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Abstract

The aim of this paper is to present a granulate manufacturing machine that will be used for recycling plastics
in a laboratory at the Sapientia University. In order to produce granulates of recycled plastics the plastic part
has to be grinded and then extruded. The extruded polymer filament then can be converted to granulates.
We present the working principle, design steps, structure and 3D model of a small scale granulate producing
machine with a cost-effective approach.
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Osszefoglalas

A dolgozat célja egy granulatumkészitd gép ismertetése, melyet egy mlianyag-ujrahasznosit6 gyartésoron al-
kalmazunk. Miutan a ledaralt mianyag az extruderen keresztil egy mlianyagszalla alakul at, azt granulatum
formdba kell alakitani. Ezt a feladatot hivatott elvégezni a granulatumkészité gép. Az dolgozatban ismertet-
jik a granuldtumkészitd gép tervezési 1épéseit, melyhez tarsul a 3D modellezés. A végeredmény egy olyan
gép, mely kivitelezhet6 ugy laboratériumi berendezésként, mint ipari felhasznaldsban.

Kulcsszavak: miianyag, polimer, granuldtum, tervezés, 3D modellezés.

Uj nyersanyag létrehozasan azt értjiik, hogy ké-
miai folyamatok sordn nagyrészt kolajszarmazé-
kokbdl, kaucsukbdl allitunk eld uj miianyagokat.

1. Bevezetés

A miianyagok olyan mesterségesen eléallitott

anyagok, amelyek napjainkban szinte mindenhol
jelen vannak. A teljes mianyag felhaszndlas meg-
oszlasa a kovetkez6: haztartdsokban 22%-ban,
nagyiparban 5%-ban, elektronikdban 7%-ban,
épitéiparban 18%-ban, csomagol6 anyagként
38%-ban, mez&gazdasdgban 3%-ban és a maradék
7% a jarmuiparban fordul el8. Azt is mondhatjuk,
hogy napjainkban nélkiil6zhetetlen anyag. [1]

A polimereket el6allitds szempontjabol két nagy
csoportra oszthatjuk: Uj nyersanyag létrehozasa
és mar meglévd polimer termékek ujrahasznosi-
tasa.

Ennek legnagyobb hatranya, hogy olyan alap-
anyagokat haszndlunk az el6allitdsdhoz, amelyek
ahhoz, hogy a rendelkezésiinkre alljanak, tovabbi
energia befektetést igényelnek. A kdolajat ki kell
termelniink az altalajbol. Masik nagy hatranya,
hogy mire megfelel dllapotba keriil a miianyag,
szamos szennyezd gaz keriil a 1égkdrbe. [2]

Az ujrahasznosités jelenlegi helyzetben nem ga-
rantalt, hogy koltséghatékonyabb. A mianyagok
ujrafeldolgozdsanak alapja a szelektiv gytjtés.
Ezen fogalom alatt azt értjik, hogy a haztartasi
hulladékokat tipusuk szerint elkilonitjik egy-
mastol. Ez leginkabb két dologtdl fiigg, elsésorban
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az emberek mentalitdsatél, masodsorban a ren-
delkezésiinkre 4ll6 tarold helyekt6l, hiszen nem
mindenhol van kihelyezve haromféle szemétta-
rolé ahol szelektiven tudjak az emberek tarolni a
hulladékot.

Ahhoz, hogy a mlanyagokat ujra fel lehes-
sen haszndlni, granuldtum forméba kell hozni,
amelyhez egy berendezés, gépsor sziikséges. Az
automatizalt gépsor, mely a milanyaghulladék-
bél, mlanyag granuldtumot hoz létre tdbb be-
rendezést tartalmaz. A gépsor egyik legfontosabb
eleme az extruder, mely 6ssze van kapcsolva egy
vezérlGegységgel. Feladata, hogy az dsszedarabolt
milanyaghulladékbdl, mianyag szalakat, rudakat
gyartson. A masodik szakaszban a milanyagsza-
lakat, le kell hiiteni. A hiités tobbféle médon kivi-
telezhetd, pl. nagy teljesitményii ventilatorok se-
gitségével, viszont a legkedvezdbb, leggazdasago-
sabb megoldas, ha egy folyadékkal toltott kozegbe
vezetjlk a szalakat.

