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ASPEKT PRAWNY STAWIANY KONSTRUKCJOM
TECHNICZNYM DO ZASTOSOWAN W OBIEKTACH NA
SKEADOWISKACH ODPADOW ORAZ PROJEKT
TASMOCIAGOW DO SEGREGACJI ODPADOW

Streszczenie: W artykule oméwiono aspekty prawne stawiane konstrukcjom technicznym
do zastosowan w obiektach na sktadowiskach odpadéw. Smieci stanowig bardzo powazne
zagrozenie dla cywilizacji. Uznano, Ze najlepszym rozwiazaniem bedzie zbudowanie w petni
automatycznej maszyny do sortowania odpadéw styropianowych, metalowych, aluminiowych,
plastikowych. Urzadzenie bazuje na zastosowaniu i polaczniu w ruchu ciaggtym tasmociagéw
oraz specjalnej konstrukcji separatora powietrznego. Z tego powodu opracowano konstrukcje
i wytworzono ta$mociagi, ktorych zadaniem jest automatyczna segregacja odpadéw
ferromagnetycznych, nieferromagnetycznych oraz plastikowych.

Stowa klucze: segregacja, taSmociag, prad wirowy, modele 3D

LEGAL ASPECT OF THE TECHNICAL STRUCTURES APPLIED IN
LANDFILLS AND DESIGNING OF WASTE SEPARATION BELTS

Abstract: The article discusses the legal aspects of technical construction for use in landfills.
Rubbish is a very serious civilization threat. It was decided that the best solution would
be to create a fully automatic machine for sorting polystyrene, metal, aluminium and plastic
waste. The device is based on the use and continuous connection of belt conveyors and a special
design of the air separator. For this reason, a project was developed and belt conveyors were
produced, whose task is to automatically segregate ferromagnetic, non-ferromagnetic
and plastic waste.
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1. Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie aspektow prawnych stawianych
konstrukcjom technicznym do zastosowan w obiektach na sktadowiskach odpadéw,
a takze zaprezentowano projekt oraz wykonanie taSmociagéw do segregacji frakcji
ferromagnetycznych, nieferromagnetycznych oraz plastiku. Przeprowadzono testy
poprawnosci dziatania maszyny oraz okreslono podstawowe parametry jej pracy.
Zakres tej pracy obejmowal projekt i wykonanie taSmociagéw do segregacji frakcji
ferromagnetycznych, nieferromagnetycznych i plastiku, wraz z opisem przebiegu
procesu projektowania.

