyag ¢és mddszer fejezetben megfogalmazott kovetkeztetések eléreutalnak az
Eredmények fejezetben részletesen bemutatott megallapitasokra. Ezeknek a kijelentéseknek az
elkiilonitése vagy késObbre helyezése szerkezetileg indokoltabb lett volna, ezért a

megjegyzéssel egyetértek.

A faltol valo tavolsagot hogyan mérte? A kamera volt elhelyezve a faltol 0, 2, 4, ..., 16 cm-

re? Milyen magas, milyen széles a szarito berendezés?

A fal menti mérések a szaritoberendezés betekint0 ablakan keresztiil torténtek, a kamera
rogzitett helyzetben volt elhelyezve, és a mérések a faltol mért tavolsag fliggvényében, a

latomezon beliil kertiltek kiértékelésre. A betekintd ablak egyetlen szaritomodult fogott at.

Egy modul névlegesen 200 mm széles, azonban a betekintd ablak kialakitasanal a modul két
szélén az eredeti fémfalbol 2020 mm-t meg kellett hagyni a plexilap rogzitése érdekében.
Ennek kovetkeztében az optikailag megfigyelhetd teriilet tényleges szélessége 160 mm volt,

ami a falhoz viszonyitott tdvolsagok értelmezését elsé ranézésre valoban megtévesztove tehette.



A szaritoberendezés teljes geometriai méreteinek részletesebb megadasa ezen a ponton szintén
segithette volna az abra és a mérési elrendezés egyértelmiibb értelmezését, ezért a birdld

megjegyzésével egyetértek. A berendezés méretaranyairol a mellékelt kép adhat felvilagositast.

Hogyan mérte a sebességet? Pl. a videofelvételen diszkrét szemcsék sebességének

atlagabol?

A szemcsék sebességének meghatarozasa a plexifal mentén mozgd szemcsékrdl készitett
videofelvételek kiértékelésével tortént. A felvételeken az egyes szemcsék vizudlisan jol
elkiilonithetdk voltak, igy a szemcsék elmozduldsa egymast kovetd képkockdk kozott

meghatarozhat6 volt.



A sebesség meghatarozasa az ismert idokozonként rogzitett képkockak alapjan, az elmozdulés
¢s az 1d0lépés hanyadosaként tortént, majd az igy kapott értékekbdl atlagos sebességek keriiltek

meghatarozasra a vizsgalt tartomanyban.

Ugyanolyan magassagban torténtek a sebességmérések? A magassag szerint valtozik-e a

sebesség, vagy csak a faltol valo tavolsagtol fiigg?

A sebességmérések minden esetben azonos magassagban torténtek. A vizsgalt
szaritoberendezés szakaszos kitaroldsi mddja miatt az anyagoszlop a mitkddés soran ,,egyben”
mozog, ezért a kiilonbdz6 magassagokban mérhetd atlagos szemcsemozgasi sebességek kozott
nem adodott szamottevo eltérés. A mérések alapjan a sebességeloszlast elsdsorban a faltol mért
tavolsag hatarozta meg, mig a magassagi irdnyl valtozasok a vizsgalt lizemi allapot mellett

masodlagos szerepet jatszottak.

A 3.28. abran nem tudtam megfigyelni lamellakat, holott azt irja, hogy ,,a lamellak

jelenléte jelentdsen befolyasolja a szemcesék aramlasi sebességét”.

Valéban, a 3.28. dbran a lamellék vizualis azonositdsa nem egyértelmii, ezért azok jelolése vagy

kiilon kiemelése segithette volna az abra értelmezését. A megjegyzéssel egyetértek.

A 3.28. abran és a leirasban is hianyzik a kiilonb6z6 jelolé alakzatok megadasa. Az ot

kiilonboz6 jelolo alakzat az ot killonb6z6 idépontban késziilt videofelvételnek felel meg?

Az abran alkalmazott kiilonb6zd jelold alakzatok o6t, kiilonb6z6 idOpontban késziilt
videofelvételbdl szarmazo, egymastol fiiggetlen mérés eredményeit jelolik. A jeldlések
magyarazatanak feltiintetése az dbran vagy az dbra alatti leirasban valoban indokolt lett volna,

ezért a megjegyzeéssel egyetértek.

Tobbes szam 3. személyben emliti, hogy ,,elkészitettek egy modellszarité berendezést”.

Kik tervezték, kik épitették?

A modellszarité berendezes egy ipari egyiittmiitkodésben késziilt. A berendezés tervezeését és
kivitelezését a projektben részt vevd ipari partner végezte, mig a kisérleti vizsgéalatok

megtervezése, végrehajtasa és az eredmények kiértékelése az én feladatom volt.