Miutdn a mianyag kijon az extruder szerszam-
bdl és hosszan halad a vizzel toltétt hittarta-
lyon, a mlanyag megkeményedik, ami elenged-
hetetlen a kévetkezd szakaszban lejatsz6dé dara-
boladshoz. A harmadik szakasz a mlianyag szdlak
daraboldsa, apritdsa, melyet egy motorral hajtott
késes darabolo végez, tulajdonképpen ez a granu-
latum-el84allit6 berendezés. [3]

A folyamatos tizem{ 6mledékkeverd extruder-
b61 kijovo polimer szemcsézésére (granuldlasara)
tobbféle technoldgia haszndlatos. A darabolo, ap-
rité gép szerepe, hogy a granulatumot megfeleld
nagysagura darabolja. A berendezés kovetelmé-
nyei, hogy lehessen 4llitani a keletkezett granu-
latum méretét, gazdasagos legyen, megfeleléen
legyen méretezve és ami a legfontosabb, hogy biz-
tonsagos legyen. Két f6 tipusat killonboztethetjik
meg: az egyik a forgokéses, excentrikus darabolo,
a masodik a szdldarabol6 berendezés, ezen beliil
is van 2 késes, illetve az allékéses verzid.

A forgokéses, excentrikus darabold berendezés
mikodése kozben az extruder rostan folyamato-
san athalad6é mtanyagot egy tengely koril for-
g6 kések apritjdk , igy létrehozva a granulatum
nyersanyagot. A berendezés elényeihez tartozik,
hogy termelékeny, konnyen karbantarthaté. Vi-
szont hatranyként emlithet, hogy a miianyag
hiitését mar a rostan keresztil kell megoldani ill.
jelent8s anyagi befektetést igényel. [4]

Az egykéses szdldarabold berendezésnek tu-
lajdonképpen 2 darab kése van, melyek koziil
az egyik forog, a mdsik all. Két darab gorg6, me-
lyek ellentétes irdnyba forognak, megvezeti a
mianyag szdlat ezdltal biztositva a miianyag sza-
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lak folyamatos el6tolasat. A szdl, miutan eléri a
forgé korkést, ala van tdmasztva az alld kés altal
és elnyirddik. Leghasznalatosabb darabold, mivel
szerkezetileg egyszer(, gazdasagos és relativ kis
befektetéssel elgallithato.

2. A granulatumkészité berendezés be-
mutatasa

2.1. Miikodés és 3D-s modell

A tervezett gép miikodési elve a kovetkezd: mi-
utan az extruderbdl a folyékony halmazallapotu
szl kijon, lehlitve megszildrdul majd belevezetd-
dik a gépbe a garat segitségével. Ez a garat ugy
van elhelyezve a gép jobb oldalan, hogy a polimer
szalat, (filamentet) az el6told berendezés fele ira-
nyitja. Az el6tol6 berendezés 2 darab gorg6bdl all,
melyek kozre veszik a szdlat és ellentétes irdnyba
forognak. A felsé gorg6 csapagyazva van, szaba-
don forog és egy karra van szerelve, amely lehet6-
vé teszi, hogy vastagabb szalakat is képes legyen
kozre venni. Ezt a kart egy rugd szoritja le miutan
a szél bevezetddik a két henger kozé ezdaltal nyo-
mast gyakorolva a polimer szdlra. Az alsé gorgd
— amely szintén csapagyazva van és amelyet egy
egyendramu motor hajt meg — szerepe az elétold
mozgas biztositdsa. A motor fordulatszdmanak
vdltoztatdsaval a granuldtum méretét tudjuk
befolyasolni. A polimer szal ezutdn egy kozve-
tit6 alkatrészen halad at, ami egyben az allokés
szerepét is betolti. Ez az alkatrész csavarkotés-
sel van a gép vazahoz rogzitve. Az 4llokés maxi-
mum 2 mme-es tavolsagra lehet a forgokéstdl, igy
biztositva a polimerszal nyirasi igénybevételét a
megmunkalds alatt. A forgokést egy valtéaramu
motor hajta meg allandé fordulatszamon. Miutan
a kés feldarabolja a polimerszalat, a granulatum
darabok az elvezet6 garaton keresztul tdvoznak
egy taroléba. Ezutdn kezd6dhet a mianyaggranu-
latum djrahasznositdsa kiilénb6zd polimermeg-
munkalési technolégidkkal.

1. bra. A tervezett szdldarabolé 3D modellje
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2.2. A berendezés felépitése

