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1. Bevezetés

1.1. Célkitiizés

Célkitizésem a szakdolgozatom témajanak kivalasztasaval és a papirdarald tervezésével az
volt, hogy a kisebb ipari, valamint a haztartasi papirhulladék megfeleld kezelését eldsegitsem.
A hulladékpapir dardldsaval egy kornyezet és egészségkimélobb alternativa keriilhet a
kozéppontba, amely hozzajarul ahhoz, hogy a papirhulladék ne csak és kizardlag a
kommunalis hulladéklerako telepeket gyarapitsa, hanem egyarant 01j kapukat nyisson meg a
papir Gjrahasznositdsara. A papirhulladék ledaraldsa nemcsak annak tarolasat és késObbi
ujrahasznositasat segiti eld, hanem tobbek kozott hozzajarul ahhoz is, hogy kevesebb
kornyezetszennyezd anyag jusson példaul a levegdbe, a szennyvizbe, egyszoval eldsegiti a
fenntarthat6 fejlédést. A papir ledardldsa hozzédjarul ahhoz, hogy kénnyebben mozgathato
legyen ez a hulladéktipus, ezaltal konnyebb lesz az Gjrahasznositasa is, és taldn ezért a papir
mar nem a kommundlis hulladéklerako telepekre fog keriilni, hanem tjrahasznositva
kiilonb6z6 haztartasok kertjeiben 1évo komposztaloba. Az igy komposztalt papir el0segiti a
talaj egyensulyat, hiszen az abban talalhat6 szén jotékony hatassal van a talajra, illetve annak

¢loviladgara, amely altal a ndvények is tobb tdpanyaghoz jutnak.

1.2. Feladatmeghatarozas

A feladatom egyfeldl — az interneten talalhatd témakoroket feldolgozva — a papirhulladék
kezelésére egy jobb alternativa bemutatasa, amellyel az ugy kezelhetd, hogy az az elénylinkre
véaljon. A papirhulladék ilyen modon torténd felhasznaldsa azt eredményezi, hogy a

szemétlerako telepekre kevesebb papirhulladék keriil.

Masfeldl az egyetemen megszerzett tudas felhasznaldsdval a haztartdsokban felgyiilemlett
papirhulladék apritasara alkalmas papirdarald gép tervezése. A papirdardld gép tervezésénél
szlikséges méretezni annak alkatrészeit, illetve modelleket és miiszaki rajzokat késziteni roluk.
A gyartasi technologia megvalasztasa rendkiviil fontos ebben az esetben is, mivel azt ugy kell
megtervezni, hogy a gépet minél kdltséghatékonyabban lehessen legyartani. A feladatok kézé
tartozik még tovabba, a gép hajtasanak megtervezése, illetve a hajtdshoz a kendanyag

kivalasztasa, valamint CAD szoftverben valod 6sszeallitasa és miikodésének demonstralasa.



I1. Szakirodalmi attekintés

IL.1. A papir
A papir egy olyan vékony lapos anyag, amelyet fabol, rongybdl, vagy mas névényi eredeti
anyagokbol szarmazo cellulozszalak mechanikai vagy kémiai feldolgozasaval allitanak el6. A

papirt hasznalhatjuk irasra, rajzolasra, nyomtatdsra, csomagolasra.

11.2. A hulladékok tipusai, a papirhulladék
Az évek soran a hazai szildrd hulladékok mennyisége folyamatosan nd, részben a névekvd

népesség, de még inkabb a valtozo életmodd és a fokozodd anyagfelhasznalas miatt. (Udodi,

2021)

A tanulményok azt mutatjak, hogy a keletkezd hulladék altalaban olyan anyagokbol all, mint
példaul a papir, az élelmiszerhulladék, az iiveg, a fém, a fa, a miianyag, a gumi, a bor és a
textil. A keletkez6 hulladékok Osszetételének aranya azonban nagymértékben valtozhat a

termel6tol fiiggden (kereskedelmi, lakossagi, iskolai, ipari). (Udodi, 2021)

A papirhulladék — amely a szilard hulladékok egyik f6 Gsszetevéje — problémat jelenthet az
emberis€g szamdra, ugyanis annak nagy részét nem hasznositjak Ujra, amely pedig a
hulladéklerakok gyors megtelését eredményezi. A hulladéklerakok megtelésének 6
problémdja az, hogy a papirhulladék a lebomldsa soran metangazt termel, amely nemcsak,
hogy tlizveszélyes, €s nagymértékben hozzajarul a globalis felmelegedéshez, hanem az

emberi szervezetre is karos hatassal bir. (Udodi, 2021)

1.4bra Kartonpapir balak (Leyson, 2023)



A papirhulladék dontd tobbsége a haztartasokbdl keriil a hulladéklerakokra, ugyanis dontéen
azokat a kommundlis szemétbe dobjdk, amely mar a hulladéklerakd el6tt nem keriil
szétvalogatasra, ezaltal Gjrahasznositdsra sem. Ezt csokkenteni lehetne viszont azzal, hogy
azon papirokat, amelyeket lehetséges a haztartasokban komposztaljak, igy csokkentve a
szeméttelepeken felgylilemlett hulladékot. A papir megfeleld komposztalasahoz sziikséges
annak daralasa is, igy novelve a komposzt oxigéntartalmat és megelézve azt, hogy metangaz
termel6djon a papir anaerob bomlasa kdzben és ez szennyezze példaul a levegét. (Udodi,

2021)

11.3. A fenntarthaté fejlodés és a papir kapcsolata

Napjainkban egyre jobban el6térbe helyezédik a fenntarthatd fejlédés témakore. A
fenntarthato fejlédés fogalma az elmult évtizedekben kezdett a kdzéppontba keriilni, amely
¢lovilagot 6vo gazdasdgi modelleket helyez el6térbe, az okbdl, hogy a jovo generacioi is
olyan szinvonalon tudjanak éIni, ahogyan az a napjainkban jellemz6. A fenntarthato fejlodés
képességét csokkentené arra, hogy kielégitsék sajat sziikségleteiket. (Halozat, 2018) Maga a
fenntarthatosag rendkiviil fontos szerepet tolt be napjainkban, kiilondsen, ha a kritikus
kornyezeti problémak kozott az iiveghdzhatasi gézok kibocsatdsara, valamint a globalis
felmelegedésre gondolunk. Az iiveghazhatast gazok kozott a metant emlithetjiik meg, mint
masodik legfontosabb az ember altal jelentés mennyiségben kibocsatott gazt. A metén a
légkorben 10-15 évig és képes megmaradni, valamint hisszor hatékonyabb iiveghazhatasu
gaz, mint a szén-dioxid, ezért ennek, az emberi tevékenységek altali visszaszoritdsa nem
elhanyagolhat6. (Szabd, 2019) Ahogyan azt korabban emlitettem a papir, a bomlasa
kovetkeztében metangazt termel, ezért olyan technoldgidkat kell és sziikséges valasztanunk,
létrehoznunk és/vagy eldtérbe helyezniink, amellyel csokkenthetd a metangaz termelddése, és

amely szdmunkra és a kdrnyezetre pozitivumokat hordoz magéban.

A kornyezetvédelem szempontjabol egy jobb alternativa lehet az ujrahasznositott papir
felhasznalasa is, ugyanis az 1 tonna Ujrahasznositott papir felhasznalasaval megtakaritunk
26mq vizet, 1 tonna széndioxidot, és 24 db fat. Azonban az Wjrahasznositds sajnos igy is sok

energiat igényel. (Nadine, 2022)



11.4. Papir és kartonpapir fogyasztas

Az adatok alapjan vilagszerte évente tobb mint 440 milli6 tonna papirt hasznalunk fel. A
bolygd papir- valamint cellulozsziikséglete 2060-ra megduplazodhat, amely azt a tényt
hordozza magaban, hogy a jovOben kétszer, vagy akar tobbszor ennyi papirhulladékkal kell

foglalkoznunk. (Gaynor, N.a.)

A papir és kartonhasznalatunkkal is takarékosabban kell bannunk, ugyanis példaul az
irodakban felhasznalt napi papirmennyiség 45%-at egyetlen nap leforgasa alatt kidobjak.
(Gaynor, N.a.)
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1.diagram Papir felhasznalas (Department, 2023)

A fenti diagramon lathatjuk a papir gyartasat 2008 és 2018 kozott (1000 tonnaban). Ahogy a
diagramrol leolvashatdo 2010-t8]1 kezdve folyamatosan né a csomagold papir felhasznélésa.
Ennek oka lehet a megndvekedett aruigény az emberek korében, mely soran tobb csomagold
anyagot sziikséges felhasznalni. Ezeket a csomagoldanyagokat az esetek dontd tobbségében

egyszeri hasznalat utan kidobjak, mely nagymértéki hulladéktermeléssel jar.

