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Abstract

Nowadays it is very important to think about revering of accessories of cars those are taken out of circulation. At
present around 80% of the car components have to be renewable according to regulations. It is remarkable that
10% of the accessories of motor vehicles are made of polymer. An average car is made of about 143 kg polymer.
The most typical materials are LDPE, HDPE, PP ABS, PA, PVC, PC, POM, PBT. These basic commodities can
be renewed after a long procedure. The problem is, these materials do not solved in each other, therefore some
kind of separation is necessary. The produced blends will not have as good quality as the pure materials. The
aim of our research is to examine the mechanical property of blends considering the concentration of basic
commodities. We attempted to get more information about the attribution of plastic garbage and blends, thus we
would be able to produce products.
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Osszefoglalas

Napjainkban egyre inkabb hangsulyozott teriilet a forgalombdl kivont autok alkatrészeinek Gjrahasznositasa. Je-
lenleg megkdzelitéleg a forgalombol kivont autd alkatrészeinek 80%-ka ujra felhasznalhatonak kell lennie. Fon-
tos hangstlyozni, hogy a gépjarmiivek alkatrészeinek 10%-ka (tomeg szazalék, 70% térfogat szazalék) mia-
nyagbol késziil. Ez a mennyiség egy atlagos autdban kb.143kg. A legjellemzébb milanyagok az LDPE, HDPE,
PP, ABS, PA, PVC, PC, POM, PBT. Ezek az alapanyagok szétvalogatva tisztitas utan problémamentesen ujra
felhasznalhatok. A probléma alapjat az adja, hogy ezen alapanyagok nem elegyednek egymasba, igy csak valo-
gatas utan sajat anyagukban Ujra hasznosithatok. A valogatas nélkiil elkészitett keverékek tulajdonsagai lényege-
sen rosszabbak lesznek, mint az original mintaké. Kutatasunk célja, hogy megvizsgaljuk a kiillonb6z6 koriilmé-

sty

nulmanyoztuk az autdipari milanyag hulladékok ¢s a keverékek tulajdonsagait, és ezek ismeretében a késébbiek-
ben egyéb termékek eldallitasa legyen lehetséges.

Kulcsszavak:
froccsontés, mechanikai tulajdonsagok, Gijrahasznositas

1. Bevezetés

Az Osszes milanyag-felhasznalasnak 8 szazalék kothetd az autdiparhoz. Egy kg mtianyag felhasznalasa
az aut6 életciklusaban 7,5 liter lizemanyagot takarit meg. Pozitiv, hogy a 30 fajtabol 7-8 autdipari mii-
anyag maradt, s természetesen ezzel az autoipari beszallitok szama is csokkent. A milanyagok tomege
mar tobb mint 10 szdzalék egy atlag autdban — mara 143 kilé6 milanyag van egy atlag autéban. Ahogy
nd a jarmi atlagsulya a sok kényelmi és biztonsagi felszerelést6l, gy emelkedik a milianyag részara-

nya is. Ami nagyon fontos: 15-20-ad részét emittalja egy jarmii ma, mint 30-40 éve. A szakma szerint
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2020-ra 20 szazalékra is emelkedhet a milanyag aranya az autoban, ezt a véleményt azonban nem oszt-
ja mindenki. Lokharito, tilések, miiszerfalburkolat — itt van a legtobb miianyag. Tovabb nem nagyon
érdemes menni, legalabbis az Gjrahasznositas megkozelitésébol. Fontos lenne az is, hogy ingyen atve-
gyék a roncsutdt. A 3 {6 alkatrészen kiviil sok-sok kicsi miianyag van egy jarmiiben, a gazdasagos elo-
bontas nem nagyon megy, az autobontd ezért nem is kinlodik vele [1]. A forgalombol végleges kivo-
nasra szant jarmiivek - kozismert kifejezéssel autoroncsok - a hatalyos hazai jogszabalyok értelmében
- éppen ugy, mint az Eurdpai Unid orszdgaiban - veszélyes hulladékok, tovabbi kezelésiiket is ennek
megfelelen kell végezni [2]. A veszélyes hulladékok kezelése Magyarorszagon 1981. 6ta szabalyo-
zott. A hulladékka valt jarmiivek kezelését kormanyrendelet szabalyozza. Kutatdsunk célja, hogy meg-
vizsgaljuk a kiilonb6zo koriilmények kozott eldallitott keverékek mechanikai tulajdonsagait az ossze-
tottuk eld. A keverékekbdl froccsontéssel allitottunk el probatesteket, melyeken Charpy, és huzovizs-

galatokat végeztiink el.