2.2.1.Vaz

A berendezés egyik legfontosabb eleme, mely
egyben format is ad a gépnek és a legtdbb elemb6l
all. Avazat (2. abra) nagyrészt lemezek és négyzet
profilu zartszelvények alkotjak. A vaz tartalmaz-
za az alaplapot, amely 8 mm vastagsagu lemezbél
készii, OL501. Az alaplap mérete 300x300 mm?-es
és tartalmazza a kiomld garatnak a nyilasat. A
f6oldallap szintén 8 mm vastag anyaghdl késziil,
mivel arra helyezziik el a motorokat és az allo-
kést. Ennek mérete 300x2002 mm. Az alaplap
és a f6oldallap hegesztéssel kotjiik egymdashoz T
alakban. A boritdlemezek 2 mm vastagsaguak,
melyek a berendezés biztonsagos miikddtetését
segitik eld. A vazhoz tartozik négy darab lab, me-
lyek 30x30x3 mm zdartszelvénybdl késziilnek és
az alaplap négy sarkara vannak elhelyezve. Egy
masik fontos eleme a vdznak a kontrakés mely a
f6oldallapra helyez&dik el a forgékés tengelyének
magassagaba.
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2.2.2. Garatok

A garatok geometriailag egy csonkagulara ha-
sonlitanak. A beémlégarat (3. abra) szerepe, hogy
megvezesse a rajta bemend mianyagszalat. 2 mm
vastag lemezb6l késziil, a végén levl nyilds ma-
gassaga hatdrozza meg, hogy maximalisan mek-
kora 4tmér6jl szal mehet keresztiil rajta, ez jelen
esetben 8 mm. A ki6éml6 garat csak méretekben,
nagyobb, valtozik a bedml6t6l, mindkett6 4-4
csavarkotéssel rogzitjik az alaplapra, illetve ol-
dallapra.

2.2.3. Korkés

A korkés ( 4. abra) tulajdonképpen egy 8 fogu
paldstmard. A paldstmard kiilsé névleges atmé-
réje 65 mm, szélessége 40 mm, belsd furatatmé-
réje 28 mm. Fogmagassaga 7 mm, d6lésszoge 25
°. Mivel a motor tengelye és a palastmard bels6é
furatdnak atmérdje nem egyforma meéretd, szik-
ség van egy csatlakozd alkatrészre (5. abra), mely
reteszkotésekkel van elldtva ugy a palast feliile-
ten, a furatban. A reteszkotések a motor nominé-
lis teljesitményére vannak méretezve.

2. abra. A berendezés szerkezeti vdza

4. dbra. Korkés: paldstmaré

3. dbra. Beémlé garat geometridja

5. dbra. A villamosmotor tengelyét a korkéshez csat-
lakoztato alkatész



6. abra. El6toldst biztosité gorgé

2.2.4. Gorgok, el6tolas

A gorgdk (6. abra) szerepe az eldtolast bizto-
sitani, ezért célszeri olyan anyagot vdlasztani,
amelynek tapaddsa nagy vagy a gorgdk feldle-
tének érdesa kialakitdsa. Az el6tolé henger egy
nyomtatobdl szarmazik, melynek tengelye fém,
kiilsé feliilete viszont gumirozott és teljes mérték-
ben megfelel erre a célra. A fels6 henger polimer
(PA6), melynek kiilsé feliilete randalirozott (recé-
zett), valamint egy kar segitségével a fligg6leges
pozicidjat valtoztatni lehet, igy elGsegitve a meg-
munkalas kezdeti fazisdban a polimer szal beve-
zetését a berendezésbe.

2.2.5. Motorok, hajtas

A palastmard forgasat egy 0,3 kW teljesitményd
3 fazisu motor latja el, mely miikddik monofa-
zisrdl azdltal, hogy egy 5 uF kapacitasu indité-
kondenzator van bekoétve csillag kapcsoldsban.
Névleges fordulatszdma 1350 ford./min. Figye-
lembe véve, hogy egy 3 mm vastag polimerszalat
szeretnénk megmunkalni, melynek nyirészilar-
dsaga PET esetén 1,38 MPa szobah&mérsékleten,
kiszamitva a filament keresztmetszetének tertile-
tét, 7,06 mm?, a sziikkséges er6 10,5 N. Ezt beszo-
rozva a paldstmaro sugaraval 0,32 Nm nyomaték
szikséges, amely 0,27 kW teljesitmény jelent.
[5] A motor 4 darab csavarkotéssel csatlakozik a
f6oldallapra. A motor tengelyér6l reteszkotéssel
biztositjuk a forgatonyomaték a paldstmarora. Az
el6tolast biztosité motor egy POLOLU 25Dx54L ti-
pusu egyendramu motor, melyet POLOLU 24v23
motor vezérl§ szabalyoz. A motorvezérld USB
MINTI tipusu csatlakozdval van elldtva. Gydri prog-
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ram van a vezérléséhez. A motor névleges adatai:
sulya 104 g, 4 mm tengelyvastagsag, 6 V-rol lze-
meltethetd, maximadlis fordulatszdma 78 rpm és
0,67 Nm nyomatékkal rendelkezik. [6]