Ezzel szemben a nyomtatdpapir felhasznalasa 2011-t6l folyamatosan csokkend tendenciat
mutat, ez koszonhetd példaul a digitalizacionak, amely sordn mar nincs sziikség mindent

papirra vetni annak érdekében, hogy ne vesszen el az informécio.
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2.diagram Papirgyartas orszagok szerint (Department, 2023)
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A fenti diagram azt szemlélteti, hogy egyes orszdgok hany ezer tonna papirt termeltek 2018-
ban. Ahogy az a diagramon is latszik, Kina az, aki vezetd szerepet tolt be a papirgyartas
szempontjabol. Ez kdszonhetd annak, hogy Kina az egyik legnagyobb arutermeld orszag,

ebbdl kovetkezik az a tény is, hogy nagy mennyiségli csomagold anyagra van sziikségiik.

A masodik helyen az Egyesiilt Allamok all, amelynek szintén a fejlett ipara miatt van
sziiksége ekkora papirmennyiségre. Ugyanakkor egy 2022-es adat alapjan (melyet az alabbi
abra szemléltet) elmondhaté az, hogy az Egyesiilt Allamok papir Gjrahasznositasa kozel 68%

volt.

Where Recycled Paper Goes
About 2/3 of recycled paper goes into products Americas rely on everyday

Boxboard

(¢

—

other* [ [~

_ om
coor: . £

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0%
* Other includes newsprint, printing-writing, Kraft packaging and Industrial converting, construction paper and board, and molded pulp American
Forest & Paper
LMl Association

Source: AF&PA Statistics and U.S. Census Bureau

3.diagram Ujrahasznositott papirbol késziilt termékek (Association, 2023)



11.5. A papirkomposztalasa
A papir komposztidldsa nem hasznal fel energiat, minimalis a vizigénye, és nem termel
szemetet sem. A komposztalds mellet szdl az is, hogy a papirban taldlhatdo szén valojaban
jotékony hatassal bir a talaj tdpanyagegyensulyara, ezaltal a talajban talalhato ¢lélényeknek
segitséget nyujt. (Nadine, 2022)

A hatékony komposztalashoz oxigénre is sziikség van azért, hogy az megakadalyozzuk a
papir anaerob lebomlasat (ez torténik a hulladéklerakokban), amely metangazt termel. A
komposztalas elott a papir ledaralasa szamos elénnyel jarhat, mivel mar az apritott papir
levegdztetett szerkezete nagy segitséget nyujt abban, hogy a komposzt hatékonyan bomoljon

le a talajban. (Nadine, 2022)

2.abra Papir komposztalasa (Field, 2020)

11.6. A papirhulladék apritasa

A papirhulladék apritdsa megkonnyiti annak tarolasat ¢és szallitdsat, csokkenti a
hulladékgytijtokben elfoglalt helyét és nem mellesleg liveghdzhatast gazok kibocsatésat is. A
papir daralasa egy kornyezetkimélobb modja példaul a bizalmas iratok megsemmisitésének az
égetéssel szemben, ezért rendkiviil fontos, hogy ezt el6térbe helyezziik. A papir
ujrahasznositasanak a papir ledaralasa legegyszeriibb modja, ugyanis, ha az dsszedaralt papirt
szelektiv hulladékgytijtokben gytjtjiikk és taroljuk, az nagymértékben eldsegiti azt, hogy a
papir ne hulladéklerakokra keriiljon, és ott anaerob bomlasa kovetkeztében iiveghazhatasu

metangaz termeljen, hanem wjrahasznosithato legyen.

A hulladékpapir Gjrahasznositasa 6kologiai és gazdasagi szempontbol is rendkiviil hasznos
ugyanis remek nyersanyag forras lehet a papir és kartonpapir gyartas szempontjabol. A papir

ujrahasznositasaval nemcsak védjiik a kdrnyezetet, hanem ezen kiviil energiat takaritunk meg,



csokkentjik a szemetelést és a szeméttelepekre keriilé hulladék mennyiségét, illetve

csokkenthet6 a 1égszennyezettség, valamint a keletkezd szennyviz mennyisége is.

11.7. A papirtermékek tulajdonsaga

A papirtermékek tulajdonsagai a celluldzszalak szerkezetétdl fliggnek. Habar a papirdaralés és
ujrahasznositas, ahogy korabban emlitettem mar, egy jobb és megfelelobb modja annak, hogy
a papirt, mint hulladékot, ugy hasznéljuk fel, hogy annak kevésbé, vagy egyaltalan ne
legyenek karos utohatasai. Ugyanakkor kimutattdk, hogy sajnos a papirdaralas soran a
celluloz szalak megrovidiilhetnek, ami miatt nehezebb beldlik kivalé mindségl

ujrahasznositott papirterméket késziteni (Lipkiewicz, Matachowska, Dubowik, & Przybysz,
2021).

A hulladékpapirban 1év6 rostok tulajdonsagai azonban nemcsak a feldolgozas soran romolhat,
hanem a gyUjtési szakaszban is, mivel az apritds kovetkeztében a rostok thalzottan
megrovidiilhetnek. A szalak hossza és szilardsaga alapvetd tényezok, amelyek befolyasoljak a
papir szilardsagi és szerkezeti tulajdonsagait ezért a szalak és a celluléz tulajdonséagai a
papirtermékek eléallitasi  koltségét is befolyasoljak. Fentiekre tekintettel a szalak
tulajdonsagainak szabalyozasa az Gjrahasznositasi folyamat soran kiemelten fontos, hogy a
hulladékpapirbol késziilt termék mind mindségileg és mind gazdasagilag elfogadhato legyen
(Lipkiewicz, Matachowska, Dubowik, & Przybysz, 2021).

11.8. A papirdaralo

A papirdaralo egy olyan gép, amely a hulladékpapirt vékony csikokra apritja. A
papirdaralokkal talalkozhatunk akar irodakban és/vagy barmilyen olyan munkahelyen, ahol a
személyes dokumentumok, illetve a bizalmas informaciok megvédésére szolgal. Az ilyen
munkahelyeken a mar nem hasznalt, azonban bizalmas informacidkat tartalmazo
dokumentumokat azok kidobasa eldtt a papirdarald gépbe helyezik, ami dsszeapritja azt (igy
megvédve az azon szerepld adatokat). Mindezek utdn mar nyugodtan gytjthetdk a
papirhulladék szelektiv gytijtében is, hogy abbol, majd az Gjrahasznositasuk soran més egyéb

termékek keletkezzenek.

A papirdaraloknak ugyanakkor van mas felhasznalasi teriilete is, amely nem mas, mint az ipar.
Ezek a daralé gépek mar 1ényegesen nagyobbak, erdsebbek, nagyobb teherbirasuak, mint az
irodakban alkalmazottaknak. Céljuk, hogy az ipari kornyezetben 1évé papirhulladékot
megsemmisits€k, amelynek taroldsa, szallitdsa, valamint ujrahasznositasa ily mddon

konnyebb lehet. Ezeknél a berendezéseknél méar nem csak par papirlap megsemmisitésére

9



alkalmasak, hanem mar lényeges mennyiségli papirhulladékot képesek ledaralni rovid i1d6
alatt. Altalanos nyomtato papiron kiviil ezek a berendezések képesek a kartonpapir, illetve

mas egyéb csomagold anyag megsemmisitésére is.

11.9. A papirdaralé tipusai

A papirdaral6 hallatan az emberek tobbségének az iratmegsemmisitd jut eszébe hiszen, ez az
egyik legelterjedtebb valtozata. Ezeket az iratmegsemmisitoket viszont olyan irodakon kiviil,
ahol bizalmas informéciokkal foglalkoznak, nem, vagy csak ritkan alkalmazzak. Ezek a gépek
a haztartasi hulladék ledaralasara mar alkalmatlanok a kis teljesitményiiknek koszonhetden.
Ezek a berendezések par nyomtatopapirnal tobbet nem képesek egyszerre megsemmisiteni.
Az altalanos nyomtatopapiron kiviil nem helyezhetiink be mést a gépbe, ezért a haztartasi
hulladékokhoz, amelyek allhatnak kiilonb6zé csomagold anyagokbdl és kartonpapirbol mar

nem alkalmas ez az eszkoz.

3.abra Irodai iratmegsemmisité (Cantor, 2015)

A haztartasbeli hulladékokhoz mar egy nagyobb kapacitasu, illetve teljesitményti gépet kell
alkalmazni, ami képes a haztartasokban keletkezé papirhulladék ledaralasara. Ugyanakkor a
piacon csekély mennyiségben lehet talalni olyan daralot, amely a haztartasokban is megallna a
helyét. A hulladékpapir daralokat altaldban mar az iparnak szanjak ezért 1ényegesen nagyobb
méretben gyartjak 6ket, mint a haztartasi alkalmazasra szantakat. Ezeknek a gépeknek sajnos
az ara is, illetve a fenntartasi koltségei is igen magasak ahhoz, hogy ezt a haztartasokban

alkalmazni tudjak.
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Ezzel szemben az iparban széles korben taldlunk olyan gépeket, amelyekkel a keletkezo
papirhulladékot ledaralhatjuk, azonban ez esetben is figyelembe sziikséges venni az igényeket

ahhoz, hogy a lehetd legmegfelelébben tudjuk hasznositani a papirhulladékot.

