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Abstract

Nowadays the proper handling of industrial byproducts represents an increasingly significant problem. One of
the aspects of this question is the recycling of the nascent waste products that arise during the industrial
processes. The paper presents the development aspects of such collection systems that could form the basis of
the recycling process.
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Osszefoglalas

Napjainkban egyre jelent6sebb problémat jelent az iparban keletkez6 melléktermékek megfeleld kezelése. Ennek
a problémakornek az egyik vetiiletét a gyartasi folyamatok soran keletkez6 hulladékok (szakszertibben masod-
lagos nyersanyagok) Gjrahasznositasa képezi. A cikk soran egy olyan gytijt6 rendszer kialakitasi szempontjai ke-
riilnek bemutatasra, amely hatékony megoldast kinal a fentebb vazolt problémakdrre.
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1. A feladat lehatarolasa

A legtobb gyartasi folyamat soran keletkeznek olyan melléktermékek, amelyeket a gyarté mar nem ké-
pes hasznositani a gyartas tovabbi szakaszaiban, igy ezek szamara a tovabbiakban hulladéknak min60-
stilnek. Az altalanos gépgyartasban jo példaul szolgalhatnak erre a CNC gépeknél alkalmazott kiilon-
b6z6 hitéfolyadékok és kendanyagok. A megmunkalas folyamata soran ezek emulziot képezhetnek
egymassal, mely dsszekeveredik a munkadarabrol levalasztott fémforgaccsal is. Ez a keverék (els6sor-
ban olaj tartalma miatt) mar veszélyes hulladéknak mindsiil, amelyet az ujrafelhasznalas, illetve semle-
gesités elott Osszetevoire kell bontani. Ma mar gyakori, hogy ezt a miiveletet részben mar a helyszinen
elvégzik, mivel igy helyben tijrahasznosithatova valik a hiitéfolyadék, ami jelentds megtakaritast je-
lent a termeld vallalat szdmara. Ugyanakkor a kendanyaggal szennyezett fémforgacs tovabbi kezelést
igényel, amellyel a helyszinen mar nem foglalkoznak, tehat ez a feladat kiilsé szereplék bevondasat i-
gényli.

Az el6z0 példa is jol mutatja, hogy a gépgyartas, de barmely egyéb gyartasi tevékenység esetén is sza-

molni kell az elszortan és nagy mennyiségben jelentkez0, kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkez6 ipa-
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ri melléktermékek kezelésének problémajaval. A probléma megoldasa jelentds részben egy olyan
gyljté rendszeren alapul, amely hatékonyan, gazdasdgosan és kell6 biztonsaggal képes elvégezni a he-
lyi szinten mar nem hasznosithaté melléktermékek gyijtését és a megfeleld hulladéknyelébe torténd

eljuttatasat.

2. A feladatok elvégzésére szolgalo rendszer modelljének magalkotasa
Az 1. pontban lehatarolt feladat vizsgalatara egy logisztikai modell megadasa sziikséges. A modellben
el6fordulo harom f6 statikus elem:

» S;: az i. hulladékforras, ahol i a hulladékforras futéindexe (i = 1,2,...n);

* R;: aj. hulladéknyeld, ahol j a hulladéknyeld futdindexe (j = 1,2,...m);

» By: a gyljtésbe bevont gylijté-és szallitdbeszkozok k. telephelye, ahol k a telephely futéindexe (k =
1,2,...p).
Az ezek kozott megvalosuld lehetséges jarattipusok a kdvetkezok:

= gyiijto jarat, amelynek soran a telephelyrdl indul6 (iires) jarmii altalaban tobb forrast is érint és az
ezeknél begyjtott hulladékokat a telephelyre viszi vissza atmeneti tarolas céljabol;

® ingajarat egy telephely és egy hulladéknyeld kozott;

= kozvetlen jarat (egy vagy tobb forrés érintésével).
A jaratokhoz kotédden érdemes bevezetni egy folytonosan ismétlddd jarattervet is, amelyet a jarmii-
vek a rendszer minden egyes munkaciklusaban megismételnek. Ehhez meg kell allapodni egy ciklusi-
ddben is, amely a jarattervezés alapjat képezi (ez jellemzden lehet egy hét). Ezen munkaciklus egy tet-
szOleges napjat jeloljiik d-vel, az 6sszes napok szamat pedig f-el (d=1,2...1).
A modell épitdelemeit jellemz6 alapvetd paraméterek rendszerelemenként a kovetkezok:

= A hélézat struktaraja (N):

. P:{sl,sz,...si,...sn,rl,rz,...r. .r.,b bz,...bk,...bp,xl,xz,...xt}:

j° m’>-1°

= {pl,pz,...pz} :
a halézat pontjainak halmaza, amelyben s; a forrasok, rj a nyeldk, by a telephelyek, x pedig
az egyszerli csomopontok haldzatban elfoglalt helyét jeloli;

« E= {el »€,5...€, } : a halozat pontjai kozott meglévé ,.élek” (tszakaszok) halmaza;

» N= (P, E) : a halozat pontjaibol és éleibdl képezhetd graf;

= S (e) : a hlozat éleinek hosszat megado fiiggvény, ahol eeE;

. V(e) : a halozat élein (utszakaszain) elérhetd atlagsebességet megado fliggvény (eeE);

= t(p) : a halozat p pontjaban jelentkezd varakozasi ido.