4. Kovetkeztetések

A dolgozatban bemutatott granuldtum-el6allité
berendezés egy dallamvizsgadolgozat, melynek
oktatd jellege van. Egy laboratériumi berendezés-
ként fog szolgédlni a Sapientia EMTE Marosvasar-
helyi Karan. Célja, hogy a tanuldk jobban tudjak
elsajdtitani a mianyagmegmunkdldsi folyamato-
kat, jobban megértsék, hogyan lesz a hulladékbdl,
ujra felhaszndlt mianyag és remélhetbleg ez be-
folyasolja véleménytiket a szelektiv hulladékgyj-
tésr6l. A berendezés tervezése soran, mint dak
betekintést nyertem, hogy mibdl all egy miik6dd
berendezés tervezése és létrehozdsa: matemati-
kai szamitdsok, 3D modellezés, ill. a tulajdonkép-
peni kivitelezés nehézségei ugy logisztikai, mint
technoldgiai értelemben.

Szakirodalomi hivatkozasok

[1] Miianyagtermelés és felhaszndlds napjainkban.
https://sites.google.com/site/adhjfhaio/home/
muanyagtermeles-es-felhasznalas-napjainkban
(letdltve: 2019. februér 10.).

[2] Rauwendaal C.: Polymer Extrusion. 4th ed.. Hans-
er, Miinchen, 2004.

[3] Giles H. F., Wagner J. R.: Extrusion: The Definitive
Processing Guide and Handbook. Crescent Associ-
ates Inc., Rochester, New York, 2004.

[4] Air Cooling Hot Face Plastic Granulator PVC PP PE
PS Pelletizing Line
https://cnbmjacky.en.made-in-china.com/prod-
uct/HSumLsgOLDhZ/China-Air-Cooling-Hot-
Face-Plastic-Granulator-PVC-PP-PE-PS-Pelletiz-
ing-Line.html (letéltve: 2019. janudr 8.).

[5] Sulinet. Athajtémiivek kialakitdsa, felépitése,
szerkezeti részei, dthajtomiivek teljesitmény, nyo-
maték, fordulatszdam viszonyai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/ge-
peszet/gepelemek/athajtomuvek-kialakitasa-fe-
lepitese-szerkezeti-reszei-athajtomuvek-teljesit-
meny-nyomatek-fordulatszam-viszonyai/atha-
jtomuvek-kulonbozo-viszonyai (letoltve: 2019.
janudr 9.).

[6] Pololu Robotics and Electronics. 75:1 Metal Gear-
motor 25Dx54L mm LP 6V with 48 CPR Encoder
https://www.pololu.com/product/2286/specs
(letoltve: 2019. janudr 15.).


http://
http://
https://cnbmjacky.en.made-in-china.com/product/HSumLsgOLDhZ/China-Air-Cooling-Hot-Face-Plastic-Granulator-PVC-PP-PE-PS-Pelletizing-Line.html
https://cnbmjacky.en.made-in-china.com/product/HSumLsgOLDhZ/China-Air-Cooling-Hot-Face-Plastic-Granulator-PVC-PP-PE-PS-Pelletizing-Line.html
https://cnbmjacky.en.made-in-china.com/product/HSumLsgOLDhZ/China-Air-Cooling-Hot-Face-Plastic-Granulator-PVC-PP-PE-PS-Pelletizing-Line.html
https://cnbmjacky.en.made-in-china.com/product/HSumLsgOLDhZ/China-Air-Cooling-Hot-Face-Plastic-Granulator-PVC-PP-PE-PS-Pelletizing-Line.html
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepelemek/athajtomuvek-kialakitasa-felepitese-szerkezeti-reszei-athajtomuvek-teljesitmeny-nyomatek-fordulatszam-viszonyai/athajtomuvek-kulonbozo-viszonyai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepelemek/athajtomuvek-kialakitasa-felepitese-szerkezeti-reszei-athajtomuvek-teljesitmeny-nyomatek-fordulatszam-viszonyai/athajtomuvek-kulonbozo-viszonyai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepelemek/athajtomuvek-kialakitasa-felepitese-szerkezeti-reszei-athajtomuvek-teljesitmeny-nyomatek-fordulatszam-viszonyai/athajtomuvek-kulonbozo-viszonyai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepelemek/athajtomuvek-kialakitasa-felepitese-szerkezeti-reszei-athajtomuvek-teljesitmeny-nyomatek-fordulatszam-viszonyai/athajtomuvek-kulonbozo-viszonyai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/gepeszet/gepelemek/athajtomuvek-kialakitasa-felepitese-szerkezeti-reszei-athajtomuvek-teljesitmeny-nyomatek-fordulatszam-viszonyai/athajtomuvek-kulonbozo-viszonyai
https://www.pololu.com/product/2286/specs%20