2. Kisérleti rész

A kisérletekhez ujrahasznositott polipropilén (PP) és polietilén (PE) granuldtumot hasznaltunk fel, a-
mit személyauto alkatrészekbol allitottunk el6 daralassal, majd extruder és IDMX keveré berendezés-
sel. A vizsgalat célja, hogy a keletkez6 jarmuipari miianyaghulladékot Gjra lehessen hasznositani mini-
malis valogatassal, €s tisztitassal, ami azt jelenti, hogy a keverékekben szennyezé anyag is maradhat.
Az igy keletkezett keveréken végeztiink mechanikai vizsgalatokat. A késobbiekben termék gyartasa
lesz a cél, amihez el6bb az Uj anyag tulajdonsagait kell megismerniink. Vizsgalatokat végeztiink még
autdalkatrész és ujrahasznositott PET keverésével is. A keletkezett autdalkatrészek daralékahoz ABS
és EVA alapanyagot is kevertiink a tulajdonsagok modositasa érdekében. A keverékeket extruderrel és
IDMX keverd berendezéssel allitottuk el6. Az elkésziilt keverékeken mechanikai és termo analitikai
vizsgalatokat végeztiink. A keletkezett PP-PE keverékb6l16mm kiilsé €s 12 mm bels6 atméréjii csovet
gyartottunk, amit fel is hasznaltunk levegd vezetésére, 5 bar nyomast vezettiink rajta, amit probléma
nélkiil tartott is. 2mm-es atmérdjii szalat gyartottunk még a keverékbdl, amit hegesztopalcaként alkal-
maztunk jarmi alkatrészek torott elemeinek javitdsara. Késobbiekben egyéb froccsontott és extrudalt

termékek gyartasa is célként tliztiik ki.

3. Utésallésagi vizsgalatok eredményeinek ismertetése

Minden egyes keveréknek meghataroztuk a fajlagos titdémunkajat, amiket igy 6ssze tudtunk hasonlita-
ni. A 40%-os ¢és 60%-o0s PET keverék fajlagos litdmunkéja olyan alacsony értékii volt, hogy a 15J-os
miszerezett kalapaccsal nem tudtuk méri. Az elkészitett keverékek fajlagos iitémunka értékeit az 1.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

A mérési eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a PP-PE keverékhez adott PET

daralék nagymértékben rontja az itdmunkat. Mar a legkisebb %-o0s keverék is nagymértékii titdmunka
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1. tablazat:Fajlagos titomunka
Anyag Fajlagos iitémunka [kJ/m’] Szoras
PP-PE 77,661 9,015
PP-PE40%+PET60% - -
PP-PE60%+PET40% - -

PP-PE80%+PET20% 11,461 1,502
PP-PE80%+ABS20% 44,599 2,928
PP-PE50%+ABS50% 13,801 1,14
PP-PE20%+ABS80% 16,833 2,2
PP-PE80%+EVA20% 79,67 1,828
PP-PE daralék 80,876 15,506

romlast eredményez. ABS-sel valo keverés esetén szintén romlik a fajlagos titomunka. ABS és PET-es
keverékek eredményeibdl megallapithaté az, amit tanulmanyaink soran is mar megismertiink, hogy a
PP-PE sem a PET-tel sem az ABS-sel nem elegyedik. Az EVA-val val6 keverés kismértékben javitotta
az Utdmunkat és a szoras nagymértékben csokkent, mivel az EVA lagyité hatasa érvényesiilt.. A PE-
PP keverékébdl eldallitott granulatumbol készitett szabvanyos probatest iitdmunkajat 6sszehasonlitva a
daralékbol froccsontotttel latszik, ha egy feldolgozassal kevesebb a gyartasi folyamat jobb {itdmunkat
kapunk. Az IDMX keveré hasznalatdval homogénebb szerkezet hozhato 1étre ez a szoras mértékébol

latszik, de ez a mechanikai jellemzOkben mérhetd valtozast nem okozott.

4. Huzévizsgalatok eredményeinek ismertetése

A keverékeken a huzovizsgalatot szobahdmérsékleten végeztiik, a mért gorbékbol meghataroztuk a ru-
galmassagi modulust, a szakitoszilardsagot, a szakadasi nyulast, valamint a nyakképzdodési fesziiltséget
Az altalunk hasznalt méroberendezésen (INSTRON 3366) ez a 0.5-500 mm/perc-es keresztfej elmoz-
dulas tartomanyaba esik. A méréberendezés altal rajzolt gorbékbdl leolvashatd a nyakképzddési fe-
sziiltség és a hozza tartozd nyulas, a szakadas pillanataban fellépo fesziiltség €s a hozza tartozo nytlas
értéke. Méréseink alapjan meghataroztuk a keverékek rugalmassagi modulusat az MS EN ISO 527-1

alapjan. Az eredményeket a 2. és 3. tablazatban tablazatban foglaltam 6ssze.