2. Wstep

W latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku wprowadzono w krajach Unii
Europejskiej zapisy dotyczace postepowania z odpadami. Dyrektywy Unijne tworza
system aktéw prawnych stopniowo realizujacy pewne wytyczne zawierane w tak
zwanych aktach programowych (strategie i plany dzialania). Strategi¢ dziatan Unii
w dziedzinie postgpowania z odpadami wyznaczyta rezolucja Rady z 24 lutego 1997r.
w sprawie strategii Wspdlnoty w gospodarowaniu odpadami, uzupelniona
i rozbudowana strategia przyjeta przez Komisje w 2005 r. Strategia postgpowania
z odpadami to zapobieganie i minimalizacja ich powstawaniu jako punkt wyj$cia wraz
z minimalizacja wielko$ci powstawania odpadéw i preferowanie ich powtérnego
wykorzystania, traktujac usuwanie czy unieszkodliwianie stanowi ostatecznos¢,
w sytuacji gdy zaden inny sposob postgpowania z odpadami nie jest mozliwy [1].
Dyrektywy Rady (Unii Europejskiej) sa skierowane wylacznie do panstw
cztonkowskich Unii i nie sg Zrédlem prawa wewngetrznego poszczegdlnych panstw.
Jednak maja one wigksze znaczenie a Panstwa cztonkowskie UE s3 zobowigzane na
gruncie wlasnych przepiséw prawnych wiaczy¢ tresci odpowiadajace wymaganiom
dyrektyw [2]. Na szczeblu prawa Unijnego podstawowym aktem prawnym
ustalajacym cele i zadania dotyczace wlasciwego postgpowania z odpadami jest
obecnie dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada
2008 r. w sprawie odpadéw oraz uchylajaca niektére dyrektywy [2]. Gldwnym
zalozeniem i politykg jest tworzenie $rodkéw prawnych promujacych koncepcje
spoleczenstwa recyklingu” gdzie dazy si¢ do zmniejszenia wytwarzania odpaddéw
i do wykorzystywania odpadéw, jako substytutu. Dyrektywa ramowa, jako jeden
z priorytetowych celéw przewiduje wyodrebnienie z odpadéw komunalnych
okre§lonego strumienia odpadéw 1 kierowanie ich do systeméw odzysku,
w pierwszym rzedzie recyklingu. W dyrektywie ustanowiono takze poziomy
selektywnego zbierania okreslonych strumieni odpadéw, z perspektywa ich osiggania
do 2020 r. Zasady rozliczania si¢ panstw cztonkowskich, z tych obowiagzkéw okresla
decyzja Komisji z listopada 2011 r. zaktadajac przede wszystkim, ze rozliczenie ma
by¢ ustalane w odniesieniu do odpadéw wytwarzanych [3]. Opracowana strategia byta
szeroko konsultowana z uwagi na priorytety polityczne Panstwa, w tym
stowarzyszenie z Unig Europejska w maju 2004 r., zawarte zagadnienia byty rowniez
konsultowane w gronie specjalistdw zajmujacych si¢ problematyka gospodarki
odpadami, najwazniejsze z zalecen i wymagan dotyczacych sktadowisk odpaddéw.
Przepisy prawa polskiego dotyczace lokalizacji i budowy sktadowisk oparte zostaty
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na Dyrektywie Skladowiskowej [4]. Gléwnym zalozeniem dyrektywy, jest
zmniejszenie iloSci odpadéw kierowanych na skladowiska i wprowadzenie
ostrzejszych standardéw sktadowania odpadéw. Na organy panstwa nalozono
obowigzek S$ciSlejszej kontroli nowych i istniejacych skladowisk odpadow
na podstawie szczegdtowej procedury udzielania pozwolen. Podstawe regulacji
prawnych w zakresie ochrony $rodowiska stanowi Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r.
Prawo ochrony $rodowiska [5]. Ustawa ma przede wszystkim charakter ramowy,
obejmujac wszystkie aspekty i elementy ochrony §rodowiska, a w szczegdtach odsyta
do odrebnych ustaw. Ustawa z dnia 27 lipca 2001 w zapisie o wprowadzeniu ustawy
Prawo ochrony $rodowiska, ustawy o odpadach, oraz zmianie niektérych ustaw [6]
okre$la zasady pozwalajace na plynne przejscie od starego modelu wymagan
do nowych rozwigzah w ochronie $rodowiska [7]. Ustawa o odpadach w teksécie
jednolitym z 14 grudnia 2012 [8] zawiera kwestie zwigzane ze sktadowaniem
odpadéw, a wigc okresla typy skladowisk, zasady przyjmowania odpadéw
na sktadowisko, wymagania odnoszace si¢ do prowadzenia proceséw sktadowania,
a takze wymogi dotyczace przygotowania do budowy obiektu, jego budowy,
zamknigcia i nadzoru nad nieczynnym sktadowiskiem [9]. Zgodnie z ustawa okres
przygotowania do budowy oraz prowadzenia sktadowiska odpadéw obejmuje fazy
[10]:

- przedeksploatacyjna — okres poprzedzajacy uzyskanie pierwszej ostatecznej decyzji
zatwierdzajacej instrukcje prowadzenia sktadowiska odpadéw,

- eksploatacyjng — okres od dnia uzyskania pierwszej ostatecznej decyzji
zatwierdzajacej instrukcje prowadzenia sktadowiska odpadéw do dnia zakonczenia
rekultywacji sktadowiska, poeksploatacyjng — okres 30 lat liczony od dnia
zakonczenia rekultywacji sktadowiska odpadow.

Ustawa klasyfikuje sktadowiska odpadéw na trzy typy [9]:

- sktadowiska odpadéw niebezpiecznych,

- sktadowiska odpadéw obojetnych,

- sktadowiska odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne.