A papirdaréalod kivalasztdsanal tobb szempontot is figyelembe kell venniink. Els6 sorban a
daralando mennyiséget kell, meghatarozunk. A megfelel6 méretti daraloval a papirhulladékot
koltséghatékonyan tudjuk megsemmisiteni, ugyanakkor, ha alulbecsiiljiik a daralni kivant
papir mennyiségét a daralonk nem lesz képes azt feldolgozni, ezaltal noveli a raszant

koltséget is.

A masik véglet mikor talbecsiiljiik a dardlandd papir mennyiségét, ilyenkor mar a beruhazas
soran IS egy lényegesen nagyobb koltséggel talalkozhatunk, valamint egy ilyen gép

fenntartasa és lizemeltetése is nagyobb anyagi kiadassal jar, mint a kisebb valtozata.

Lényeges szempont a daralasnal a hulladék gépbe vald betoltése is, amely esetben kétféle

megoldassal talalkozhatunk.

Az elsd a kézi toltésti: A kézi toltésti gépeknél a daralni kivant hulladékot nekiink kell a
daraloba helyezni. Ennek az elénye, hogy olcso, valamint kisebb a fenntartasi koltsége, illetve,
kevesebb hibalehetdséget hordoz magaban. Hatranya, hogy nagyobb mennyiségli papirnal a
daraloba torténd adagolas nem folyamatos és emiatt annak mitkodése lassabb, illetve emberi
erdvel torténd toltéskor a dolgozd szdmara megterhelést is jelent, hiszen a papirhulladékot

viszonylag magasra kell emelni ahhoz, hogy be tudjuk helyezni a gépezetbe.

4.abra Ipari hulladékpapir daralé (Franklin Miller, N.a.)
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A masik kialakitas, amivel taldlkozhatunk az az automatikus toltésti gép. Az automatikus
toltésti gép esetében egy futdszalag segitségével tudjuk adagolni a keletkezd papirhulladékot a
daraloba. Elonye, hogy nem igényel emberi erét a hulladék daralogépbe vald behelyezése,
amely igy egy folyamatos adagolast tesz lehetové és a gép optimalisabban tud miikddni,
hiszen elenyészd az iiresjarata és nem terheljiik a gépet egyszerre nagyobb mennyiségii
hulladékkal (amely altal az élettartama is néhet). Azonban a hatranya az, hogy a beruhazasi

koltsége nagyobb (a futdszalag miatt), illetve kialakitasa tobb hibaforrast is rejthet magaban.

5.abra Ipari hulladékpapir daralé futdszalaggal (Franklin Miller, N.a.)
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11.10. Papirdaralék mérete

Egy lényeges szempont a papirdardld kivalasztdsanal a ledaralt papirdarabok mérete. A
ledaralt papirdarabok méretének els6sorban az irodai daraloknal van jelentOs szerepe. Az
adatbiztonsag miatt ebben az esetben az eléirt méretlire kell a dokumentumokat

megsemmisiteni, amelyek tartalmazhatnak személyes informaciokat.

Az iparban azonban a papirhulladék ledaralasanal nem ez a f6 szempont. Itt elsésorban a
hulladék tovabbi felhasznalasdhoz (ujrahasznositds, komposztalas, papirbrikett készités)
legmegfelelobb méretre daraljak a papirt. A papirdaralék mérete fiigg a kés kialakitasatol és

azok egymastol valo tavolsagatol, a tengelyek szamatol és a darald sebességétol.

6.abra Hulladékdaralo kései (OXRD, N.a.)
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11.11. Papirbrikett

A daralt papirhulladékbol készithetiink papirbrikettet is. A papirbrikett a daralt papirbol
préselt téglakat jelenti. A papirbrikett gy késziil, hogy a ledaralt hulladékpapirt pépesitik és
ezt a pépet a megadott formakban Osszepréselik. Ezeket kiszaritva remek tiizel6anyagot
kaphatunk melynek megfelel6 a fitéértéke az otthoni felhasznalasra. A papirbrikett azért is
megfeleld alternativa az otthoni flitésre mivel kisebb térfogatban nagyobb mennyiségii
tiizeldanyagot dobunk a kalyhdba. Leggyakrabban vegyestiizelésii kazanokban alkalmazzik,
azonban ugyan olyan hatékonyan lehet alkalmazni kiilonb6zé hagyomanyos kazanokban is. A
papirbrikett flitéértéke a barnaszénével azonos, kb. 15-18 MJ/kg, amely a szaraz akaccal és
egyéb keményfaval azonos futéértékli. Hatranya, hogy joval nagyobb hamuval jar, mint a
tobbi fentiekben felsorolt tiizel6anyag, illetve nem alkalmas éjszakai tiizelésre hiszen, nem tud
parazsat képezni. Mindezek ellenére remek lehetdségnek latom a hulladékpapir ily modon
torténd hasznositasat, mivel Kkis energiaraforditassal, a tlizifaval egyenértékii flitéeszkozt
kapunk, amely nem jar kiilonosebb anyagi teherrel. Elénye a tiizifaval szemben az, hogy az

azzal azonos flitéértéki tiizeldanyag 1ényegesen kevesebb helyet foglal el. (Stenszky, N.a.)

7.abra Papirbrikett (Weima, N.a.)
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I1.12. Szakirodalmi 6sszefoglalo

A papir felhasznalas napjainkban jelentds, ami 1ényeges hulladékkal jar, ennek pedig nem
szabadna a kommundlis hulladékba keriilnie. A papirhulladék Ilényeges mennyisége a
haztartasokbol keriil ki a szemétlerako telepekre. A szeméttelepeken a papir bomlasa kozben
metan gaz termelddik, amely hozzajarul a globalis felmelegedéshez, hiszen az egyik
leghatékonyabb tliveghazhatast gaz. (Szabo, 2019) Ezért is fontos, hogy csokkentsiik a lerako

telepekre keriilé papir mennyiségét.

A héaztartéasi papirhulladéknak rengeteg felhasznalasi lehetdsége van, amihez remek megoldas
nyujt egy papirdaralé gép. A papirt ledardlva azt mar egyszeriibb tarolni, illetve a tovabbi
felhasznalasokhoz is nagy segitséget nyujt az, ha van a hdztartdsoknak lehetdségiik a

papirhulladékot egy masfajta akar szdmos eldnnyel jar6 felhasznalashoz ledaralni.

A daralogép egy olyan eszkdz, amivel a papirhulladékot apr6 darabokra vagy vékony csikokra

vagjuk. Ez utan a mar ledaralt papirt kiilonféle eljarassal hasznosithatjuk tovabb.

A papir a ledaralas utan mar nem alkalmas 1) papir készitésére, hiszen a papirhulladékban a
celluloz szallak megrovidiilnek, amely a termék fizika tulajdonsagat nagyban karositja. A
celluléz szalak biztositjak a papirtermék megfeleld szilardsagi tulajdonsagait. Amennyiben
ezek a szalak tulsagosan megrovidiilnek, abban az esetben az Wjrapapir készités mar
1ényegesen nagyobb koltséggel jar, igy a papirdaralék nem lesz alkalmas Ujrapapir készitésére.

(Lipkiewicz, Matachowska, Dubowik, & Przybysz, 2021)

A hulladékpapirt a gép segitségével kiilonféle modon fel tudjuk még hasznalni. Az egyik
lényeges felhasznalas a papir komposztalasa, amely a kertes hazakban nyujthat nagy
segitséget ugy, hogy azt ledaralva a komposztba tehetjiik, ami igy lebomlik a tobbi szerves
hulladékkal. Ezek utan pedig visszaforgathatjuk azt a talajba, amely kedvezé hatassal jar,
ugyanis a papirhulladék jo hatassal van a talaj egyensulyara, illetve a benne talalhat6 szén a

novényeknek is kivalo tapanyagot nyujt. (Nadine, 2022)

A papirdaralék masik felhasznalasi modja a papirbrikett készitése. Itt a ledaralt papirt vizben
aztatva pépesitjlik, és ezt a pépet formakba préselve téglakat kapunk. Szaritas utan ezeknek a
téglaknak a fiitéértéke azonos a keményfaval. A papirbrikettet — kazanokban elégetve —
fitésre lehet alkalmazni, valamint olyan haztartasokban, ahol nagymennyiségii papirhulladék
keletkezik, kivaloan alkalmazhato, hiszen anyagi raforditas nélkiil képesek az ingatlant fiiteni.
(Stenszky, N.a.)
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A papirdaradlo gépeket széles korben alkalmazzdk. Az egyik legnépszeriibb az
iratmegsemmisitd, ami szinte minden irodaban megtaldlhat6. Ennek az a hatranya, hogy
egyszerre néhany nyomtatopapirndl tobbet nem képes megsemmisiteni, illetve karton vagy

mas csomagoldanyag ledaralasara mar nem alkalmas.

A masik kategoria, ami el6térbe kertil, az ipar szamara késziilt gépek. Ezekkel a gépekkel mar
mas egyéb hulladékot is le lehet daralni. Ennek hatranya, hogy ezt haztartdsban nem lehet

alkalmazni, hiszen a magas koltsége, illetve jelentos helyet foglal.

