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Absztrakt

Az ujrahasznosito iizemekbe a hulladékok baldk formdjaban érkeznek, amelyet eldszor fel kell bontani,
apritani. Jelen cikk keretében bemutatdsra keriil egy miianyaghulladékbol tomoritett baldak bontasara
alkalmas gép tervezési folyamata. Bemutatasra keriil a jelenlegi gépek szerkezeti felépitése és miitkodése,
majd attekintésre keriilnek a kapcsolodo szakirodalmi forrasok és szabadalmak. A milanyagok
tulajdonsagainak meghatarozasara vonatkozo méréseket és vizsgalatokat keriilnek a cikk vegén
bemutatasra.
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Abstract

The waste arrives at the recycling plants in bales, which must be dismantled and shredded. This article
presents the design process of a machine for breaking up bales compacted from plastic waste. The
structural design and operation of the current machines are presented, followed by a review of the
related literature and patents. Measurements and tests to determine the properties of plastics are
presented at the end of the article.
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1. Bevezetés

Jelenleg igen jelentds haztartasi €s ipari hulladék keletkezik évente, amelynek nagy része deponalasra,
azaz hulladékleraké helyeken tarolasra keriil. A fejlett orszagokban ezt a hulladékot mar
masodnyersanyagként is hasznaljak, amely torekvés mar hazankban is fellelhetd. Kornyezetvédelmi
okokbol a hulladékgazdalkodas legfontosabb kérdése az ujrahasznositas, melynek alapja a szelektiv
hulladékgytijtés. Az Gjrahasznositasban a legfontosabb nyersanyagnak a miianyag tekinthetd, mivel az
tobbszor is Bjrahasznositasra keriilhet, ennek feldolgozasi technologiaja fejlodo tendenciat mutat.

A milanyag Gjrahasznositasa soran a hulladékkezelok és begylijtok altal osszegyiijtott kiilonbdzo
tipusu hulladék termékbdl az ujrahasznositd lizemekben kiillonbozo technoldgiak alkalmazasaval
mianyag granulatumot gyartanak, amelybdl ujra hasznalati targyakat lehet eléallitani.

Az Ujrahasznositd lizemekbe a hulladékok balak formajaban érkeznek, amelyet eldszor fel kell
bontani, apritani. Ennek céljara egy j modszert és berendezést mutat be ez a dolgozat, amely alkalmas
tomoritett mianyag hulladék anyagbol késziilt balak bontasara. A berendezést a jelenlegi gépek
szerkezeti felépitését és miikodését vizsgalva, majd szabadalom- és irodalomkutatast végezve épitem
fel. A mianyagok tulajdonsagainak meghatarozasara méréseket, vizsgalatokat végzek.
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2. A miianyag ujrahasznositas technologiai folyamata

A miianyag hulladék ujrahasznositasanak technologiai folyamata (1. abra) a hulladékkezelok és
begylijtok altal Osszegyiijtott miianyag hulladék valogatasa utan az anyagfajtakra bontassal indul.
A milanyag alapanyag tipusai a PE (polietilén), a PP (polipropilén) és a PS (polisztirol) stb. Ezek az
anyagok kiilonboz6 termékekként, folia, miianyagpalackok, hordok, kupakok keriilnek a forgalomba,
majd a szelektiv hulladékgyijtd rendszerekbe is. A hulladékgyijté cégek ezeket terméktipus szerint,
préselt bala formdjaban bocsatjadk rendelkezésre az tjrahasznosité iizemeknek, ahol ezeknek az
anyagtulajdonsagait figyelembe véve kiilonb6z6 eljardsokkal bontjak és dolgozzak fel.

Miianyag hulladék
(alapanyag)
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1. abra. A miianyag ujrahasznositas technologiai folyamata
Forras: Biokom Nonprofit Kft. [2]

Az agglomeralas (folia esetén) vagy a daralas (kemény milanyagok esetén) utdn a granulalas
elokészitése kovetkezik. A gyartandd granuldtum tulajdonsdgainak eléréséhez kiilonbozo
adalékanyagokat és szinezékeket adnak a ledaralt alapanyaghoz. A homogenizalast altalaban csigas
extruder gépek végzik, mikozben a keveréket megolvasztjak. A megomlesztett milanyagot huzalként
hiitévizen keresztiilhtizzak, majd ezt daraboljak a megfeleld méretli granuldtumokra. A re-granulatum,
mint Gjrahasznositott miianyag, alkalmassa valik késztermék legyartasara az ezt megvasarlé miianyag
feldolgozoknal.[4]