3. Zasada dzialania maszyny segregujacej odpady na 4 frakcje

Smieci stanowig bardzo powazne zagrozenie dla cywilizacji. Uznano, ze najlepszym
rozwigzaniem bedzie stworzenie w pelni automatycznej maszyny do sortowania
odpadéw styropianowych, metalowych, aluminiowych, plastikowych. Urzadzenie
bazuje na zastosowaniu i polaczniu w ruchu cigglym ta§mociagdéw oraz specjalnej
konstrukcji separatora powietrznego. Schemat ideowy zasady dzialania urzadzenia
przedstawiono na rys.1.
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Rysunek 1. Schemat dziatania urzqdzenia do segregacji smieci, 1-pojemnik na
odpady aluminiowe, 2- pojemnik na odpady plastikowe, 3- pojemnik na odpady
stalowe, 4- tasmocigg pomocniczy, 5- separator powietrzny, 6- pojemnik na odpady
styropianowe, 7- tasmociqg gtowmy

Przedstawiona na rys. 1. maszyna przeznaczona do segregacji odpadéw wyposazona
jest w wialnie (5) stuzaca do oddzielenia z wymieszanych frakcji styropianu,
aluminium, plastiku, stali tylko styropianu i podaniu go do pojemnika na styropian
(6), pozostale frakcje opadaja grawitacyjnie na tasmociag gtéwny (7), na ta§mociagu
gléwnym (7) zamocowany jest nad nim w poprzek ta§mociag pomocniczy (4) ktérego
zadaniem jest oddzielenie frakcji metalowych z taSmociagu gtéwnego (7) i nast¢pnie
podanie ich do pojemnika na elementy stalowe (3), na koncu ta§mociggu gtéwnego
zostaje wytworzone zmienne pole magnetyczne ktérego zadaniem jest odseparowanie
ostatniej frakcji a mianowicie rozdzielenie aluminium i podanie go do pojemnika (1)
od plastiku ktéry opadnie do pojemnika (2).

Etapy realizacji projektu z opisem zachodzacych zjawisk na poszczegdlnych etapach
pracy maszyny przedstawiono w dalszej czgsci artykutu.

Separator powietrzny stanowi pierwszy etap segregacji odpadéw. Jego zadaniem jest
oddzielenie od podawanych do niego frakcji styropianu oraz wiéréw drewnianych.
Separator powietrzny wykorzystuje wytworzony cigg powietrza za pomoca
zastosowanego wentylatora, ktéry oddziela lekkie frakcje od cig¢zkich. Predkosé
wentylatora bedzie regulowana i zostala tak dobrana do$wiadczalnie, aby nie
powodowa¢ zdmuchnigcia elementéw stalowych, metali kolorowych, plastiku.
Cigzsze elementy opadajg grawitacyjnie przez otwdr w korpusie urzadzenia i spadaja
na taSmociag gléwny, na ktérym nastapi dalsza segregacja.

4. Projekt tasmociagu do segregacji odpadéw stalowych
4.1. Wykorzystanie tasmociagu jako urzadzenia do segregacji elementéw
stalowych

Zasada dziatania tasmociggu pomocniczego do segregacji elementéw stalowych
przedstawionego na rys. 2.
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Na ta$mociag gléwny (5) zostaty podane elementy stalowe (2), aluminium (4) oraz
plastik (7) elementy te sa przez ten taSmociag transportowane pod tasmociag
pomocniczy (1). Bezposrednio nad ta§ma taSmociagu pomocniczego (1) zamocowane
sa magnesy neodymowe, (6) ktorych zadaniem jest przyciggnig¢cie elementow
stalowych do tasmy od spodu. Nastgpnie obracajgca si¢ taSma tasmociagu
pomocniczego (1) powoduje przesunigcie elementéw stalowych na tasmie tasmociagu
pomocniczego (1) w lewo. Elementy stalowe tak dlugo przylegaja do tasmy
tas§mociggu pomocniczego (1) dopdki sa pod dzialaniem pola magnetycznego
pochodzacego od magneséw neodymowych (6). Jezeli pole magnetyczne zmaleje
elementy grawitacyjnie spadng do pojemnika na elementy stalowe (3). Tym sposobem
nastapi oddzielenie elementéw stalowych z taSmociagu gtéwnego (5).