A papirdaralék mérete foként a papirdarald késeinek szamatol, illetve szélességtél és
egymastol vald tavolsagatol fligg. Az iratmegsemmisitéknél — ahol gyakran bizalmas
informaciot kell megsemmisiteni — szabvany irja el6 ennek a gépnek a biztonsagi fokozatait.
Ezzel szemben, ha altalanos papirhulladékrol beszéliink, ott nincs sziikség arra, hogy ilyen

mértékben, megadott biztonsagi fokozatok paraméterei szerint dardljuk le a papirt.
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11.13. Szakirodalmi értékelés, kovetkeztetés
Amennyiben a lakossdg nagy szazaléka rendelkezne egy olyan daralogéppel, amivel a
papirhulladékot le tudnak dardlni, abban az esetben kevesebb hulladék, keriilne a

szeméttelepekre és azt a hulladékot masforméaban tudnank még alkalmazni.

Egy ilyen dardlogéppel 6vnank a kornyezetet, ugyanis jelen pillanatban még a lerako
telepekre keriil6 papirhulladék csekély része keriil ujrahasznositasra, ezaltal azokat a
hulladéklerako telepekre szallitjak. A hulladéktelepeken a papir anaerob bomlasnak indul,
mely soran metan gazt termel, ami nagyban hozzajarul a globalis felmelegedéshez. (Nadine,
2022)

Masfelél a haztartasok akar sajat hasznukra is tudjak alkalmazni a papirhulladékot. Els6
korben komposztalhatjak, ahol a komposztban a papir a tobbi szerves hulladékkal egyiitt
lebomlik. A papirban talalhat6 szén jo hatassal lehet a talajra. (Nadine, 2022)

A masik lehetséges megoldas a papirbrikett készitése, ahol a ledaralt papirhulladékot
pépesitik. A pépbdl téglakat készitenek, amelyet kiszaritva értékes tlizeldanyagot kapunk. A
papirbrikett fiitéértéke a keményfaéval azonos, igy azt kivaldan lehet alkalmazni csaladi

hazak flitésére. (Stenszky, N.a.)

Ahogy az eldzéekben emlitettem, egy daralogép nagy segitséget nyUjthat a haztartdsok
szamara azaltal, hogy az ott keletkezett papirhulladékra mar nem szemétként, hanem mas

alternativaként is tekintiink.
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I11.  Sajat tervezési feladat

II1.1. Feladat bemutatasa
A szakdolgozatom feladata egy papirdaraldé megtervezése, ami a haztartasi papirhulladék
hasznositasara fordithatdé. Ezzel a géppel a haztartdsok mar nem altalanos hulladékként

kezelik a felgyiilemlett papirt, hanem egy hasznosithat6 alapanyagként gondolnak ra.

A szakdolgozatban sziikséges megterveznem egy olyan konstrukciot, ami helytakarékos, igy
eldsegitve azt, hogy kis helyet foglaljon el a hazakban/lakasokban. A megfeleld szamitasokkal
egy elotervezést késziteni, amelyet a modellek elkészitéséhez, illetve a hajtaselemek
megvalasztasahoz sziikséges. A daralogép modelljeit CAD szoftverben lemodellezni, illetve

ezeket a modelleket sszeallitani Gigy, hogy azok egy miikodo szerkezetet alkossanak.

alkatrésznek ellendrzom a szilardsagi paramétereit, mivel e tengelyen, illetve ezen a tengelyen

elhelyezkedd alkatrészeken ébred a legnagyobb fesziiltség.

Sziikséges elkészitenem egy hasznalati utasitas, ami pontosan leirja, hogyan miikddtessiik a
dardlo. Ez mellet kiilon kitérve arra hogyan hasznaljuk Ugy a daraldt, hogy az személyi

sériilést ne okozzon.

A papirdarald muikodtetéséhez sziikséges karbantartasi utmutatd elkészitése, ami lehetdvé

teszi, hogy a daralo hosszatavon is hatékonyan és biztonsagosa tudjon tizemelni.

A dokumentaciok végeztével sziikséges készitenem egy altalanos koltségvetést, mely soran
kiszamolasra keriil, hogy egy ilyen daralo alapanyaga és elkészitése mennyi koltséget vonz

maga utan.
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I1L.2. Tervezést megel6z6 mérnoki szamitasok

Kartonpapir szakito szilardsaga:

Commercial Cardboard
E = 30.6007 MPa
s= 33456 MPa

Clove Buds Cardboar
E =11.8961 MPa

_ Styrofoam
s = 14881 MPa E = 15.5026 MPa

T s = 0.4034 MPa

.D i 1 i 1 i 1

0 2 4 B 8
Elongation (%)

4. diagram Kartonpapir szilardsagi diagram (Paramita, Khumain, Ayurini, & Rohbiya, 2020)
Diagram alapjéan a kartonpapir szakito szilardsaga: 3,35 MPa
A kartonpapir nyirdszilardsaga:
7=08"'0=0,8 3,35 = 2,68 N/mm?
Sziikséges nyomaték megallapitasa:
A Penge vagofeliilete: A =14,3 mm?
F=1t-A4=2,68-14,3 =38,324 N
Biztonsagi tényez6:2
F=2-38,324 =76,648 N

A kések atméréje: d = 60 mm = r =30 mm

Nyomaték 1 késre:

Myss=F -7 =76,648 - 0,03 =2,3 Nm
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Nyomaték megallapitisa a tengelyre:
Mtengely = Myes - kések szama = 2,3 -12= 27,6 Nm
A 2 tengelyre sziikséges nyomaték:

Mszﬁkséges = Mtengely +2=27,6-2=552Nm

Tengely méretezése:

— Anyagmindség: S275
— Megengedett fesziiltség: opyeq = 275 MPa

Sziikséges tengelyatméro:

3 [32-Mgziikséges 103 332:55,2:103
dmin = e = 12,69 mm
Omeg*T 275%Tt

Vilaszott tengelyatmérd: diengety = 20 mm

Sziikséges motorteljesitmény:

Hajtémi fordulatszama n = 22 1/min

P=17T"w

w = 4Tt 60
P 2m -t os52 2m - 222 127172 W
T TAl e T e A g0 T 4l
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Fogaskerék szamitas:

Adatok:

— Teljesitmény: P = 160 W
— Modositas: i =1
— Fordulatszdm: n = 22 — = 0,367 =
min S
— Modul: m = 1,78
— Fogaskerék fogszama:z, = 28 db
e 72,=28db
— Fogszélesség: b =20 mm
—  Kapcsolé szog:a = 20°
— A valasztott fogaskerék anyag: C15E
—  Fogtd statikus hajlitd-szakité szilardsaga: Ohajlmeg = 650 MPa

— Szilardsagi modul:

_°? 9xP _e ) 160 = 0,002191
Ms1 = Wy * Zg * by * Ohajimeg * 106 [0,367 % 28 20 x 650 * 106~

mg, <m — megfelel az el6irt modul!

Geometriai méretezés

A fogaskerékparra vonatkozd geometriai szamitdsok célja a gyartashoz és a helyes
miukodéshez sziikséges adatok meghatarozésa:

Az osztokoratmérok

d, =7, m=28-1,78 = 49,84 mm

d, =z, m=28%1,78 = 49,84 mm

Alapkoratmérok

dy, = d; - cos(a) = 49,84 - cos(20) = 46,83 mm

dy, = d, - cos(a) = 49,84 - cos(20) = 46,83 mm
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Alapkorsugarak

dy, 46,83

I'pp = T = T = 23,42 mm
d,, 46,83

I'py = T = > = 23,42 mm

Fejkor atmérok

dyy =(z1+ 2)-m=(28+2)-1,78 =53,4 mm

dyy =(z;+ 2) m=(28+2)-1,78 = 53,4 mm

Fejkor sugarak

d,; 534
a1 =7=T=26,7mm
d,, 534
Iao =7=T=26,7mm
A fogmagassag
h—13 B 1,78 = 3,86
= m = g L78=3, mm

Az osztokori fogosztas

P=mtrm=m-1,78 =559 mm

Az alapkori fogosztas

Pb=m-m-cos (o) =m- 1,78 cos (20) = 5,26 mm
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Az abszolit csuszasok meghatarozasa

— Az abszolut csuszés az érintkezési pontok tangencialis sebesség komponenseinek
kiilonbsége.

— A tangencialis sebességek a fo6 pontban megegyeznek, igy itt a csuszas nulla.

A kapcsol6 hossz (AE)

AE=p_ +p,, —a-sin(a)

Py = VTa1? — Tb1? = /26,72 — 23,422 = 12,82 mm

p., = \Taz? — Iny? = /26,72 — 23,42% = 12,82 mm

AE = 12,82 + 12,82 — 50,5 - 5in(20) = 8,37 mm
P, = P,, — AE = 12,82 — 8,37 = 4,45 mm

Wy 0,367 — 0367 1
w2 = i1 S
Abszolut csuszas
— E pontban:

Vsg = Pa1 " W1 — P2 " W = 12,82 % 0,367 — 4,45 * 0,367

mm m
vsg = 3,07—— =0,00307 —
S S

A kapcsoldoszam meghatarozasa

_AE_837_
*=P, "52

1,15 < £ < 1,98 - megfelel

23



A helyes mikodes feltétele, hogy a kapcsold szam értéke € > 1. A gyakorlatban a kapcsolo
szam minimalis értéke 1,15-1,2, valamint a felso hatara 1,98.

Egyedi fogkapcsolodas szakaszainak szamitasa (AB = DE)
AB =DE = AE — P, = 8,37 — 5,26 = 3,11 mm
Egyedi fogkapcsolodas:

AB+DE=2-AB=2-3,11=6,22 mm

Paros fogkapcsolodas szakasz szamitasa (BD):

BD =PB, —DE =526—3,11=2,15mm
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A tengelyek reteszeinek a méretezése
A fogaskerék retesze

— Retesz anyaga: C45 K

— Retesz szélessége: b = 6 mm

— Retesz magassaga: h = 6 mm

— Horonymélység: t1 = 3,5 mm

— Tengelyatméro: d; = 20 mm

— Megengedett palastnyomas:ppe; = 60 Mpa

— Megengedett nyirofesziiltség: Ty = 85 MPa
— Reteszszam:z = 1db

Az atviheté nyomaték:

M1 = 27,6 Nm
A sziikséges reteszhossz:
I=b+ 2 Mes P/ Y
= Pmegz-da-(h—t) =~ 20-60-1(6—35) o
lvai: 25 mm
A hajtomi retesze
— Retesz anyaga: C45 K
— Retesz szélessége: b = 6 mm
— Retesz magassdga: h = 6 mm
— Horonymélység: t1 = 3,5 mm
— Tengelyatmérd: d; = 20 mm
— Megengedett palastnyomas:ppyeg = 60 Mpa
— Megengedett nyirofesziiltség: T, = 85 MPa
— Reteszszam: z = 1db
Az atvihetd nyomaték:
M, = 55,2 Nm
A sziikséges reteszhossz:
2+ Mg 2-55,2-103
l=b+ 6 = 42,8 mm

Preg Z - da-(h—1t) O 20-60-1%(6—35)

lVél = 50 mm
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I11.3 Berendezés tervezése 3D-s szoftverrel

A tervezés megkezdésekor fontosnak talaltam azt, hogy a szerkezet minél kompaktabb legyen.
Ezen feliil a masik f6 szempontom az volt, hogy a szerkezet konnyen szerelhet6 legyen. Az
els6 megkozelitésem egy zartszelvénybdl késziilt keretre épiilt volna fel, viszont ennél a
kialakitasnal a konnyli szerelhetdség nehezen lehetett volna kivitelezhetd. Tovabba maga a
gyartas is tobb 1épést tartalmazott volna, illetve mivel a keretet hegesztéssel készitettem volna

el, azonban az megnoveli a gyartasi koltségeket.

Ennél egy hatékonyabb megoldasnak talaltam azt, hogy ha bosch profilbél készitem el keretet.
Ez a megoldas nem csak egy egyszeriibb szerelést tesz lehetové, hanem a keret elkészitése
nem tartalmaz hegesztést, hiszen a bosch profil furatanak koszonhetéen az csavarral
szerelhet6 lesz, igy barmikor bonthatd a szerkezet. Masfeldl az is Iényeges szempont Volt,
hogy ennek a profilnak a tomege jelentdsen kisebb, mint az altalanos zartszelvénynek, igy a

szerkezetem is konnyebb lesz.

A szerkezet oldalat S235 JR szerkezeti acélbol terveztem 10 mm lemezvastagsagban. Az
oldallemezeket probaltam gy megtervezni, hogy a furatok letérésein és menetvagason kiviil
alkalmas legyen arra, hogy 1ézergépen tablaanyagbol kivaghatd legyen, ezzel is elésegitve azt,

hogy a lehetd legkoltséghatékonyabban lehessen legyartani azokat.

8. dbra Daralogép kerete (sajat kép)
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A tengelyek megtamasztasait onkend bronzcsapagyakkal oldottam, meg amelyek az
oldallemezbe keriilnek beszerelésre. Azért esett erre a csapagyra valasztisom mivel a
helytakarékossadg miatt nem volt lehetéségem gordiildcsapagyat beépiteni. A gordiilécsapagy
a kiils6 gylirii atmérdje miatt nem alkalmas arra, hogy az 50,5 mm-es tengelytavra beépithetd
legyen ennél a tengelyméretnél. Masfeldl a 10 mm vastag oldallemez vékony ahhoz, hogy
csak a furatba helyezzem el a gordiilécsapagyat, igy csapagyhazat kellett volna alkalmaznom.
Ugyanakkor ez esetben szintén a helyhiany miatt nem alkalmas arra, hogy beépitsem. Egy
masik érv az Onkend bronzcsapagy mellett az, hogy az éra is lényegesen alacsonyabb a
gordiild tarsahoz képest, igy koltséghatékonyabb ez a megoldas. Tovabba az esztergagépen
konnyedén méretre szabhaté a csapagy hossza is, igy az megfelelden fog illeszkedni az

oldallemezbe.

A tervezési feladatban nagy hangstlyt kapott a kések kialakitasa is. A késeknél fontosnak
talaltam, hogy két kialakitas legyen a megfelel6 apritas eléréséért. Itt a kettd késtipus kozott a
kiilonbség csupan annyi, hogy a felfogatasa, ami retesszel torténik, 180°-al el van forgatva.
Ezzel a megoldassal azt tudjuk elérni, hogy egy idében mindig csak a kések fele dolgozik, igy
terhelést vesziink le a hajtasrol és a papirhulladék is kisebb eséllyel szorul be a kések fogai
kozé. A késeket igy alakitottam Ki, hogy annak harom darab foga legyen igy azok egy
koriilfordulas alatt haromszor vagnak. A kések kozé tavtartd gytiriiket helyzetem el, amiket a
kések kozé lehet illeszteni. A kések tervezésekor kiilonos figyelmet kellett forditanom a
tlirésre, mivel a nyomtatopapir vastagsaga 0,08-0,11 mm kozott van igy a kések kozott sem
engedhettem meg ennél nagyobb tavolsagot. Tovabba a kések, illetve a tavtartdo gytrik is

mind nagy kopasallo acélbol késziilnek, amellyel a szerkezet tartossagat noveljiik.

9. abra Kés tipusok (sajat kép)
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A kések két darab tengelyeken helyezkednek, melyek anyaga S275 JR. Az els6 a hajtd
tengely melynek vége a hajtomiibe csatlakozik. A tengelyt az el6zetes tervezés alapjan 20 mm
atmérdjiire méreteztem. Erre azért volt sziikség mivel a hajtasatvitelt retesz segitségével
oldottam meg. Ennél a megoldasnal ugyanakkor sziikség van reteszhoronyra a tengelynél, ami
csokkenti annak legkisebb atmér6jét. A tengely kialakitasa ugy épiil fel, hogy egy darab
tengelyvall helyezkedik el rajta, melyre azért van sziikség, hogy a tavtartd gyurikkel meg
tudjuk fesziteni a késeket annak érdekében, hogy azok ne tudjanak elmozdulni egymastol, igy
megeldzve azt, hogy Osszeérjenek. A tengely masik végén szintén reteszkotéssel fogaskerék

helyezkedik el, amely atviszi a hajtast a hajtott tengelyre.

10. abra Darélogép tengelyének elhelyezkedése (sajat kép)
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A tavtartd gytirik kiilsé atmérdje 25 mm. Ehhez a mérethez van a bronzcsapagy kivalasztva,
igy nem a tengely érintkezik a csapaggyal, hanem a gyirik. A gyiriik anyaga S275 JR, amely
megegyezik a tengely anyagaval. A gylriiket a hajtott tengelyen a tengelyben axialisan
elhelyezked6 menetes furatba egy végzar6 sapkaval és egy MS8-as csavarral tudjuk
megfesziteni. Itt a gyliri 1 mm-el tallog a tengelyen, ami azt biztositja, hogy a tavtartd gyiiriin
fekiidjon fel a végzaro sapka és ne a tengelyen. Ezzel a késeket nekifeszitjlik a tengelyvallnak,

ami utana a keretiink oldalfalan tud megtadmaszkodni.

11. abra Tavtart6 gytiriik felhelyezése a tengelyekre (sajat kép)
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A tengely tuloldalan (a tengelyvall masik felén) helyezkedik el a fogaskerék. Ezt a
fogaskereket a késekhez hasonloan rogzitjiik. Itt a felépités ugy all dssze, hogy a fogaskerék
¢s tengelyvall kozott, illetve a fogaskerék thloldalan taldlhaté egy tavtartdo gytrd. A
tengelyvégnél taldlhatd gytirivel tudjuk nekifesziteni a fogaskereket a tengelyvallnak, ami

aztan meggatolja azt, hogy az axidlis iranyban el tudjon mozdulni.

12. abra Fogaskerekek rogzitése (sajat kép)

A hajtotengelyen a fogaskeréknek rogzitése megegyezik az elébb bemutatott modszerrel.
Ennél a tengelynél azonban az a kiilonbség 4ll fenn, hogy a tengely végén nem egy végzard

sapkaval van a gyliri rafeszitve, hanem a hajtomii végzi el ezt a feladatot.

Tovabba a tengelyeket egy hajtomiives villanymotor forgatja meg, amelyre azért volt sziikség,
hogy a hajtomii kis helyen elférjen. Ennél a feladatnal kiilonb6z6 motorok és hajtomiivek

alltak rendelkezésemre.

Els6é korben az koltséghatékonysdg miatt egyenes fogazatu hajtomiivet szerettem volna
beépiteni, viszont ebbdl nem allt rendelkezésre olyan, ami a szamitott nyomatékot tudta volna
biztositani a daralashoz. Illetve a masik szempont az Volt, hogy ezeknél a hajtomiiveknél a
motor és a hajtomii egyenes elrendezésben vannak, ami annyit tesz, hogy a hajtomi a
motorral lényeges tavolsdgra kilég a daralé oldaldbol, igy megnovelve annak befoglalod

méretét.
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A masik lehetséges megoldas az a csigahajtomiives villanymotor lett volna. Ennél a
kialakitasndl a motor ¢€s a hajtomi 90°-os szoget zar be. Ezzel a megoldassal mar
nagymértékben le tudtam volna csokkenteni a daralé befoglalé méretét, hiszen nem a darald
hatulja felé¢ nyul ki a villanymotor. A hatranya az volt ennek a kialakitdsnak, hogy sajnos a

kataloégus adatok szerint nem tudja a megfeleld nyomatékot biztositani a tengelyek szdmara.

A harmadik konstrukcié a ferdefogazati hajtomii. Ez a megoldas biztositja a legkisebb
befoglald méretet a dardlonak, hiszen itt a hajtomiivet €s a villanymotort ugy lehet beszerelni,
hogy a hajtomi a darald oldaléara keriil felhelyezésre €s a villanymotor befordul a daralé moge,
ezzel jelent6s helyet takaritunk meg. A kataldgus adatok szerint ez a 160 W-0s villanymotor
22 1/min-es fordulatszamon 64 Nm-rel tudja meghajtani a tengelyiinket, ami az elGzetes
szamitasokbol kiindulva megfeleld lesz a daralé mikodtetéséhez. A hajtomii perselye 20 mm

atmér6ji tengelyre van kialakitva igy ez is megfelel az el6zetesen kialakitott elemeknek.

Fentiek miatt a daralé6 mtikodtetéséhez a 120/146 NDFT hajtomiivet valasztottam egy 160 W-

0S egyenaramu villanymotorral.

13. dbra Hajtomi beépitése (sajat kép)
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A hajtomi és a tavtartdo gylra kozé sziikséges beépiteni egy axidlis csapagyat, hogy ne a
hajtomi  perselyén tamaszkodjon fel a tavtartdo gyird. Ellenkezd esetben, nagyban
megroviditheti a hajtomi életét, hiszen nagymértékii terhelést helyezne a perselyre. Masfeldl
a ferdefogazatu fogaskerék az axidlis elmozduldsokra igen érzékeny, igy ezért is fontosnak
tartottam a talpcsapagy beépitését, amivel igy a tavtartd gylrli mar nem a perselyen, hanem a

hajtomi ontvényén tamaszkodik fel.

14. abra Axialis csapagy elhelyezkedése a tengelyen (sajat kép)

Fontosnak tartottam, hogy a két tengely axialis elmozdulasat megakadalyozzam, és mivel a
kések kozott rendkiviil kicsi hézag talalhato, ezért a sziikség van egy olyan elem beépitésére is,
ami nem engedi meg azt, hogy a két tengely elmozduljon egymastol. Erre a problémara két
darab vezet6tarcsa beépitését talaltam ki, amelyek a tengelyvall és a kések kozé keriilnek
beépitésre. A két tarcsa illeszkedik egymasba két ezredes tliréssel, Ezzel a megoldassal mar
biztositott az, hogy a kések ne tudjanak elmozdulni annyira, hogy az a parhuzamos tengelyen

1évo késekbe beleérjenek. A daralogép mechanikai felépitése igy elkésziilt.
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15. abra Vezet0 tarcsak (sajat kép)

A kovetkezd 1épés a mozgd elemek burkolatinak elkészitése volt. Itt két burkolati elem
johetett szoba. Az elsé a darald f6 burkolata, ami a késeket és a tengelyeket szigeteli el a
kornyezett6l. A masik burkolat a fogaskereket takarja el, igy védve a hasznalot, valamint a

gépet a szennyezOodéstol.

16. abra Fogaskerék burkolat (sajat kép)
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A fogaskerék burkolatdit horganyzott tablalemezbdl készitettem el. Itt {igyeltem az
egyszerlségére, hogy az 1ézervagdgépen kivaghatd legyen, majd ¢lhajlitd gépen meghajlitva
lehessen elkésziteni. Ezekkel a megoldasokkal 1ényeges koltségeket takarithatunk meg azzal

szemben, ha egy présgépen gyartanank le, mivel ahhoz egy jelentds szerszamkoltség jarna.

A masik burkolatelemiink a dardlé f6 burkolata. Ez a lemez hasonloképpen a fogaskerék
burkolatdhoz horganyzott tdblalemezbdl késziil el, melyet hajlitas utan porfestéssel fejeznek
be. Ennél a lemeznél mar helyet kapnak kiilonb6zd kivagasok, amik majd az elektronikai
kapcsolok beszereléséhez lesznek elengedhetetlenek. A daralé burkolata a bosch profil
nutjaba elhelyezett natanydkon keresztiil keriil rogzitésre, mig a fogaskerék burkolat az

oldallemezen elhelyezked$ menetes furatba.

17. abra Papirdaral6 burkolat (sajat kép)
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A daralo miikodtetéséhez minimalis elektronikai elemekre van sziikség.

Az egyik sziikséges elem egy iranyvaltés kapcsold, amely a darald bekapcsolasahoz lesz
elengedhetetlen, viszont amennyiben a darald kései megszorulnank akkor ezzel a kapcsoloval
meg tudjuk forditani a villanymotor forgasirdnyat, amely igy elOsegiti azt, hogy a gép

elakadasat megsziintessiik.

A masik kapcsolo egy altalanos vészleallito kapcsold, amely csak biztonsagi okbol kertil
felhelyezésre, ugyanakkor egy vészhelyzet esetén ezzel a lehetd leggyorsabban le tudjuk

allitani a daralot.

18. 4bra Elektronikai kapcsolok (sajat kép)

A kapcsolok vezetéke egy gégecsovon keresztiil keriil elhelyezésre, ami a darald hatso részén

keriil kivezetésre, valamint itt csatlakozik bele a villanymotor kétddobozaba.
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I11.4. Végeselem szimulacio
A tervezési feladat soran sziikség volt végeselem szimulédciora. A szakdolgozatomba a hajtd
tengelyt, illetve az arra raépiil6 elemeknek készitettem el a végeselem vizsgalatat. Ezek az

elemek a hajtotengely, a kés €s a fogaskerékbdl all.

Elsének a fogaskerék vizsgalatat kezdtem meg. Elsé korben azért esett erre a valasztasom,
mivel ez az alkatrész koti 0ssze a két tengelyt, ezaltal megfelel szilardsagi tulajdonsagokkal
kell rendelkeznie. A fogaskerék anyaga C15E melynek a folyashatara 450 MPa, igy az ébredd

fesziiltségnek ez alé kell esnie.

3,998e-5 Min

19. dbra Fogaskerék VEM szimulécio (sajat kép)

A vizsgalat soran kidertilt, hogy a fogaskerékben a legnagyobb fesziiltség a fogtében ébred. Itt
a maximalis fesziiltség kozel 35,5 MPa, igy a fogaskerék megfelel az elvartaknak.
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Az egyik legfontosabb elem a hajtasban az a hajté tengely. Ez az elem biztositja a hajtas
atvitelét a hajtomiibdl a daraloba. Feltételezve, hogy a tengelynek azon részében fog ébredni a
maximalis fesziiltség, amely a hajtomiiben helyezkedik el. A tengely anyag S275 JR, melynek
a folyashatara 275 MPa.

124,38 Max
110,56

96,745

82,026

69,106

55,287

41,468

27,649

13,83
0,010797 Min

20. abra Tengely VEM szimuléci6 (sajat kép)

Az eldzetes feltételezésnek eleget tett a szimulacid, a hajtomiiben befogott reteszhoronyba
¢bredt a legnagyobb fesziiltség. Itt kdzel 124,5 MPa volt a maximalis fesziiltség, igy a tengely
szilardsaga megfelel.
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Mindezek mellett ellendriztem a darald késeit is, melyek X50CrMoV 15 késacélbol késziiltek.
Ennél az alkatrésznél az eldzetes szamitdsokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy elenyészd lesz
a szilardsagi terhelése, hiszen egy vagoélre alig tobb mint 76 N erd esik. Itt az eldzetes
kovetkeztetésbol arra lehet szamitani, hogy a maximalis fesziiltség a penge élébenfog ébredni.

8,6092 Max
7,6527
= 6,6962
5,7397
Ll 27832
= 3,3268
2,8703
L] 1038
o 095732
0,00083935 Min

21. dbra Kés VEM szimulacio (sajat kép)

Az elézetes kovetkeztetés helyes volt. A legnagyobb fesziiltség 8,6 MPa volt, amely a penge
¢lében Iépett fel, ugyanakkor a szimulaciobol az is kideriilt, hogy a reteszkotésnél is 1ényeges
fesziiltség ébred.

A végeselem szimulaciobol meggydzddhettiink arr6l, hogy a hajté tengely és az azon
elhelyezked6 alkatrészek szilardsaga megfelel.

38



IV. Hasznalati utasitas és kezelési utmutato

IV.1. Hasznalati utasitas

Hasznalat el6tt figyelmesen olvassa el a hasznalati itmutatot!
A daralast csak szélvédett és csapadékmentes kdrnyezetben szabad végezni!
A daralot hasznalti idon kiviil idéjarastol védve szabad tarolni szaraz, pormentes helyen!

A papirdardlé hasznalata el6tt vizsgadlja meg a dardlni kivant anyagot. A kartonpapirrél

tavolitson el minden idegen anyagot!

A darélni kivant papirt a dardl6 befoglalé méretéhez képest kell megfeleld méretre vagni, agy,

hogy az a daral6 nyilasaba beférjen!

A daralogépbe nedves, illetve atazott papirt belerakni tilos!

A daralot a gyors szoritok segitségével a haztartasi szeméttarolora rogzitve szabad beinditani!
A daralast csak egyenes talajon szabad megkezdeni igy megeldzve egy esetleges felborulést!

Gy6z6djon meg rola, hogy a dardlogép megfeleléen fekszik fel a szeméttarolora, igy

megeldzve annak leborulasat!

Ne adagoljon egyszerre nagyobb mennyiségli papirt a daradloba, ezzel elkeriilve annak

elakadasat!

A papir adagolaskor figyelemmel kell lenni arra, hogy a daralé kései behtizhatjak az anyagot,

igy az adagolni kivant papirt a darald nyilasatol tdvolabb fogja meg!
A mennyiben a daral6 kései megakadnak, azonnal allitsa le a gépet!

Amennyiben megakadtak a daralé kései, abban az estben a gép leallitasa utan az iranyvalto
kapcsoloval tudja megvaltoztatni a dardld késeinek forgésirdnyat. Ezzel megsziintethetd a

daralé megakadasa.

Gy6z6djon meg arrol, hogy ledaralt papir elfér megfeleléen a kivant tdroldba és nem ér bele a

darald késeibe.
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I1V.2. Kezelési utmutato

A daralogépet a megfelel elhelyezés utan a csatlakoztassa a halozathoz!

A megfeleld csatlakozas utan oldja ki a vészleallito kapcsolot tigy, hogy annak tetejét a jelzett

iranyba elforgatja.
A fékapcsolot az ,,I” -vel jeldlt irdnyba lenyomva inditsa el a daralot.

Az eldre Osszekészitett papirt kezdje el adagolni a darald betdltd nyilasan keresztiil tigyelve

arra, hogy egyszerre nagy mennyis€gu papir ne keriiljon a szerkezetbe!

Amennyiben dardlds kdzben a tdrold megtelne papirhulladékkal, akkor a gépet aramtalanitva

szerelje le a tarolorol és tavolitsa el annak tartalmat!
Egy esetleges vészhelyzet esetén a vészledllité gombot lenyomva a dardlé azonnal megall!

A daral6 leallitasahoz els6nek kapcsolja a fékapcsolot ,,0” pozicidra. Ezt kdvetéen a nyomja
le a vészleallitd kapcsolot. Erre azért van sziikség, hogy a haldzatra kapcsolt gépet egy

esetleges rossz mozdulattal ne lehessen elinditani! Ezt kovet6en aramtalanitsa a gépet!

Soha ne nyuljon be az adagol6 nyilason keresztiil mindaddig, amig a papirdarald aram alatt

van!
Soha ne helyezzen bele idegen targyat a papirdaraloba!

A dardlo kizarolag nyomtato- illetve kartonpapir daralasara késziilt! Barmiféle mas targy

darélasa szigoruan tilos!
A daralégép tarolasa szaraz nedvességtol elzart helyen torténjen!
A daralogépet ne tartsa aram alatt, ha az épp nincsen hasznalva!

Gyermekektdl elzarva tartando!
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V. Karbantartasi utasitas

A karbantartas elott gy6z0djon meg arrdl, hogy a papirdaralé aramtalanitva van.

A daralégép burkolatat az elején, illetve a hatuljan talalhato 2-2 db csavar eltavolitdsa utan

tudjuk leemelni.

A burkolat teljes eltavolitasahoz a fokapcsolo, illetve a vészleallitd kapcsold csatlakozojat

tavolitsa el. Igy a burkolat mar levehetd.
A burkolat eltavolitasa utan ellendrizze a kések allapotat, kiils6 sériilés nyomait keresve!
Ellendrizze a vezetdtarcsak allapotat, illetve azok kenését is. Sziikség esetén olajjal potoljuk!

Ellendrizze a hajtomii csavarjait, hogy megfeleléen meg vannak-e feszitve. Amennyiben

sziikséges huzzon rajta!

crer

Ellendrizze a hajtott tengely végén 1évo zard elemnek feszességét! Sziikség esetén huzza meg

egy belsé kulcsnyilast csavarhtizoval!
A fogaskerék burkolatot az azon talalhato csavarok eltavolitasaval szerelje le!

A fogaskerekeket a szemrevételezéssel ellendrizze. Amennyiben kiils6 sériilés nyomait fedezi

fel rajta, cserélje azokat!
Ellendrizze a fogaskerék kenését, amennyiben sziikséges potolja azt!

Amennyiben mindent rendben talalt, a kapcsolok csatlakozoinak visszahelyezése utan a

csavarozza vissza a burkolatelemeket!

A burkolat elemek visszahelyezése utan ellendrizze a kapcsolok miikodését, kilonds

figyelmet forditva a vészleallité kapcsolora!
Ne inditsa be a daralogépet a burkolati elemek nélkiil!

Ne helyezze aram ala a dardlogépet amig a burkolati elemek nem kertiltek vissza megfeleld

helytikre!

Ne hagyja Orizetleniil a szétszerelt daralot!
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VI. Minéségbiztositas

Egy gép tervezésénél kiilonos figyelmet kell forditani a mindségbiztositasra is. A tervezési

feladatnak ez egy jelentds része, hiszen az estleges vasarlok bizalmat is el kell nyerni annak

érdekében, hogy az altalam tervezett gép eladhato legyen.

A mindségbiztositasnak tobb formdja van. A mindségbiztositast a tervezési feladatomban

Isikava diagram alapjan készitettem el. A diagramot halszalka diagramként is emlegetik.

Lényege, hogy a lehetséges hibakat kategorizalja és kiilonbozé szalakra bontja, amely

kategoridk végiil egy k6zos vonalra keriilnek, igy 6sszegezve a lehetséges hibak okait.

TERMESZETES
ELHASZNALODAS
OKOZTA HIBAK

» o Tervezési  Mére- qurkce-;/.-l:gyéx
L. Lar- inbségi Scdszes _—e % . . .
Egyéb viny eliérés mnd?r /LL/_Lh / tés J _ TERMESZETI CSAPAS

KONSTRUKCIOS HIBA JLLETEKTELEN BEAVATKOZAS

. . ; KULSO TENYEZOK
TERMEKHIBAK OKOZTA HIBAK

KORROZIO ANYAGHIBA

Megmun- Héke- Sze- Rakti- Egyeéb

Iuille'n— 'I'\.‘::Ihnu- calds zelés relgs rozas

Jorzés,  logia i

MAS RESZEGYSE! GYARTASI
HIBAJA

: - » ia- Szalli- Ellen- HIBA
EGYEB TERMEKH]B!\XBL‘I“‘ Szilli- Ellen

rﬂllai:-: tas Orzés

TULHEVULES
OREGEDES

TAROLAS -
TERVEZES

RAKTAROZAS = )
, GONDOZAS-APOLASS
VEVOSZOLG. /¥ i
RENDELLENES ™ % FELULVIZSGALAT-DIAGN.

HASZNALAT KULSOSzoOL/™
GALTATO JAVITAS

EGYEB /e VALTOZTATAS

KI NEM DERITHETO UZEMELTETESI FENNTARTASI
HIBAK HIBAK HIBAK

22. abra Isikava diagram (sajat kép)

Ahogy a fenti diagramrdl leolvashatd az, hogy az Isikava diagram a hibaokokat hat

focsoportra 0sztja. Majd ezeket a csoportokat szétbontja konkrétabb estekre, melyekre egyes

agakon konkrét példat is hoz.
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Els6 korben a ki nem derithet6 hibakat veszi szamon, amelyeket elézetes felkésziiléssel sem

lehet elkeriilni, igy a dardlo tervezésénél sem lehetett figyelembe venni.