2.1. A szakirodalom altal megkiilonboztetett aprité gépek

Az Gjrahasznositas egyik legfontosabb része a balak felbontasa és az ujrahasznositasra keriil6 anyagok
elédarabolasa. Célom ennek a gépnek a tervezése. A szakirodalom a balabonto gépeket a kiilonb6z6
eljarasok szerint csoportositja, igy megkiilonboztetink vagoémalmokat, forgétarcsas nyiro-
apritogépeket, forgd tépd-csavard apritokat, gyorsjarasti rotoros tépd-apritd berendezéseket ¢€s
kalapacsos toroket.
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3. Megoldasvaltozatok

Piac-, szabadalom- és irodalomkutatast végezve tobb megoldasvaltozattal is foglalkoztam, melyek
lényegesen eltérnek a forgalomban 1év6 gépektdl. A megoldasok feldllitdsanal figyeltem a megoldasok
Ujszerliségére, egyszeriiségére ¢és megvalosithatosagara. A megoldasvaltozatok egymasra épiilo
komplexet alkotnak, melyeket a kdvetkez6kben részletesen kifejtek, mitkodésiiket és mitkddésiikkel
kapcsolatos problémaikat vizsgdlom a modszeres géptervezés szempontjait szem el6tt tartva.

3.1. Kortarcsas balabonté

Ilyen béalabont6 gép a kortarcsés balabontd. A berendezéshez a hulladék balakat (12) szallitoszalaggal
vezetjlik, majd ha a balak a gép munkaasztaldra keriilnek a motor (1) elindul és egy ékszijhajtdson (2)
keresztiil forgasba hozza az anyat (3), melynek forgasa az orsd (4) egyenes vonalll elmozdulasat
eredményezi, mellyel a vagashoz sziikséges el6tolast biztositjuk. A vagast és a tépést egy korhenger (7)
homlokfeliiletén elhelyezett megadott geometriaju koncentrikusan elhelyezked6 vagokések (8) és az
asztalhoz erGsitett ellenfogak (allo kések) (9) végzik. A vagokések vagashoz — tépéshez sziikséges
mozgasat egy motor (10) fogaskerékhajtason (11) keresztiil biztositja. Ha az orsora szerelt csapagyazott
tololap (5) eléri a végallas kapcsolodt (6) a motor (1) tengelyének forgasiranya ellentétes iranyu lesz, és
az adagoloegységet az eredeti allapotba juttatja vissza. A gép miikodését a 2. abra mutatja.
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2. abra. A kortarcsas balabonté mitkodési vazlata
Forras: Sajat szerkesztés

A géphez tovabba csatlakozik egy adagolo és egy elvezetd futdszalag, valamint az egész szerkezetet
burkolat veszi koriil, hogy a miikdés soran kilokott miianyag részek ne okozzanak problémat.
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3. dbra. A tépo-vagokések elhelyezkedése a kortarcsan
Forras: Sajat szerkesztés
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A vagotarcsan elhelyezked6 tép6d-vagokés geometriaja egy fél kap, amelynek vége le van kerekitve,
a késen ki van alakitva egy vall, valamint egy menetes szar a rogzités megkdnnyitése szempontjabol.
A tépb-vagokések a tarcsan koncentrikus korok mentén helyezkednek el a kések szaran kialakitott
menetes rész segitségével, amelyek kopas, torés és esetleges meghibasodas esetén kiilon-kiilon
cserélhetok.

—

4. abra. A tép6-vagokés geometridja és rogzitése a kortarcsan
Forras: Sajat szerkesztés

3.2. Sines balabonté

A kortarcsas bonto hatranyait figyelembe véve vizsgaltam egy ujabb megoldédsvaltozatot, amelynél a
kormozgas helyett alternaldo mozgast alkalmaztam, hogy a kések vagas soran megtett atjat leroviditsem,
igy megakadalyozva a tép6-vagokések nagymértékii kopasat és a mozgashoz sziikséges nyomatékot,
ezéltal a teljesitményt is lecsokkentsem. A szerkezetnél a forgdmozgast egy forgattylis mechanizmussal
alakitottam at alterndld mozgassa. A tépo-vagokéseket parhuzamos sineken helyeztem el, valamint a
kések geometriajat is valtoztattam. A sinek ellentétes iranyban mozognak, amelyek mozgasa egyetlen
forgattyis mechanizmus segitségével megoldhatd. A sinek ugyanabban a sikban helyezkednek el, mint
a kortarcsas valtozatnal a vagotarcsa, igy ehhez a megoldasvaltozathoz is sziikséges egy balaadagolo
szerkezet, amely az el6zével azonos kialakitasi.