Rysunek 2. Schemat dziatania separatora magnetycznego 1- tasmociqg pomocniczy,
2-elementy odseparowane metalowe, 3- pojemnik na elementy metalowe,
4- elementy aluminiowe i plastikowe, 5-tasmociqg gtowny, 6- magnesy neodymowe

4.2. Konstrukcja mechaniczna tasmociagu do segregacji odpadéw stalowych

Pierwszym krokiem podczas projektowania konstrukcji mechanicznej jest przyjecie
okre$lonych zatozen konstrukcyjnych. Przy budowie ta§mociggu pomocniczego
przyjeto nastgpujace zalozenia:

- walek bierny i czynny bedzie miat $rednice @50mm,

- rozstaw osi watka biernego i czynnego wyniesie 310mm,

- tasma bedzie miata szeroko§¢ 50mm,

- elementy stalowe przyciagni¢te do taSmy max. moga wazy¢ lkg,

- uklad bedzie zasilany napieciem 12VDC.

Dla tak przyjetych zalozen w pierwszym kroku dokonano doboru silnika do napedu
waltka czynnego ta$mociggu. Wyznaczono minimalny moment ma wale
motoreduktora, a nast¢pnie jego predkos¢ obrotowa na wale.

Wyznaczenie minimalnego momentu obrotowego na wale silnika

Motoreduktor zasilany jest napieciem 12VDC. Bedzie napedzal rolk¢ czynna
o §rednicy 50mm. Przy zalozeniu, Ze magnesy moga przyciagna¢ elementy stalowe
o masie max. 1 kg. Wyznaczono minimalny moment jaki powinien posiadaé
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motoreduktor na wale wyjSciowym. Przyjeto wspdiczynnik tarcia $lizgowego
na parze skojarzenia guma-stal ( taSma - ptyta §lizgowa) jako warto$¢ réwna 1.

M, =mxgxuxs, (M)

gdzie:

M,, - moment na wale wyj$ciowym motoreduktora,

m =1kg - masa ci¢zaru na tasmie,

g = 10m/s? - przyspieszenie ziemski,

n =1 - wspélczynnik tarcia w parze skojarzenia guma-stal,

d =0,05mm - $rednica watu czynnego.
Podstawiajac powyzsze wielko$ci do wzoru wyznaczono minimalny moment,
jaki powinien posiada¢ motoreduktor:

MW=1*10*1*0'TOS=0,25Nm, )

Wyznaczenie predkos$ci obrotowej walu wyjSciowego motoreduktora

Zatozono ze tasma bedzie przemieszczac si¢ z predkosciag 0,08m/s. Jest ona nawinigta
na bebnie czynnym o $rednicy 50mm dlatego predkos¢ wyznaczono z zaleznoSci:

Vg =m*d*n, 3)

gdzie:
V1= 0,08m/s predkos¢ tasmy,
d =0,05 — s$rednica krazka czynnego,
n — predkos¢ obrotowa krazka czynnego,
Po przeksztalceniu powyzszego wzoru wyznaczono predkos¢ obrotows, jaka
powinien posiada¢ motoreduktor:
vy 0,08
med | m+0,05

n, = = 0,510br/s = 31obr/min )
Dla wyznaczonych parametréw silnika dobrano motoreduktor o parametrach
zblizonych do wyznaczonych rys. 3.

Specyfikacja:

Motoreduktor planetarny - 12VDC,
Predko$¢ na wyjsciu przekladni —
30o0br/min,

Moment obrotowy na wyjsciu
przekladni — 0,5Nm,

Masa — 450g.

Rys. 3. Motoreduktor
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Konstrukcja mechaniczna tasmociagu
Majac dobrany motoreduktor zaprojektowano konstrukcje mechaniczng tasémociagu
pomocniczego do segregowania elementéw stalowych rys. 4. Przy uwzglednieniu
zatozen konstrukcyjnych powyzej.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
Rysunek 4. Separator magnetyczny na bazie tasmociqgu, 1- oprawa tozyska
z tozyskiem, 2- watek bierny tasmociqggu, 3 — tasma, 4- magnesy neodymowe,
5- watek czynny tasmociqgu, 6- sprzegto, 7- usztywnienie tasmociggu,
8- podstawa tasmociggu, 9- stojak na ptyte, 10- ptyta, 11- mocowanie silnika,
12- silnik

Przedstawiony na rys. 4. separator magnetyczny charakteryzuje si¢ tym, ze, podstawa
tasmociagu (8) usztywniona jest za pomoca metody spawania z usztywnieniem
tasmociagu (7), na podstawie (8) przymocowane sg za pomoca potaczenia srubowego
oprawy tozysk wraz z tozyskami (1), w oprawach tych umieszczony jest wspotosiowo
watek bierny (2) oraz watek czynny (5), pomigdzy watkami znajduje si¢ tasma (3),
ktoéra stuzy do transportu materiatéw, watek czynny (5) napedzany jest za pomoca
silnika pradu statego (12), pomig¢dzy silnikiem (12), a walkiem czynnym (5) znajduje
sie¢ sprzegto (6), silnik (12) zamocowany jest do podstawy ta§mociggu (8) poprzez
mocowanie silnika (11) przy wykorzystaniu polaczenia srubowego.
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Rysunek 5. Rysunek wykonawczy wraz z wykonanym elementem watka czynnego
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Rysunki wykonawcze poszczegdlnych czgsci wehodzacych w sktad separatora wraz
ze zdjeciami fizycznie wykonanych elementdw na podstawie tych rysunkéw zostaty
przedstawione na rysunkach rys. 5, rys. 6.

Uwzgledniajac wymiary na rysunku wykonawczym watka czynnego i biernego
dobrano lozysko toczne poprzeczne wraz z obudowa z katalogu UCP 201 Lozysko
samonastawne w oprawie UCP 201.

Magnesy zostaty tak dobrane, aby ich sita przyciagania wyniosta ok. 10N.

Rysunek 6. Rysunek wykonawczy wraz z wykonanym elementem watka biernego

4. Projekt tasmociggu do segregacji odpadow nieferromagnetycznych
i plastiku

4.1. Zastosowanie zjawiska powstawania pradow wirowych w tasmociagu
do odseparowania elementéw metali kolorowych

Prady wirowe inaczej prady Foucault’a to prad indukcyjny powstaty w przewodniku
elektrycznym na skutek dziatania zmiennego pola magnetycznego albo
przemieszczajacy si¢ wzgledem zrédta statego pola magnetycznego. Indukowane
pole magnetyczne powstate przez prad wirowy zgodnie z prawem Lenza (prad
indukowany ma taki kierunek, ze wytwarzany przez niego wlasny strumien
magnetyczny przeciwdziala pierwotnym zmianom strumienia, ktére go wywotaty)
przeciwdziata zmianom pierwotnego pola magnetycznego [12]. Im wigksze nat¢zenie
ma pole magnetyczne badz zwigksza si¢ przewodno$¢ wtasciwa przewodnika lub im
szybciej zmienia si¢ pole magnetyczne, na ktdérego wystawiony jest przewodnik tym
prady wirowe silniej si¢ indukujg [12]. Miedzy dwoma biegunami elektromagnesu
umieszczona jest ptytka wykonana z aluminium. Gdy pozwolimy by prad poptynat
w uzwojeniach elektromagnesu taka ptytka jest mocno hamowana ,gdy za$ odetniemy
doplyw pradu kawalek aluminium moze swobodnie waha¢ si¢ miedzy biegunami.

Prad indukcyjny inaczej nazywany pradem wirowym moze wytworzy¢ si¢
w jakiejkolwiek brytce metalu. Opadajaca ptytka wytwarza prady wirowe ptynace w
kierunku, w ktérym ich pole magnetyczne odpycha si¢ wzajemnie z polem
magnetycznym wytworzonym przez elektromagnes. Kiedy ptytka mija si¢
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z biegunami jej prady wirowe zmieniajg kierunek i zgodnie z prawem Lenza (prad
indukowany ma taki kierunek, ze wytwarzany przez niego wilasny strumien
magnetyczny przeciwdziata pierwotnym zmianom strumienia, ktére go wywotaty)
co utrudnia ruch ptytki[11].

Prady wirowe wystepujace w przewodnikach o duzej opornosci elektrycznej generuja
sity elektromagnetyczne( mozliwo$¢ wykorzystania do lewitacji czy tworzenia ruchu)
i ciepto ( wykorzystanie na przyktad w ogrzewaniu indukcyjnym) [12].