A masodik agon a természetes elhasznalodas okozta hibakat veszi szdmon. Ez a hibaforras,
mint minden mas gépnél, a dardlégépnél is fen all. Ezt a problémat az elhasznalddott
alkatrészek cseréjével lehet a leggyorsabban orvosolni. A daralogépnél az elhasznal6dasnak
legjobban kitett alkatrészek a csapagyak, hiszen a forgomozgas kovetkeztében idovel a
bronzcsapagyakbol kiég a kendanyag, amelyet csak azok cseréjével lehet modositani. Masik
elhasznalodasnak kitett alkatrészek a kések, melyeket a papirhulladék koptatdé hatasa miatt

id6vel élezni majd a kések cseréjével lehet helyrehozni.

A harmadik agon az iizemeltetési hibak jelennek meg. A darald tervezésénél figyelmet
forditottam arra, hogy olyan hasznalati utasitast készitsek, amellyel egy miiszaki teriileten
nem jartas személy is konnyedén tudja kezelni azt. Amennyiben a felhasznal6 figyelmesen
olvassa el azt és betartja az abban az abban szereplé pontokat ugy a gépnek kezelése egyszerii

lesz.

A negyedik agon a termékhibak lathatok. Ennek megelézésére a kiilsd beszallitok altal
készitett alkatrészeket az dsszeszerelés elott ellendrizni kell. Amennyiben hibés az alkatrész,

nem szabad azt beépiteni a szerkezetbe.

Az o6todik agon a fenntartasi hibak jelennek meg. Amelyekre — az iizemeltetési hibakhoz
hasonléan — készitettem egy kezelési ¢és karbantartdsi utmutatét. Amennyiben a
végfelhasznalo elolvassa és betartja az abban elGirtakat. ugy a papirdaralonal minimalisra

csokken a fenntartasbol adodo hibak.

A hatodik és egyben utolso agon a kiilsé tényez6k okozta hibak jelennek meg. Ennél a
hibajelenségnél a daralot a kiils6 kornyezeti hatdsok tudjak karositani. A kezelési és
karbantartasi utmutatoban kitértem arra is, hogy a daralégépet hasznalni és tarolni, szEItol és
csapadéktél mentes helyen lehet. Tovabba a daralé burkolatit a megmunkalas utan

profestéssel védjiik az iddjarastol.

Amennyiben figyelembe vessziik ezeket a hibaforrasokat, ugy a daralo élettartama
meghosszabbithat6. Valamint egy mindségibb szerkezetet tudunk biztositani, ami azt

eredményezi, hogy az azt hasznalok elégedettebbek lesznek a termékkel.
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VII. Gazdasagi szamitas

Megnevezés Darabszam | Szabvanyszam | Rajzszam Ar (Brutto)

Fogaskerék Tavtartd 2 - 001 5080 Ft
Tengelyvall tavtartd 2 - 002 10 160 Ft
Hajtott tengely tavtartd 1 - 003 20 320 Ft
Hajtomi Tavtarto 1 - 004 20 320 Ft
Keret fogaskerék oldal 1 - 005 25 400 Ft
Keret hajtomi oldal 1 - 006 25 400 Ft
Daralogép burkolat 1 - 007 31750 Ft
Fogaskerék burkolat 1 - 008 31750 Ft
Hajto tengely 1 - 009 63 500 Ft
Hajtott tengely 1 - 010 50 800 Ft
Fogaskerék 2 - 011 50 800 Ft

Kés forgatott 24 - 012 91 440 Ft

Kés 24 - 013 91 440 Ft
Tavtarto 48 - 014 60 960 Ft
Tengely végzard 3 - 015 3810 Ft
Hornyos vezetdtarcsa 1 - 016 10 160 Ft
Vezetd tarcsa 1 - 017 10 160 Ft
Bronz csapagy 2 - - 7 650 Ft
Hajtomiives villanymotor 1 - - 247 795 Ft
M6 x 20 8 DIN 7991 - 120 Ft
M8 x 20 3 DIN 7991 - 54 Ft
Bosch Profil 4 - - 6414 Ft
Gumibak 4 - - 2 044 Ft
M8 x 120 4 DIN 912 - 544 Ft
Iranyvalto kapcsold 1 - - 4990 Ft
Vészleallitd 1 - - 4760 Ft
Egyéb elektronikai elemek 5 - - 5210 Ft
Gégecsd 1 - - 340 Ft
M4 T-horonyanya 4 - - 748 Ft
Axialcsapagy 1 51204 - 1393 Ft
M4 x 12 4 DIN 912 - 34 Ft
Rugos alatét 4 DIN 128 - 14 Ft
Leszorito 2 - - 1300 Ft
Alatét 8 DIN 125 - 34 Ft
Hatlapfeji anya 4 DIN 7984 - 24 Ft
M4 x 6 4 DIN 912 - 30 Ft
Retesz 3 - 872 Ft
Osszesen: 887 620 Ft

1. Tablazat gazdasagi szamitas
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Az arajanlatot a PLASTIC CONTOUR Kft.-t61 kaptam az alkatrészek elkészitésére. Lathato a
tablazatbol, hogy ezen alkatrészek legyartdsa jelentds 0sszeggel jar. Ennek oka, hogy ezeket
az alkatrészeket egyedi gyartasban kell elkésziteni ahhoz, hogy megbizonyosodjunk a daralo

megfeleld mikodésérdl, illetve annak hatékonysagarol.

Amennyiben a daraldé a tervezésnek megfelelden miikddik ¢és annak hatékonysagarol
megbizonyosodtunk, az alkatrészek tomeggyartasanak tervezését meg lehet kezdeni. Ezaltal a

daralo koltsége 1ényegesen alacsonyabb lesz mivel az mar nem egyedi gyartasban késziil.

Amennyiben a daralonk mar tomeggyartdsban késziil érdemesebb lenne a hajtomiivet
lecserélni egy altalunk tervezettre. Ezaltal ennek a koltsége is lecsokken, hiszen nem

viszonteladd Utjan keriil beépitésre.

Masfeldl a szabvanyos alkatrészek arat kiskereskedelmi eladotol szereztem. Ebben az esetben
is lényeges koltséget takarithatunk meg azzal, ha ezeket nagykereskedelmi aron tudjuk

beszerezni.

Ahogy az el6zdekben felsoroltam lathat6, hogy ezek az 4rak csak a prototipus legyartasara
vonatkozna, ami minden estben magasabb, mint a tényleges termék ara. Hiszem, hogy ha mar
ez a termék sorozatgyartasban fog késziilni akkor az mar 1ényegesen alacsonyabb koltséggel

fog jarni, igy ez a termék elérhetd lesz az atlag felhaszndlo szamara is.
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VIII. Osszefoglalas

A papirdaralét elsdsorban a haztartasok szamara terveztem, kiilonos figyelmet forditva a papir
tipusara. A haztartasokban leggyakrabban a csomagold anyagok halmozodnak fel. Ezeket az
anyagokat a tobbség a kommunalis hulladéktarolokba teszi, pedig rendelkezésre all egy jobb,
kornyezett kimélobb mod is azok ujrahasznositasdra. Az altalam tervezett papirdarald gép

segitséget nyujt ebben.

A daralot ugy terveztem, hogy a lehetd legkisebb helyet foglalja el, illetve azt egy éltalanos
hulladék tarolon is lehessen alkalmazni, ezzel elésegitve azt, hogy a papir kiilon legyen
kezelve a kommunalis hulladéktol. A papirdaralé tomege 14 kg igy konnyedén fel lehet
helyezni egy hulladék tarolora, illetve a viszonylag kis tomege miatt kisebb az esély arra,
hogy az esetlegesen felboruljon.

A daralo felépitésénél igyekeztem torekedni arra, hogy hosszl élettartamot biztositsak neki.
Ezt az egyszerll felépitéssel, illetve a megfeleld anyaghasznalattal biztositottam. Egyfeldl a
késeket, illetve az egyéb kopo alkatrészeket nagy kopdsallosagii anyagbol készitettem.
Masfeldl torekedve a biztonsagra egy hasznalati Gtmutatot is készitettem, mellyel

elosegitettem azt, hogy a felhasznalo is biztonsagosan tudja kezelni.

A célom az volt az eszkdz megtervezésével, hogy a haztartasok a felesleges papirt ne
hulladékként, hanem nyersanyagként kezeljék, példaul komposztaljdk vagy papirbrikettet

készitsenek belble.
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IX. Summary

| designed the shredder primarily for households, paying particular attention to the type of
paper. Packaging is the most common material in households. Most of these materials end up
in the waste or recyving bin, but there is a better, more environmentally friendly way to

recycle them. The shredder | designed is intended to support in achieving this.

| designed the shredder to take up as little space as possible. It can be used on top of a waste
or recycling bin, helping to keep paper separate from household waste. The shredder weighs
14 kg, therefore it can easily be placed on top of a waste bin, and its relatively light weight

ensures it is less likely to tip over.

| aimed to design the shredder for durability and longevity. This was achived with a simple
design and the careful selection of materials. The blades and other high-wear components are
made from highly durable materials. Additionally, | created an instruction manual to help

users on how to operate the shredder safetly.

My goal designing the device was to encourage households to view excess paper as a valuable

raw material, such as for composting or making paper briquettes, rather than as waste.
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A dolgozat cime: Daralogép tervezése papir hulladékhoz
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