5. abra. Sines balabonto
Forras: Sajat szerkesztés

A kések geometrigjanak kialakitasa is eltér az el6zohoz képest a vagorés biztositasa érdekében.
A megoldas soran két geometriat is vizsgaltam, mindkét kés viselkedésével és elonyeivel is foglalkozva.
A két valtozatot a 6. abra mutatja.
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6. dbra. Kések geometriai kialakitasanak valtozatai
Forrés: Sajat szerkesztés

A bal oldali véltozat elénye, hogy egyszeri a kialakitasa, igy a gyartasa is. A hasab rész funkcidja a
vagas, a gulaé az anyag megfeleld helyre valo juttatasa. A hasab élei végzik a vagast, melyek egyenes
vagast biztositanak.

A jobb oldali kés bonyolultabb geometridjt, ezéltal a gyartasa koltségesebb. Elonye, hogy az egész
vagotest gulaszerii kialakitasa miatt vezeti az anyagot, a vago élek pedig ferde vagast végeznek, igy
lecsokkentve a vagashoz sziikséges er6t. Az ives kialakitas pedig elényos a vagas soran, mivel ebbe a
részbe is elteriilhet az anyag.

3.3. Lancos balabonto

Az alternaldo mozgast elkeriilve a hajtdsnal, valamint figyelembe véve, hogy az el6z6ekben vizsgalt
szerkezeteknél a vagott anyag eltavolitdsa nehezen megoldhatdé egy olyan megoldas kidolgozasat
néztem meg, amelynél ezek a hatranyok nem lépnek fel. Igy egy lancos megoldast valasztottam,
amelynél az anyag a lancok folyamatos mozgasa eredményeként a vagotérbol kisodrodnak.

A vagas-tépés folyamata hasonlo a sines balabontoéval, annyi kiilonbséggel, hogy itt a karmok
folyamatosan egy irdnyba mozognak, ezaltal kisodorjak a vagolap két oldalara a véagott darabokat.
A szerkezet 1ényegében egymas mellé helyezett lancfiirészekbdl all, melyek egy asztallapon vannak
megvezetve. A lancok kiilonleges kialakitastak. A forgalomban kaphato fiiles lancra vannak rogzitve a
vagokampok, amelyek egyszerre tépik és vagjak az anyagot. A kiilonbség az el6z6 gépekhez képest,
hogy az asztallap, amelyen a lancokat megvezetjiik, vizszintes helyzetben van, igy nem sziikséges kiilon
balaadagolo rendszer kialakitasa.

7. @bra. A lancos balabonto modellje
Forras: Sajat szerkesztés
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3.4. A legjobb megoldasvaltozat kivalasztasa

A harom megoldasvaltozatot értékeld kritériumok alapjan értékeltem, ezek a kritériumok a megoldas
bonyolultsaga, ujszeriisége, a megvalositas varhatd koltségei, szerelhetdség, a meghibasodott
alkatrészek cseré¢lhetosége, ilizemeltethet6ség, hatékonysag és a kornyezettudatossag. Ezek szerint
megallapitottam az egyes megoldasvaltozatok kumulalt értékeit, amely szerint a lancos balabontod
bizonyult a legjobb megoldasnak. Az egyes valtozatok el6nyeit is hatranyait is megvizsgalva egyarant
megallapithato, hogy ez a gép bizonyul a legjobb megoldasnak.

4. A Milanyag hulladékokon végzett kisérletek

A mianyag hulladékok tulajdonsagainak meghatarozasara két kisérletet végeztem el. A Miskolci
Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézetének egyik méréberendezésének atalakitasaval kiilonb6zo
mianyag polisztirol habok vaghatdsagat vizsgaltam, valamint a Miskolci Egyetem Anyagszerkezettani
¢s Anyagtechnologiai Intézet miihelyében PET palackok szdjanak tép6-szakitovizsgalatait végeztem el.
Ezek eredményeit szamszertsitve tablazatokban és diagramokon is kiértékeltem.

4.1. Vaghatosagi vizsgalatok

A mérést a Gép- és Terméktervezési Intézet mérdberendezésének atalakitdsdval végeztem el.
A mérdberendezés és az altalam végzett atalakitasok lathatoak a 8. abran. A mérémiiszeren elhelyezkedd
bonamid hengerre az intézet mithelyében legyartott tépo-vagokéseket rogzitettem, amely a kiillonb6zo
polisztirol hab szeri anyagokba mélyedve végezték a tépést és a vagast. A mérés soran tapasztalt
jelenségekbdl levonhato kovetkeztetés, hogy ezek az anyagok darabolasra alkalmasak. A mérés soran
szamszerli eredményeket is kaptam, melyeket Osszehasonlitva, hasonldo eredményekre jutottam
kiilénb6z6 polisztirol anyagokat vizsgalva.