4.2. WyKkorzystanie tasmociggu, jako urzadzenia do segregacji elementéw
nieferromagnetycznych i plastikowych.
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Rysunek 7. Schemat dziatania tasmociggu do segregacji elementow metali
niezelaznych od plastiku za pomocg wirujgcego pola magnetycznego, 1-pojemnik na
elementy
z metali niezelaznych, 2- przestona, 3- beben z wirujgcym polem magnetycznym,
4-element z metali niezelaznych, 5- element plastikowy, 6- beben napedowy,

7- pojemnik na elementy plastikowe

Przedstawiona schematycznie na rys. 7. maszyna do segregacji elementdw metali
niezelaznych dziata w nastepujacy sposob:

Elementy plastikowe (5) oraz elementy z metali niezelaznych (4) sa transportowane
na ta§mie tas$mociggu napedzanego za pomocg bgbna napedowego (6) w kierunku
bgbna wirujacego (3) wytwarzajagcego zmienne pole magnetyczne. Beben
z wirujacym polem magnetycznym (3) jest to walek drewniany, na ktérym na
obwodzie umieszczone sa magnesy neodymowe. Magnesy na bgbnie wprawione
w ruch obrotowy wytwarzajg zmienne pole magnetyczne. Zmienne pole magnetyczne
dziata na elementy znajdujace si¢ w jego poblizu z metali niezelaznych w taki sposéb,
ze wzbudza w nich prady wirowe. Oddziatywanie pradéw wirowych wzbudzonych
w metalach niezelaznych oddziatuje na bgben magnetyczny (3) w taki sposob, ze,
nastgpuje odepchnigcie tych elementéw od taSmy, a nastgpnie opadnigcie
grawitacyjnie do pojemnika na elementy z metali niezelaznych (1). Natomiast
wytworzone zmienne pole magnetyczne jest obojetne dla elementéw wykonanych
z plastiku, dlatego nastepuje ich swobodne przemieszczanie si¢ na tasmie i opadnigcie
do pojemnika na elementy plastikowe (7).
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Na podstawie przedstawionego schematu dziatania separatora do metali niezelaznych
wykorzystujacego zjawisko powstawania pradéow wirowych zaproponowano
rozwigzanie konstrukcyjne urzgdzenia rys. 8.

Rysunek 8. Widok zaprojektowanej ramy tasmociqgu gtéwnego wraz z rotorem
magnetycznym, na ktorego obwodzie zamocowane sq magnesy neodymowe wraz
z jego wykonaniem.

Budowa rotora magnetycznego
1 2 3 4

Rysunek 9. Rotor magnetyczny 1-pret stalowy, 2- oprawa tozyska, 3- watek
drewniany, 4- magnesy neodymowe

Przedstawiony rotor magnetyczny na rys. 9. wyposazony jest w drewniany watek (3)
do ktérego wspoélosiowo zamocowany jest pret stalowy (1) mocowany do podstawy
tadmociagu gtéwnego za pomoca obudowy tozyska (2). Na watku drewnianym (3)
zamocowane s3 magnesy neodymowe (4) za pomocg wkretow. Konstrukcja rotora
charakteryzuje si¢ tym, ze rozwija predko$¢ 3000obr/min dzigki czemu wytworzone
zostaje przez magnesy zmienne pole magnetyczne ktdre oddziatuje na materialty
z metali niezelaznych wzbudzajac w nich prady wirowe.

Schemat elektryczny podiaczenia oprzyrzadowania elektryczno-elektronicznego
przedstawia rys. 10.
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Rysunekl10 Schemat elektryczny podlgczenia poszczegolnych elementow maszyny
segregujgcej

Na rys. 11. przedstawiono skonstruowang i wytworzong maszyn¢ do segregacji
odpadow.

Rysunek 11. Widok wykonanej maszyny

5. Podsumowanie

Mozliwo$¢ zwiedzenia zakladu BRK Steel w Bielsku-Biatej przyczynita si¢ do
poglebienia wiedzy z zakresu segregacji odpadéw, czego efektem byl pomyst
wykonania maszyny segregujacej odpady w trosce o srodowisko oraz che¢¢ podjecia
proby podniesienia wydajnosci sortowania odpadéw.