A kutatas soran ugyanakkor a projekt kozvetlen fejlesztési céljain tilmutatd, altaldnosithato
elméleti és modszertani eredmények is sziilettek. Ezek a szemcsedramlas egyenetlenségének

értelmezésére, valamint a geometriai kialakitds és a mikromechanikai folyamatok



kapcsolatanak vizsgalatdra vonatkoztak, és ezek képezik az értekezésben bemutatott

tudomanyos eredmények alapjat.
3.32. abran a faltol mért relativ tavolsagot hogy értelmezi? Minek a szazalékaban?

A 3.32. dbran a faltél mért relativ tdvolsdg minden esetben a teljes modulszélesség szazalékaban
van megadva. Az ipari szaritd és a modellszarit6 esetében az egyes modulok szélessége azonos

volt, ezért a relativ tavolsag értelmezése a két berendezés kozott kozvetleniil 6sszehasonlithato.
Mit ért a kukorica rézsiiszoge alatt?

A ,kukorica rézsiiszoge” alatt a kukoricaszemekbdl all6 szemcsehalmaz rézsliszogét értettem.

A ,;halmaz” sz6 elhagyésa valdban pontatlansag, ezért a megjegyzéssel egyetértek.

A 3.41. abra szerint 22° -nal kisebb lamellaszogekkel volna-e értelme foglalkozni?

Folytatédna-e az aramlasi egyenetlenség csokkenése?

A 3.41. abran bemutatott trendek alapjan feltételezhetd, hogy a lamellaszog tovabbi csokkentése
22° ald a szemcsedramlas egyenetlenségének tovabbi mérséklédését eredményezhetné.
Ugyanakkor ezen a tartomanyon tul a geometriai kialakitdas mar varhatdéan kedvezétleniil
befolyéasolnd a széritoberendezés 1€égaramléastechnikai mitkodését, kiilondsen a szaritdlevegd

befuvasanak hatékonysagat.

A dolgozatban ezért a vizsgalatok a szemcsearamlasi egyenletesség és a szaritoberendezés
iizemeltetési szempontjai kdzotti kompromisszumot figyelembe vevo lamellaszog-tartoméanyra
korlatozodtak. A kisebb lamellaszogek vizsgélata dnmagéaban érdekes lenne, azonban mar

tulmutatna a jelen munka keretein, és integralt aramlastani elemzést igényelne.
3.1. Nyirovizsgalatok

K06sz6nom a birdlo 6sszegzo értékelését az ertekezés eredményeivel kapcesolatban, valamint azt,
hogy a szemcsés halmazok nyirdsara €s a torzids talajnyirdsra vonatkozd vizsgélatok

modszertani felépitését és a levont kdvetkeztetéseket helyesnek és megalapozottnak itélte.

A szemcsés halmaznal vizsgalt 8. paraméternél I/r helyesen a clumpot alkoté szemcsék
kozépponti tavolsaganak és sugaranak és aranya és nem ,,a clumpot alkoté szemecsék

sugaranak és kozépponti tavolsagainak aranya”.



Valoban, az [/r paraméter helyes értelmezése a clumpot alkotdé szemcsék kozépponti
tavolsdganak ¢€s sugaranak aranya, nem pedig forditva. A megfogalmazas ezen a ponton

pontatlan volt, ezért a megjegyzéssel egyetértek.

A4.1. tablazatban ,,clump hossz”-on a clumpot alkoté gombok kozépponti tavolsagat érti?
A szemcsesugar bizonyara a clumpot alkoté gombok sugara. Minden esetben 2 azonos

gombbdl allé clumppal dolgozott?

A 4.1. tdblazatban szerepld ,,clump hossz” alatt a clumpot alkotd gdmbok kozépponti tavolsagat

értettem, mig a szemesesugar a clumpot alkotd egyes gdmbok sugarat jeloli.

A vizsgalatok soran minden esetben két, azonos sugaru gdmbbdl all6 clumpokat alkalmaztam.
Ennek oka az volt, hogy a szemcsealak hatdsit a lehetd legegyszerlibb geometriai modell
segitségével, minimalis szdmu paraméter bevonasaval vizsgaljam. A bemutatott eredmények

alapjan ez az egyszerusitett modell a vizsgalt jelenségek leirdsara megfelelonek bizonyult.