8. dbra. A mérdberendezés
Forras: Sajat szerkesztés

4.2. Tépo-szakito vizsgalatok

A tervezendé gép teljesitményének maghatarozasahoz Uidit6s palackok szajanak szakitovizsgalatait
veégeztem el. Ezekbdl a mérésekbdl szamszerii eredményt kaptam a tépOerdre, amelyet felhasznaltam a
késobbi szamitasokban. A mérést a Miskolci Egyetem Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet
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mihelyében végeztem el. A szakitovizsgalo gép tipusa: MTS 810.23, amely egy univerzalis, elektro-
hidraulikus anyagvizsgalo rendszer. mutat. A palack szajak rogzitéséhez elozetesen befogoszerkezetet
készitettem el.

9. dbra. A befogoszerkezet
Forras: Sajat szerkesztés

A mérések soran tobbféle palack szajat is elszakitottam, voltak kozotte szines, illetve vegyszeres
palackok is, melyek nem PET alapanyagi polimerbdl késziiltek. A mérés elvégzése utan kapott
szamszerii eredményeket diagramokon abrazoltam. A 10. dbran lathato diagramon feltiintettem szamos
mérés eredményét.
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10. abra. Mérési eredmények
Forras: Sajat szerkesztés
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Lathato, hogy a tobbségiik hasonl6 jellegii gorbe, ezek PET alapanyagtiak. A 11. abran kiemeltem
par példat eltéré jellegli gorbére, amelyek szines és vegyszeres palackok szakitasabol adodtak.
Az érthetdség miatt egy PET palackszaj jelleggorbéjét is feltiintettem.
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11. abra. Szinezett, vegyszeres és PET alapanyagu palackok vizsgalatabol adodo eredmények
Forras: Sajat szerkesztés

A mérésbol kapott szamszerli eredményt a palackszajak tépésére, felhasznaltam a gép tervezésénél,
teljesitményének meghatarozasanal. Azt is figyelembe vettem, hogy ez az eré a gép tervezésénél egy
maximalis erének szamit, mivel a gép miikodése soran a tépésen kiviil vagas is fellép, illetve ezzel az
erdvel szdmolva, azt feltételeztem, hogy a tép6-vagoelemek csak palackszajakkal vannak kapcsolatban.

5. Lancos balabont6 alkatrészeinek méretezése és kivalasztasa

A szerkezet tervezésénél felhasznaltam a mérésekbdl kapott eredményeket. A szakitoerd segitségével
meghataroztam a sziikséges teljesitményt, igy kivalasztottam a meghajté motort. A motor pontos
tulajdonsagainak ismeretében szamitasokkal ¢és katalogusok segitségével meghataroztam az
alkalmazand¢ lanctipust, majd ehhez a megfelel6 fiiles lancszemet is. Katalogusbol tengelykapcsolot,
hajtomtivet valasztottam. A gép attétele igen nagy, igy csigahajtomiivet alkalmaztam. A gép valamennyi
alkatrészének méreteit meghataroztam szamitassal, illetve katalogusok segitségével. Egyes alkatrészek
méreteinek megfeleloségét végeselemes program segitségével is leellendriztem. Ilyen alkatrész volt a
fiiles lancszemre rogzitett tépo-vagoelem. Az Ansys végeselem program segitségével elkészitettem a
szabalyos halot, ligyelve a megfeleld elemméretre is. A beépitési kornyezetnek megfeleléen lekotottem
az elem szabadsagfokait és a terhelést is raadtam. Ez lathato a 12. abran. A kapott eredményekbdl
megallapithato, hogy a tépo-vagoelem kibirja a gép miikddése soran jelentkezo terheléseket.

12. abra. A végeselem halo, alkalmazott lekétések és terhelések és az eredmények
Forras: Sajat szerkesztés

Az alkatrészek kivalasztasa utan elkészitettem a gép haromdimenzids modelljét, amely a 7. abran
lathato.
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6. Osszegzés

A polimertechnika ¢és az Ujrahasznositas alapjait megismerve, majd piac-, iroda-lom- és
szabadalomkutatast végezve felallitottam egy 1j gép vazlatat. Harom megoldésvaltozattal foglalkozva
kivalasztottam a legjobbat a feladat elvégzésére. Hulladék anyagokon elvégzett mérésekbdl kapott
eredményeket felhasznaltam a kés6bbi tervezési folyamatban. A gép valamennyi alkatrészének
méretezését, kivalasztiasat elvégeztem, majd ellendriztem ezeket végeselemes modszer segitségével,
végiil elkészitettem a gép haromdimenzios modelljét is.
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