W celu realizacji naszych zatozen zapoznaliSmy si¢ z dostgpnymi metodami
sortowania odpadéw. Nastepnie wykonaliémy projekt maszyny wykonujac rysunki
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wykonawcze poszczegllnych elementéw skltadowych maszyny. W celu jej
wizualizacji wykonaliSmy réwniez rysunek 3D gltéwnych sktadowych maszyny.
Nastepnie bazujac na dostgpnych materiatach z recyklingu wybrali$émy poszczegdlne
oprzyrzagdowanie z rynku wtérnego takie jak:
- silnik do napedu taSmociggu gtéwnego — zostal wykonany z silnika
pochodzacego ze ztomowania wozka widtowego,
- silnik do napgdu rotora magnetycznego — pochodzi z silnika do wycieraczek
samochodu ci¢zarowego,
- wylaczniki bezpieczenstwa, przekazniki, wlaczniki poszczegdlnych silnikéw —
pochodza z rozbidrki szafy sterowniczej urzadzenia przemystowego.

Dobdr poszczegdlnych podzespoldéw z rynku wtérnego przysporzyt nam probleméw,
poniewaz ram¢ musieli§my zaprojektowa¢ pod wielko$¢ dobranych podzespotow.
Dodatkowo zabezpieczyliSmy nasza maszyn¢ poprzez zasilanie jej napigciem
24VDC, posiada ona 2 wylaczniki bezpieczenstwa, ktoére naci$nigte w dowolnym
momencie pracy maszyny powoduja natychmiastowe wylacznie zasilania.

Na podstawie wykonanej maszyny stwierdzono, ze urzadzenie zostalo poprawnie
zaprojektowanie i wykonane, czego dowodem jest jej uruchomienie i poprawna praca
zgodnie z zatozeniami. Urzadzenie poprawnie sortuje frakcje zmieszane i rozdziela je
do osobnych pojemnikéw na nieprzeznaczonych tj. pojemnika na styropian,
pojemnika na stal ferromagnetyczng, pojemnik na metale nieferromagnetyczne,
pojemnik na plastik przedstawione na rys. 12.

frakcja ferromagnetyczna (nakrgtki  frakcja nieferromagnetyczna (aluminium,
stalowe) miedz)

frakcja styropianu frakcja plastiku

Rysunek 12. Frakcje wykazywane w testowaniu maszyny
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6. Wnioski

Maszyna segregujaca zostal wykonany, jako praca rozwojowo-badawcza
w pomniejszonej skali, aby sprawdzi¢ dzialanie urzadzenia. Zostaly zastosowane
pewne uproszczenia takie jak §lizg taSmy wykonany z plexi. Docelowo w tym miejscu
powinna pojawi¢ si¢ lozyskowana rolka w celu minimalizacji tarcia oraz zwigkszenia
zywotno$ci tasmy.

Podczas projektowania urzadzenia zalozono arbitralnie wielkos¢, sit¢ i rozmiar oraz
ulozenie magnes6w. Badania wykazaty, ze ilo§¢ umieszczonych magneséw dookota
rotora ma wplyw na wielko$¢ separowanej frakcji. W naszym projekcie
zastosowaliSmy 14 rz¢gdéw magneséw dookota rotora. Wykonujac testy na maszynie
ustalono, Ze jest to liczba, ktdra najlepiej odseparowuje frakcj¢ od 5 do 15mm.

Duzy wplyw na prac¢ maszyny jak wykazaty testy ma predkos$¢ obrotowa rotora
magnetycznego. Podczas budowy eksperymentowaliSmy z obrotami i najwigksza
efektywno$¢ dziatania uzyskaliSmy przy obrotach rotora magnetycznego na poziomie
3000 obr/min. Dolny limit obrotéw ustaliliSmy na poziomie 1500-1900 obr/min.
Ponizej tego poziomu efektywnos¢ separacji drastycznie spada.

Zaprojektowana i wykonana maszyna zostala przetestowana w warunkach
rzeczywistych. Na podstawie przeprowadzonych testow mozna stwierdzi¢, ze w do$¢
dobrym stopniu nast¢puj¢ odseparowanie poszczegdlnych frakcji, dlatego w dalszym
kroku bedziemy rozwija¢ nasz projekt. Naszym celem na najblizszy czas jest
wyposazenie urzadzenia w petna mozliwo$¢ regulacji predkosci obrotowe;j silnikow,
wykonanie uktadu, w ktéorym bedzie mozliwa regulacja nat¢zenia pola
magnetycznego w rotorze magnetycznym.
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