= Hulladékforrasok (S;):

» S, :azi-edik hulladékforras halozatban elfoglalt helyzetét megadd paraméter;
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n Wisg: az i-edik hulladékforrasnal jelentkezd g-edik hulladéktipusbol a ciklusidd alatt

keletkez6 mennyiség (kg);

S
= Ti : a hulladékok elszallitasanak sziikséges gyakorisaga;
] t? : az i-edik hulladékforrasnal fellépd atlagos varakozasi id6, azaz a rakodashoz sziikséges

idé (t(s;) =1t7).
* Hulladéknyeldk (R;):

» I.:aj-edik hulladéknyel$ halozatban elfoglalt helyzetét megado paraméter;

- Wj (g) : a j-edik hulladéknyeldnél a g-edik hulladéktipus feldolgozhatosagat eldonto lo-
gikai fiiggvény;

= t;: a j-edik hulladéknyelonél fellépd atlagos varakozasi idG, azaz a kirakodashoz

sziikséges id6 (t(r;) = t; ).
= Telephelyek (By):

= b, : ak-adik telephely halozatban elfoglalt helyzetét megad6 paraméter;
b
= W, : ak-adik telephely atmeneti hulladéktarolé kapacitisa az egyes g hulladéktipusok
szerint (kg).
»  Szallitdeszkdzok (V)):
= 1=1,2,..r:jarm{lazonosito index;
] b1 : az l-edik jarmi telephelyének halézati azonositdja (minden esetben valamely by-val

egyenlo);

- VVl (g) : az l-edik szallitoeszkdz g-edik tipusu hulladék szallitdsara vald alkalmassagat el-
dontd logikai fiiggvény;

= W‘vmax : az l-edik jarmii maximalis szallito kapacitasa (kg);

= w,(d,p,g): az l-edik jarmli munkatervét leir fiiggvény;

. Fld : az l-edik jarmii d-edik napra tervezett utvonala.

= Hulladékok (g):

= g=1,2...u: hulladéktipus azonosito kod.

3. A modell vizsgalatara alkalmas célfiiggvény meghatarozasa
A gyljtési feladat megoldasanal a legfontosabb cél az, hogy a szallitd jarmiivek altal végzett anyag-

mozgatasi munka legyen minimalis. Ez matematikailag a kdvetkez6 célfiiggvénnyel irhato le:

r f
ZZZ%W%WM! W

1=1 d=I
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amely a rendszerben 1év0 jarmiivek altal az egy munkaciklus alatt megtett Gsszes utat minimalizalja. A
fenti célfiiggvénynél a kdvetkezo peremfeltételeket kell figyelembe venni:
= A meghatarozott gyQjtési periddus (munkaciklus) alatt minden jelentkezé gy(jtési igényt meg kell

oldani:

n u r f n u
22 W =222, 2 wi(dss,.p) o
i=1 g=1 1=l d=1 i=1 g=1

= A meghatarozott gyiijtési periodus (munkaciklus) alatt 6sszegytijtott hulladékot maradéktalanul el

kell juttatni a végs6 hulladéknyelékhoz:

izznlzu:wl(d,si,g):—ZT:ZiZu:wl(d,rj,g). 3)

=1 d=l i=l g=I =1 d=l j=1 g=I

= A jaratok megvalosulasi ideje egy megadott hatarérték (T, alatti legyen:

s(e)
> +2, ST, VE. @

5 v(e)

4. Osszefoglalas

A fentiekben egy olyan gy(ijté rendszer altalanos modellje keriilt bemutatasra, amely alapként szol-
galhat a gyartasi folyamatok soran keletkezo hulladékok ijrahasznositdsahoz. A cikk elsé részében to-
vabba bemutatasra keriilt egy konkrét probléma is az altalanos gépgyartas vilagabol, amely esetében e-
16ny0s lenne a fenti modell szerint mikodo gytijté rendszer alkalmazasa. A jovObeni kutatas f6 fela-
data a modell tovabbi finomitasa lehet, majd egzakt megoldasi algoritmusok keresése az utolso feje-

zetben ismertetett célfliggvényekhez.
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