2. tablazat:Rugalmassagi modulus

Anyag Rugalmassagi modulus [MPa] Sz0ras

PP-PE 1071 14,8

PP-PE40%+PET60% 1498 28,1
PP-PE60%+PET40% 1731 43,168
PP-PE80%+PET20% 1812.865 53,402
PP-PE80%+ABS20% 1202.039 31,835
PP-PE50%+ABS50% 1416.516 33,011
PP-PE20%+ABS80% 1666.370 38,885
PP-PE80%+EVA20% 910.113 12,104
PP-PE daralék 1048.317 22,531

A PP-PE alapanyaghoz kevert PET és ABS novelte a merevséget. Minél nagyobb szazalékban kever-
tiikk az alapanyaghoz annal jobban névekedett a modulusa, a darabnak. Egyediil a EVA lagyit6 hatasa

csokkentett a merevségen.
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3. tablazat:Szakitas erdsziikséglete

Anyag Szakitas erdsziikséglete [N] Sz0ras

PP-PE 493 75.9
PP-PE40%+PET60% 556.5114 24,711
PP-PE60%+PET40% 451.71127 52,879
PP-PE80%+PET20% 352.9955 69,414
PP-PE80%+ABS20% 563.78908 82,993
PP-PE50%+ABS50% 860.14818 57,318
PP-PE20%+ABS80% 1193.0365 45,860
PP-PE80%+EVA20% 453.41364 24,944
PP-PE daralék 522.6237 25,875

A szakitas er0sziikségleti diagramjaban megfigyelhet6 hogy a PET-tel valo keverés csokkentette a sza-
kitashoz sziikséges erot. ABS-sel valo keverés esetén a szazalékos novekedéssel nd a szakitas erdsziik-
séglete. Az EVA-val valo keverés kis mértékben csokkenti az erdsziikségletet. Mérési eredmények a-
lapjan azt talaltuk, hogy a kristalyos PE-PP és a PET keverékek mechanikai tulajdonsagai minden ke-
verék esetén csokkentek az original anyagok tulajdonsagaihoz képest, azaz az alapanyagokbdl képzett
keverékek termék gyartasara nem alkalmasak. A PE-PP-ABS keverékeknél azonban a keverék tulaj-

donségai a koncentracio fiiggvényében kozel linearisan valtoznak.

5. Osszefoglalas

A kutatast azzal a céllal végeztiik, hogy megismerjiikk az autdipari miianyag hulladékok (els6sorban
PP, PE) tulajdonsagait, és ezek ismeretében a késdbbiekben készterméket allithassunk el6. Az ujra-
hasznositott PP-PE-t kiilonb6z6 anyagokkal kevertiik (ABS, PET, EVA), hogy megismerjiik hatasukat
és javitsuk a keletkezett hulladék alapanyag mechanikai tulajdonsagain. A PP+EVA esetében a fajla-
gos Utémunka kis mértékben javult. Nyakképzodés csak a PP-PE, a PP-PE+20%ABS ¢és PP-
PE+20%EVA keverékek esetén volt megfigyelhetd, a tobbi esetben nyakképzdodés nélkiil szakadt a
probatest. Az EVA-val valé keverés eredményeként nétt a nyulas, a tobbi keverékben 0.006-0.07
mm/mm kozotti nytlas jott 1étre. PP-PE alapanyaghoz kevert PET és ABS novelte a rugalmassagi mo-
dulust, mig az EVA lagyitotta az anyagot. PET-es keverék szakitasdhoz kisebb erd sziikséges, viszont

az ABS-sel valo keverés novelte a szakitd erot.

6. Irodalom jegyzék
[1] Lukéacs Pal: Az autdipari hulladékok vjrahasznositisa a vonatkozo EU-s direktivak tiikrében c.
el6adasa

[2]267/2004. (IX. 23.) Korm. rendelet

Kapitany Norbert, hallgato; Sziics Andras doktor jelolt; Adam Balazs, tanszéki mérnok

Munkahely: Kecskeméti Féiskola GAMF Kar. FMTI Miianyag-, és Gumitechnologiai Szakcsoport
Cim: Magyarorszag, 6000 Kecskemét, Izsaki ut 10.

Telefon: +36 70/458-3927

E-mail: kapitany.norbert@citromail.hu

148


http://www.kvvm.hu/szakmai/hulladekgazd/jogszabalyok/267_2004_IX23_Korm.htm
mailto:kapitany.norbert@citromail.hu

	XVI. FIATAL MŰSZAKIAK TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKA



