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Abstract

The significant reduction of the green areas and the land filling of the dangerous waste increased the
governments and consumers attention on the environment protection. It is very well known that the classical
industrial technologies usually are transforming the raw materials into end products and waste. These
technologies must be replaced with integrated models in which the waste coming out from a process can be used
as a raw material in the next one. In industrial context we can distinguish two types of resources: materials and
energy. An efficient way of conserving of the resources is the recycling.

In order to establish with accuracy and really the negative effect of different manufacturing technologies on the
environment, with more than 10 years before was launched an international research program, with the
participation of technical universities from Switzerland, USA, Germany, Japan and Romania. The Department of
Manufacturing Engineering from Technical University of Cluj Napoca wined the project launched by the Swiss
National Research Foundation, was active in the research activities, purchased the necessary informatics support
and presented the research results at conferences at every two years organized in Zurich in the environment
protection field.

In the present paper we will present general issues about the negative effect on the environment of some
manufacturing technologies and the results of our researches in this field.

Keywords: environment protection, green technologies, recycling.

Osszefoglalas

Ismeretes, hogy az utdbbi idok egyik legnagyobb problémaja, a kdrnyezetszennyezdése. Az ipari termékek , az
életciklusuk valamennyi szakaszaban bizonyos mértékben szennyezik a kornyezetet. Altaliban egy ipari termék
¢életciklusat hat szakaszra oszthatjuk: a nyersanyag eldalitasa, gyartisi folyamatok, szallitds, iizemeltetés,
iizembdl valé kivonds, ujrahasznositds. Ugyanakkor, 1ényeges szennyezddést okoz a fenti szakaszok keretében
felhasznalt energia eléallitasa.

A csokkendben 1évo zold teriiletek és a kros hulladék tarolasa az utolsé évtizedekben megndvelte a kormanyok
¢és a fogyasztok érdeklddését a kornyezet irant., megfeleld szoftvereket (DFE, LCA, stb.) fejlesztettek ki,
valamint nemzetkozi programokat inditottak be.

Annak érdekében, hogy minél pontosabban és realisan lehessen meghatarozni a kiilonb6z6 technologiak
kdrnyezetszennyez6 hatasat, mar koriilbeliil két évtizede beindult egy nagy terjedelmii nemzetkdzi kutatasi
program, a Svéjci, Amerikai, Németorszagi, valamint Japan reprezentativ egyetemek bevonasaval. A Kolozsvari
Miszaki Egyetem Gépgyartastechnologia tanszéke abban a kiemelt helyzetbe keriilt, hogy elnyerve egy
palyazatot a Svajci Nemzeti Kutatasi Alapitvany altal meghirdetett  programok keretében, aktivan
bekapcsolodhatott ezekben a kutatasokban, megvasarolhatta az ehhez sziikséges szoftvereket és részt vehetett a
kétévenként megszervezendd kdrnyezetvédelmi konferenciakon Ziirichben.

Dolgozatunk keretében eldszor a gépipari technoldgiak kornyezetszennyezd hatdsat illetd altalanos kérdéseit
ismertetjiik, majd bemutatjuk sajat kutatasaink eredményeit ezen a teriileten.

Kulesszavak: kdrnyezetvédelem, zold technologiak, ujrahasznositas (recycling)
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1. AZ IPARI TEVEKENYSEGEK BEFOLYASA A KORNYEZETRE
Az ipar nagymértéki és sokoldalu szennyez6 hatasat 13 csoportra oszthatjuk (1. tablazat).

1. tablazat. Ipari szennyezédések szennyezé hatasai

1. Uveghaz effektus 8. A leveg6 mindségének karosodasa

2. Az 6zonréteg rombolasa 9. Ipari zaj

3. A viz min6ségének karositasa 10. A hulladékok tarolasa

4. Savas esok 11. A talaj szennyezése

5. Nehéz fémek 12. Esetleges természeti katasztrofak

6. Szerves illékony elemek 13. A biotechnologia alkalmazasabol kovetkezendd
csapadékok

7. Szivés szerves anyagok

A legfontosabb szennyezOk a: banyaszat, kohdszat, az épitdanyag ipar, a kémia és petrokémia (1.

abra).

A kirnyezet szennyezddés nagysaga

1. |2 |3 |4 |5 |6, |7. |8 |9 |10.|11.|12.|13.

A koolaj finomitas

Vegyipar

Gyogyszeripar

Szén és petroleum termékek

Acélok és ontvények
Elektrotechnika
Szallitasi eszkozsk

L

Kiilonbszd feldolgozasok

Gépipar

Papir és nyomdaipar

L.dbra.. A kiilonbozd iparok kérnyezetszennyezo hatdasai

A szennyezo tényezOk rohamos ndvekedése oda vezetett, hogy mar 40 évvel ezelott sziikségesé valtak
az Okologiai ellenérzések ¢és rovid idon beliil kifejlodott egy Gj ipar az ugy nevezett ,,EKO-IPAR ”
amely megfeleld termékeket és szolgaltatasokat biztosit a kornyezet szennyezodés csokkentése
érdekében.
A nyugat eurdpai orszagok Okoldgiai programja keretében, technologiai szempontbol az okologiai
modszerek 6 csoportra oszthatok:

1. Mérés és ellendrzés

2. A karosan szennyez0 nyersanyagok helyettesitése
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3. Tiszta (,,z61d”) technologiak
4. Ujrahasznosithat6 termékek
5. Ujrahasznositasi technologidk
6. Melléktermékek feldolgozasa

A jovO megoldasai kozott a legfontosabb helyen a ,,z61d technoldgiak”™ szerepelnek.

2. KORNYEZETBARAT TERMEKEK ES TECHNOLOGIAK FEJLESZTESE

Ismeretes, hogy a hagyomanyos ipari technologiak altalaban a nyersanyagokat késztermékké és
hulladékka valtoztatjak. Ezeket a technologidkat fel kell cserélni integralt modellekkel amelyek
keretében az egyik folyamat hulladékait a kovetkez6 nyersanyagként hasznalja fel.

Ismeretes, hogy a kornyezetbarat technologiaknak gazdasagi eldnyei is vannak.

A hulladékok kikiiszobolése, a nyersanyagok €s energia ésszerii felhasznalasa révén a vallalatok
gyartasi koltségei csokkenek és igy versenyképesebbé valnak.

A kornyezetbarat termékfejlesztést 3 jellegzetes részre oszthatjuk (2. abra): zo6ld termékek, zold

technoldgiak €s a nyersanyagok és energia ésszerli felhasznalasa

A nyersanyagok
Zold old és energia

termékek teck hoiak ésszeru
felhasznalasa

2. abra. Kérnyezetbarat termékfejlesztés

3. KORNYEZETBARAT MEGMUNKALASI TECHNOLOGIAK
A forgacsolasi technologiak kormyezetszennyez6 hatésait 4 csoportra oszthatjuk:
» kozvetve az energia felhasznalas révén
» kozvetlenil a hiit6-kend folyadékok levegd és szennyviz szennyezése
» a fémforgacsok tarolasa szallitasa
* ipari zaj
Ezek szerint a forgacsolasi technologiak kornyezetbaratta valo alakitasa érdekében a kovetkezo
1épések sziikségesek:
* a forgacsolashoz sziikséges energia csokkentése: a forgacsolasi paraméterek

optimalasaval [5], szerszamgeometria valtoztatasa, a munkadarab anyagéanak kezelésével
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* ahiité-kend folyadékok minimalisra valo csokkentése
» afémforgacsok megfeleld tarolasa, szallitdsa és feldolgozasa Gjrahasznositas végett

* a gyartasi rezgések csokkentése

A hito-kend anyagok [1] egyik legfontosabb problémaja az oOkologia és az egészségiigy terén
jelentkezik, érzékelheté. A Német Kornyezetvédelmi Hivatal felmérése szerint évente koriilbeliil
300.000 tonna hiité-kend folyadék keriil felhasznalasra. Az elhasznalt hiité-kené anyagok nagyobb
részét taroljak, kisebb részét pedig elégetik [6]. A tarolds a kdrnyezetiinkben torténik és ez karos
hatassal van az Okologiai folyamatokra, novekszik a kornyezetszennyezés mértéke. A hiitd-kend
folyadékoknak egészségkarosito hatasa is van. Ez féleg rakos, valamint asztmas megbetegedésekben
nyilvanul meg.

Tanszékiink méar tobb mint 15 éve bekapcsolodott tobb hazai és nemzetkdzi programba a
kornyezetbarat termékek €s technologiak fejlesztése céljabol. Ezek koziil megemlitenénk:

*  Svijci Nemzeti Kutatasi Alap — Contract No: 7 IP 051249 ,Modernizing of teaching and
scientific research concerning the environmental aspects in the construction of machines”.

*  CEEPUS program RO-01 — , Kérnyezetbarat termékek és technologiak™. Partnerek: Budapesti
Miszaki Egyetem, Miskolci Egyetem, Kecskeméti Miiszaki Foiskola, Maribori Egyetem, Kassai
egyetem, Poznani Egyetem, Bukaresti Egyetem

« TEMPUS JEP 13875/98 — Magdeburgi Egyetem — ,Minimal hiités-kenés alkalmazasa a
fogaskerék gyartasnal”

*  K+F Székesfehérvar: Integralt és kdrnyezetbarat termékfejlesztési kozpont, Kolozsvar

* ICPIAF Kolozsvar — az ipari iszapok tisztitasa

* IMA Nagyenyed — A fémipari szennyezddések felmérése és csdkkentése

3.1. Szaraz és minimal hiités-kenés technologiak
A hiité-ken6 anyagok megfeleld kivalasztdsdhoz az anyag hatas-mechanizmusainak feltarasa
sziikséges, mely hatdsmechanizmusok a forgacsold rendszer igénybevételi viszonyainak komplett
elemzésével mutathatok ki. Régebben a  hatdsmechanizmusok egyes jelenségeire 100%-ig
bebizonyitott tudomanyos magyardzatot nem tudtak adni, de manapsag a vilagszerte folyd
kutatémunkanak kdszonhetden a kiilonféle anyagok szerepe tisztazodott, sét az utobbi idoben tjabb €s
ujabb anyagokat, illetve hiités-kenésre alkalmas berendezéseket fejlesztettek ki.
A hagyomanyos hiités-kenés helyett két uj fajta eljarast fejlesztettek ki. Az egyik a minimal-kenés
[12], a mésik pedig a szaraz megmunkalas.

e Minimal-kenés esetén a hiitd-kend folyadékot levegd segitségével juttatjak a forgacsolasi
térbe, ahol kifejti hiité-kend hatasat.

e Szaraz megmunkalas esetén a forgacsolasi teret nagynyomasu hiitott levegével hiitik.
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A minimal-kenésre leginkabb az jellemzd, hogy pont annyi kendanyagot [8] hasznal fel, amennyi
éppen sziikséges. Ezaltal a felhasznalt hiitd-kend anyag mennyisége sokkal kevesebb. Ezért gazdasagi
szempontbol roppant eldonyds eljaras, valamint a hiitd-kend folyadék egészségiigyi, Okologiai
szempontbol nem karosit annyira, mint a hagyomanyos hiit6-kené anyagok. Ehhez természetesen a ho
terhelést jol bird, kopasalld szerszamokra van sziikség.

A tobbrétegli bevonattal ellatott, megfeleld geometriaju, szivos, de szilard alapanyagu gyorsacél és
keményfém szerszamok megfelelnek ezeknek az elvarasoknak.

Példaul esztergalas esetén 2 db. tilnyomasos fuvoka biztosija a minimalis mennyiségti hiitd-kend

folyadék vezetését és irdnyitasat a forgacsolasi térbe ( 3. abra).

PR e sl

3. abra. Esztergaldas minimalis mennyisegii hiité-kend anyagok alkalmazasaval

Gyakorlati kisérleteink [2] bebizonyitottdk, hogy szarazforgacsolés esetén a szerszamkopas 17%-al n6
és a minimalis hiités-kenés esetében alig 3%-al. Ebben a masodik esetben a hasznalt hiit6-kend

folyadék mennyisége 0.2 ml / perc volt.

Fogazas esetén a Magdeburgi Egyetemmel kdzdsen terjedelmes gyakorlati kisérleteket folytattunk egy
PFAUTER PE 500 CC220 CNC fogazo6 gépen 2,75 modulu csigamardval amelynek az aktiv feliiletei
titan-nitriddel voltak bevonva. A kenést kod alakban egy Lubrimat L 60 tipusu késziilékkel
biztositottuk (4. abra). Az adatfeldolgozasok alapjan a kovetkez6 eredményekhez jutottunk:

* 3370 oras megmunkalas esetén a sziikséges hiito-kend folyadék 15-szor kisebb volt mint
hagyomanyos hiités esetén

+  Osszesitve a berendezés koltségeit is, az egy db-ra esé hiitd-kend folyadékkal jard koltségek
0,086-rol 0,056 EUR-ra csokkentek.

« Ugyanakkor a kornyezetbe Iényegesen kevesebb szennyezo6 anyag keriil.
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4. abra. Gyakorlati kisérletek egy PFAUTER PE 500 CC220 CNC fogazo gépen

4. ELHASZNALT GEPKOCSIRONCSOK SZAKSZERU SOROZAT SZETSZERE-
LESE ES UJRAHASZNOSITASA

A statisztikak alapjan [9], Eurdpaban koriilbeliil 9 millié elhasznalt gépkocsit vonnak ki évente a
forgalombol, amelynek koriilbelill 25% a szeméttarolokba keriil. Annak érdekében, hogy ez az 6riasi
mennyiségli anyag visszakeriilhessen a gyartasi korfolyamatba megfeleld 1jrahasznositasi
technologiak sziikségesek (recycling). Eurdépaban a gépkocsi gyartok vizsgalatokat végeztek a
szeméttarolo teriileteknek a csokkentése érdekében, és fontolora kezdték venni az altaluk gyartott
gépkocsik ujrahasznositasi lehetéségeit.

A geépkocsik koriilbeliill 600-féle anyagot tartalmaznak, ezek koziil az acél a meghatarozo anyag,
amely viszonylag eredményesen ujrafelhasznédlhaté. Az elavult gépkocsironcsok acélanyaga
gyakorlatilag 99%-ban Ujrahasznosithato, emiatt rendkiviil hatékony, zarttechnologiai infrastruktira
alakult ki vildgszerte, amely tobb millié tonna acélt hasznosit évente, rengeteg nyersanyagot, energiat
és pénzt takaritva meg és jelentdsen csokkentve a kornyezet szennyezodését.

A miianyagok okoznak inkdbb problémakat és novelik a hulladékkezelési koltségeket és a gépkocsi
z0zési maradvanyainak novekedését vonjak maguk utdn, annak ellenére, hogy a miianyag-

felhasznalassal alacsony termelési kdltségesokkentéseket lehet elérni.

4.1 Szétszerelés és recycling stratégiai és folyamatai
Az elavult gépkocsik begyiijtése

e Valamennyi orszagban nagy szdmu elavult gépkocsi 1étezik. Ezek atlag életkora az orszag
gazdasagi helyzete fiiggvényében tobb mint 15 év, (Eurdpaban 8.5 év).

e Ezek visszavonasa/kivondsa a forgalombol és kornyezetbarat ujrahasznositasa komoly
miiszaki és f0leg gazdasagi probléma.
Egy elbiral6 paraméter, az elavult gépkocsik kornyezet szennyezése, karbantartasa, gazdasagossaga, €s

forgalmi biztonsaga.

XXVI



A kornyezetben veszteglo elavult gépkocsi roncsok kornyezetbardt ujrahasznositisa

e Egy hatékony torvény rendelkezés hianyaban, még mindig gondok vannak az
elhagyott , valamint forgalombol kivont gépkocsironcsok begyiijtésével.

Lehetséges megoldasok [10]: nagy adofizetés a nem a forgalomban levd gépkocsikért addig ameddig
ezek kornyezetbarat Gjrahasznositasdnak tanusitdsa meg nem torténik. A tulajdonost kotelezni hogy a
gépkocsironcsot beszallitsa egy szétbonto /recycling kdzpontba.

e Ki vallalja ezek kornyezetbarat ujrahasznositasat? Egy megfeleld torvényrendszer
esetében a gyarto felelés az altala gyartott gépkocsik Gjrahasznositasaért.

e Ha az elavult gépkocsinak negativ piaci értéke van akkor az utolsé tulajdonosra ra
lehet s6zni gépkocsija kdrnyezetbarat ujrahasznositisat? (gazdasagi helyzet miatt nem).

Lehetséges megoldasok: a gyartok altal (vagy a mar 1étezé szétbontok altal) Iétesitett recycling
kozpontok tervezése és felépitése. Kérdés az, hogy gazdasagos lesz e a folyamat? Akkor is ha a
hulladékokat megfelelden feldolgozzuk/semlegesitjiik és taroljuk? Régionkban sziikségesek lennének
amegfeleld kormanykdzi egyezmények €s timogatdsok ez iranyban.

Az ujrahasznositads szétszerelést/széthontdst igényel

Annak az érdekében, hogy kornyezetbardt mddon ujrahasznositsunk egy gépkocsironcsot vagy
barmely mas terméket, elézbleg szét kell szerelni [7].

A gépkocsik esetében a szétszerelés fobb folyamatai a kovetkezok:

e A karos folyadékok/anyagok eltavolitasa, tovabbi feldolgozasa és tarolasa (olaj,
hatéfolyadék, akkumulator). Mindezek kornyezetbarat taroldsa koltséges ¢és megkérddjelezi az
Ujrahasznositas gazdasagossaganak iranyaban.

e Az qujrafelhasznalhatd alkatrészek kivalasztasa és leszerelése. Ez a folyamat
gazdasagos lehet az orszagainkban a fejlett “secondhand” kereskedelemnek koszonhetden. Ez
kornyezetbarat szempontbol jo mert minél tobb alkatrészt ujrahasznositunk annal tobb nyersanyagot,
energiat és pénzt takaritunk meg.

e Azujrahasznosithat6 vagy értékes anyagokat tartalmazoé elemek leszerelése.

e A roncs eladas 6rl6 (shredder) iizemeknek.

Sziikséges eszkzok:

e Hazai gépkocsiallomany szétszerelési modszerek tanulmanyozasa

e Szétszereld technologiak 1éteznek, viszont sziikséges ezek adaptalasa sziikséges a helyi
geépkocsi allomanyhoz (pl. szerszdmok) vagy esetleg olcsobb technologiak kidolgozéasa?

e Veszélyes anyagok feldolgozasanak, semlegesitésének modszerei.
F6 feladatunk a hulladék mennyiség csokkentése, €s persze ha lehetséges gazdasagosan! Minél
nagyobb mennyiségben torténik meg az ujrahasznositas és tjrafelhasznalas annak jobban csokken a

hulladékmennyiség.
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4.2 A szétszerelés gazdasagi tényezoi

A komnyezetbarat Ujrahasznositas szétbontast igényel, anyag-jrahasznositas esetén ezek anyagok
szerint vald szétvalasztasat, a karos anyagok kivonasat és feldolgozasat a termékbdl. Mindezek
hatalmas koltségekkel jarnak. Azokat a megoldasokat kell keresni és fejleszteni, amelyek
gazdasagossa €s lehetdve tehetik az 0jrahasznositast [12]. De mindezekre a gyartonak (tervezonek) is
figyelnie kell, mivel & szabja meg sajat termékének Osszes tulajdonsagait kiilonbozd kritériumok
alapjan (5. abra). Az elsoroltakkal szemben végiil is a gyartd6 minimum koltségeket kivan elérni, hogy

a terméke miiszaki tulajdonsagaitol, szinvonalatol fiiggéen minél alacsonyabb eladasi arral

rendelkezzen.
Anyag Jarmi Jarmi
tartalom sulya rendszere
Elsddleges l l l
anyagok
e Anyagok valasztasa » 751d ™
—> e Tervezési hatarozatok termékek
e QGyartas
e Ujragyartas
Masodlagos
anyagok

T

Koltségek Biztonsag  Fogyasztas

5. abra. A gyarto hatasteriilete

A mar elhasznalt gépkocsi Gjrahasznositasaval utdlag a szétbont6 rendelkezik. A szétbontd dontése az
elavult gépkocsin, a szétszerelés gazdasagossagatol fiigg [11] (6. abra).

Annak érdekében, hogy nyereség is legyen, ezek a koltségek Osszege kisebb kell legyen mint a
bevételek.
A nyereség a kdvetkez6kbdl johet:

e Az jrafelhasznalhatdo komponensek értékesitése. A  tovabbi megmunkalasok s

beleszamitodnak a koltségekbe (tisztitas, felillvizsgalat, feljavitas, visszaszerelés, stb.).
e Ertékes nem szennyezet anyagok, tormelékek értékesitése Barmely szennyezés, amely az
anyag tulajdonsagaira hat csokkenti ez értékét

e Energia kivonas égetés vagy pirolizis révén.
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Jarmi elavultsaga

/ Alkatrészek eladasa I
Szétbonto dontése az UjrahaSZI}OSit%laté
elavult gépkocsin anyagok kivonasa és

eladasa
\

Ujrafelhasznalhat6
alkatrészek értéke

Ujrahasznosithat6

anyagok értéke Roncs eladasa a shredder

uzemeknek

6. dbra. A szétbonto dontése az elavult gépkocsin

5. KOVETKEZTETESEK. TEENDOK
+ Termék/termeld felelosség, a gyartonak feleloséget kell vallalnia a termékért ennek
teljes életciklusa soran (Product/Producer Extended Responsability).
» Sziikséges a kornyezetbarat iranyu termék fejlesztés:
* Design for Environment (Kornyezetbarat tervezés)
*  Design for Disassembly (Szétszerelés-helyes tervezés)
+  Design for Recycling (Ujrahasznositasért valo tervezés)
Tudnivald, hogy ez koltséges az 1j technoldgidk miatt de a létezd folyamatoknak optimalasa
lehetséges.
* Az Ujrahasznositasnak elébb vagy utobb meg kell valésulnia. Minél hamarabb annal jobb. Az
orszag gazdasagi helyzete fO szerepet jatszik az ujrahasznositas teriiletén, sziikséges hatékony
torvényhozatal és kormany tdmogatas.

» Egy gazdasagos gylijt6 rendszer és Ujrahasznositasi folyamat tervezése és felépitése.
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