A 4.1-4.6. abrak diagramjain hogyan jon ki a 37 futtatis? A fiiggetlen valtozoknal
(mikromechanikai paramétereknél) mindig S kiilonbo6zo érték van. Egy értékkel tobbszor
lefuttatta a DEM szimulaciot? Mit jelent a diagramokon a szoras egy adott fiiggetlen
valtozo érték esetén? A DEM szimulacio futtatasi eredményeinek van egy szorasa? Azaz

egymas utani futtatasok (azonos paraméterekkel) kissé kiillonb6z6 eredményt adnak?

Elvileg minden vizsgalt mikromechanikai paraméter esetében 6t kiilonbozd értekre lehetett
volna elvégezni a DEM szimuldciokat, ami Osszesen 45 tonkremeneteli hatargorbe
meghatarozasat jelentette volna. A vizsgéalatok soran azonban azt tapasztaltam, hogy bizonyos
paraméterek valtoztatdsa nem eredményezett szamottevo eltérést a makroszkopikus nyirasi

jellemzdkben.

Ennek megfelelden az érzékenységvizsgalatot adaptiv. modon végeztem: azokndl a
paramétereknél, ahol az eldzetes futtatdsok alapjan a hatas csekélynek bizonyult, a koztes
értékek vizsgalatat elhagytam. Igy alakult ki a 37 futtatasbol allo vizsgalati sorozat, amely a
relevans paramétertartomanyokat lefedte, mikdzben a szamitési igényt ésszerli keretek kozott

tartotta.

A diagramokon feltiintetett szords az azonos mikromechanikai paraméterértékek mellett
végrehajtott, egymastol fiiggetlen DEM futtatdsok eredményeibdl adodik. A diszkrét elemes
modszer sajatossagabol fakaddan a szemcsék kezdeti elrendezddése minden szimulacidban

véletlenszerti, ami kis mértékii eltéréseket eredményez a makroszkopikus valaszban még
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azonos paraméterek esetén is. A bemutatott szoras ezt a természetes, statisztikai jellegli

variabilitést tiikkrozi.
3.2. Rezg6 talajmiivel6 szerszamok vonderdigénye
A 4.11. abran a kohéziv kotésnek milyen szilardsagat mutatja?

A 4.11. dbran a kohéziv kotés normal iranyt szilardsagat abrazoltam, amely a szemcsék kozotti
kohézios kapcsolat normal iranyu teherbirasat jellemzi. Ez a mennyiség a dolgozatban a 2.20.
Osszefiiggéssel kertiilt definidlasra, és a DEM kontaktmodellben alkalmazott kohézids torvény

normal komponensének felel meg.
4.10. — 4.14. abrak diagramjait hany futtatasi eredménybé szerkesztette meg?

A 4.10-4.14. abrék diagramjain minden egyes adatpont 6t, azonos paraméterekkel végrehajtott
DEM szimulacid eredménye alapjan keriilt meghatarozasra. Az abrakon szerepld értékek
ezeknek a futtatdsoknak az atlagat reprezentaljak. Ennek egyértelmu feltiintetése a szovegben

valdban indokolt lett volna, ezért a megjegyzéssel egyetértek.

A sebességhanyados novekedésével a vonderdigény csokkenése latszik mas mérésekbol is
(Bandalana et. al., Shahgoli et. al.). Fogalmazza meg, hogy a sajat szamitasokkal

kimutatott csokkend tendencia mennyivel ad tobb informaciot a jelenségrol?

Valoban, a sebességhdnyados novekedésével egylitt jar6 vonderdigény-csokkenést korabbi
kisérleti vizsgalatok is kimutattak. A dolgozatban bemutatott szdmitasok ujdonsaga nem
maganak a tendencidnak az azonositdsa, hanem annak egységes értelmezése ¢€s altalanositasa.
A szerszam alakjatol valo viszonylagos fiiggetlenségre vonatkozé kovetkeztetés nem egyetlen
mérésbol, hanem az irodalombol szarmazo6 eredmények k6z0s diagramon torténd abrazolasabol
valt egyértelmiivé. Az eltérd szerszamgeometriakhoz tartozé adatsorok ilyen modon egységes
trendet mutattak, ami lehetdvé tette annak megfogalmazasat, hogy a vonoerdigény csokkenése
a vizsgalt tartomanyban nem kotddik szorosan a szerszdm alakjéhoz. Ezt az értelmezést
erositette meg, hogy a sajat DEM-szimulaciok — még viszonylag egyszerli modellalkalmazas
mellett is — képesek voltak ugyanezt a tendenciat reprodukalni, ami a jelenség altalanosabb,

dinamikai eredetére utal.
3.3. Galton kevero6 hatékonysaga

Az iitkozésorok szamanak novelését ugy végezte, hogy azzal egyiitt a Kifolyonyilas

magassagat is novelte? Az iitkozosorok tavolsaga pedig ugyanaz maradt?
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Az iitkozdésorok szamanak novelése soran a geometriai konfiguraciot gy modositottam, hogy
a keverd aktiv keverdtere bdviiljon, mikdzben az egyes iitkozések lokalis feltételei
valtozatlanok maradjanak. Ennek megfelelden az 1jabb iitkozosorok beillesztésével a
kifolyonyilas pozicidja magasabbra keriilt (alternativ megfogalmazasban: az als6 gytjtotér
keriilt lejjebb), azonban sem az els6 litkzdsor és a kifolyonyilas kozotti tavolsag, sem az

iitkzosorok egymastol mért tavolsdga nem valtozott.

Ez a megoldas biztositotta, hogy az iitk6zésorok szamanak hatasat a keverési indexre 6nalléan
lehessen vizsgalni anélkiil, hogy az iitk6zési geometria vagy a szemcsék egyes sorokra érkezési

feltételei modosultak volna.

Jo lett volna latni egy olyan képet a kevert szemcsehalmazrol, ahol a keverési index kozel
egy, és még legalabb egy kozbensé értékhez tartozo képet, pl, 0,5 koriili értékhez tartozo

képet. Pl. a korabbi, 3.27. abranal milyen a keverési index?

Valoban szemléletesebb lett volna a keverési index értékeihez konkrét szemcseeloszlasi
allapotokat is bemutatni, kiilondsen egy kozel homogén (Lacey-indexhez kozeli 1) és egy
kozbensd, példaul 0,5 korili keveredési allapot esetében. A 3.27. abra egy ilyen kdzbenso
allapotot szemléltet. Az abran jol lathatd, hogy a kezdeti rétegz8dés mar nagyrészt felbomlott,
ugyanakkor még nem beszélhetiink teljes homogenizalodasrol. A szemcseeloszlas kvalitativ
jellege alapjan ehhez az éallapothoz becslésem szerint egy kdzepesen magas, megkdzelitdleg
0,6-0,7 nagysagrendli Lacey-féle keverési index tartozhat. A dolgozatban a hangsuly
els6sorban a keverési index paraméterfliiggésének kvantitativ elemzésén volt, ezért a
szemléltetd allapotképek szdma korlatozott maradt. A birdléi megjegyzés ugyanakkor jogos, és
egyértelmiivé teszi, hogy a keverési index értelmezését ilyen vizudlis példak tovabbi

bemutatasa valoban segithette volna.

Lacey index =0 Lacey index = 0,5 Lacey index =1
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Magyarban tizedesvessz6 van, tizedespont szerepel a 4.1. dsszefiiggésben, és legtobb

helyen az értekezésben.

Elnézést kérek a biralo altal jelzett formai hibaért: a magyar jelolési konvencioval 6sszhangban
az értekezésben kovetkezetesen tizedesvesszot kellett volna alkalmazni, a 4.1. 6sszefiiggésben

¢s néhany tovabbi helyen szerepld tizedespont ennek nem felel meg.

A 4.2. osszefiiggésben ,,E” az elsé ilitkozésorra érkezo szemcsék mozgasi energiaja? Mert

ez nincs megnevezve a szovegben.

A 4.2. Osszefliggésben szerepld E az els6 iitkozdsorra érkezd szemcesék mozgasi energidjat
jeloli, ennek egyértelmli megnevezése a szovegben elmaradt. A pontatlan jelolésért elnézést

kérek.
A 4.2 és a 4.3. osszefiiggéseknél mennyi volt az R? értéke?

A 4.2. és 4.3 Osszefiiggés esetében az R? értéke nem keriilt feltiintetésre, mig egy korabbi,
hasonlo telitddési jellegli Osszefliggésnél (4.1. Osszefiiggés) szerepel. A 4.2. Osszefliggés
esetében az R* 0,95 feletti a 4.3-as Osszefiiggésnél pedig R*> 0,9 koriili. Ugyanakkor
megjegyzem, hogy az alkalmazott Osszefiiggések nem linearisak, ezért az R*> értéke csak
korlatozott informécidt hordoz a modellek fizikai megfeleldségére vonatkozdan. A keverési
hatékonysag jellemzését mindkét esetben elsésorban a fiiggvény alakja, valamint a paraméterek
stabilitasa és fizikai értelmezhetdsége indokolja. A jeldlések és a mindségi mutatok hasznalata

ebben a tekintetben nem volt teljesen kovetkezetes, ezért elnézést kérek.

Az uitkozosorok kozti tavolsag vizsgalatanal (4.19. abra) miért nem adodtak 1-hez kozeli
keverési indexek, ugy, mint az iutkozosorok szamanal és kifolyonyilas magassaganal?
Masképpen: a 4.17 és a 4.18. abran a keverési index megkozeliti az 1 értéket. Ezekben az
esetekben mekkora volt az iitkozésorok kozotti tavolsag? Ezek az esetek miért nem

szerepelnek a 4.19. abran? Hiszen az 1-hez kozeli értékek a legfontosabbak.

Valoban feltiing, hogy az iitkozdsorok kozotti tavolsag vizsgalatanal (4.19. dbra) nem jelennek
meg 1-hez kozeli keverési indexek, mikdzben az iitkozdsorok szdmanak (4.17. dbra), illetve a
kifolyonyilas magassaganak (4.18. abra) valtoztatasanal ilyen értékek eléfordulnak. Ennek oka
az, hogy a 4.19. abran egy rogzitett, nem optimalizalt alapgeometridbdl kiindulva kizarélag az
iitkozdsorok kozotti tdvolsag hatdsat vizsgaltam, kifejezetten az egyes paraméterek elkiilonitett
hatdsanak bemutatasa céljabol, nem pedig az optimalis geometria meghatarozasa érdekében. A

4.17. és 4.18. abrak 1-hez kozeli esetei ezzel szemben mar olyan konfiguraciokhoz tartoznak,
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ahol mas geometriai paraméterek (iitkozosorok szama, illetve az elsé iitkozdsorra érkezo
szemcsék mozgasi energidja) is kedvezobbek voltak a keverés szempontjabol. Ezeknek az
eseteknek a megjelenitése a 4.19. dbran a hatdsok keveredéséhez vezetett volna, ezért nem
szerepelnek ott. Utdlag visszatekintve valdoban célszeri lett volna ezt az értelmezési

kiilonbséget a szovegben is.
3.4. Terményszaritok anyagaramlasai

A 4.25. és 4.26. abrakon hogy jon ki a szazalékos eltérés? A fiiggoleges tengely skalajat
szazzal szorozzuk? Hogy értelmezi a kiillonbségeket? A mérések atlagértékeit vonja ki

egymasbol? Szemrevételezéssel nem ugy tiinik.

A 4.25. és 4.26. adbrakon abrazolt mennyiség nem a fliggéleges tengely szazalékkal valo
atskalazasabol adodik, és nem két mérési eredmény egyszeri kiilonbsége. Az dbrakon az
egyenes ¢s a ciklois lamellas esetek atlagolt sebességértékeinek egymashoz viszonyitott,
dimenzidtlan relativ kiilonbsége szerepel, az egyenes lamellés referenciaallapothoz képest. A
,»,szazalékos eltérés” megnevezés ebben a formaban félreérthetd, pontosabb lett volna a ,,relativ

eltérés” kifejezés hasznalata.
A 4.27. abran mit jelentenek a kiillonboz6 jelolo alakzatok?

A 4.27. dbréan alkalmazott kiilonbozd jelold alakzatok nem kiilonb6zé fizikai allapotokat vagy
egymashoz tartozd adatsorokat jelolnek, hanem az azonos futd koordinitdhoz tartozo,
egymastol fiiggetlen szimuldcids futtatasok eredményeit. Minden vizsgélt koordinatapozicid
esetében harom kiilonalld futtatds tortént, a jelolok kizardlag ezek megkiilonboztetését
szolgaljak. Utdlag visszatekintve a jelolok ilyen megvalasztdsa valoban félreérthetd lehet,
mivel azt sugallhatja, mintha az azonos alakzati pontok egymassal dsszetartoznanak, ami nem

volt a cél.

Koszondm a birdlonak az értekezésrdl készitett részletes, alapos és 0sszességében tamogatd
értékelést. A felvetett kérdések, megjegyzések és szakmai javaslatok érdemben hozzajarultak
az alkalmazott modszerek €s az eredmények értelmezésének pontositasahoz, tobb esetben pedig
eléremutatd szempontokat adtak a bemutatott vizsgalatok atgondolasdhoz. Remélem, hogy a
fenti valaszokkal sikeriilt a felmeriilt kérdéseket megnyugtatoan tisztazni, és egyértelmiivé

tenni a dolgozatban bemutatott eredmények hatterét és érvényességét.
Go6dolls, 2026. februar 12.

Keppler Istvan
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