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Abstract

CE-Dynamic Ltd. and EPGEPSzerviz Ltd. have developed a supermobile concrete mixing system that can be
set up and commissioned anywhere in as little as two days. The machine is made up of two main parts that can
be moved between set-up points by two semi-trailers, making it easy to relocate. The machine operates using
an aggregate operation, which means that no utilities are required, and it is fitted with a soundproof enclosure
that allows it to be operated close to residential areas with minimal noise and low dust emissions. The machine
is also equipped with a winterisation enclosure that provides greater thermal insulation, allowing it to be kept
above freezing point with less energy. The machine operates using specific control software that monitors the
entire machine and allows the recording of mixing operations carried out and planned, as well as mixing
recipes. The development of the equipment was carried out in the project's own laboratory, using state-of-the-
art measuring equipment to test the concrete products produced and validate the finished products.
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Kivonat

A CE-Dynamic Kft. és az EPGEPSzerviz Kft. olyan szupermobil betonkeverd rendszert fejlesztett ki, amely
barhol, akar ket nap alatt feldllithato és lizembe helyezhetd. A gép két fo részbdl all, amelyek ket félpotkocsival
mozgathatok a felallitasi helyek kozott, igy kénnyen athelyezheto. A gép aggregatoros miikédéssel miikodik,
ami azt jelenti, hogy nincs sziikség kozmiivekre, és hangszigetelt burkolattal van ellatva, amely lehetové teszi,
hogy lakoovezetek kozelében minimdlis zajjal és alacsony por-kibocsatdssal lehessen tizemeltetni. A gép
teliesitett burkolattal is felszerelhetd, amely hd- és hangszigetelést biztosit, igy kevesebb energiaval fagypont
felett tarthato. A gép specialis vezérldszoftverrel miikodik, amely a teljes gépet feliigyeli, és lehetévé teszi az
elvégzett és tervezett keverési miiveletek, valamint a keverési receptek rogzitését. A berendezés fejlesztésén
kiviil a projekt magaban foglalta egy kiilon laboratorium felallitasat is az eléallitott betontermékek tesztelésére
és a késztermékek validalasara.

Kulcsszavak: betonkeverés, mixerfejlesztés, alacsony energiafelhasznalast betonkeverd, mobil betonkeverd

1. Bevezetés

A projekt 1étjogosultsagat a Kozép-Kelet eurdpai régidban egyre inkabb élénkiild épitdipari beruhazasok
[1] alapoztak meg. A régid orszagaiban folyamatos stabil ndvekedést produkalnak az infrastrukturalis-
épitdipari beruhazasok, melyeket a jelenlegi betongyartdé kapacitasok sziikdsen tudnak kiszolgalni, és ez a
tényez0 veszélyeztetheti bizonyos beruhazasok megvalositasat [2]. Céglink tobb éve tevékenykedik a gazdasag
ezen teriiletén és a jelenlegi ligyfélkoriinkben is felmeriiltek mar igények egy olyan berendezésre, amely
konstans magas mindségii betonnal tudja ellatni az épitkezéseket, és konnyen telepithetd a beruhdzasi
helyszinek kozott.

A KFI 16-1-2017-0519 projekt célja egy olyan nagy mobilitasu, kérnyezettudatos és energiahatékony
betongyartd technologia [3] kifejlesztése volt, mely 6tvozi a nagylizemi betongyartdas mindségét és
teljesitményét egy nagy mobilitdst moduléris rendszer rugalmassagéval a lehetd legmagasabb szintli
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kornyezeti tudatossag €s energia hatékonysag érdekében. A technoldgia f6 elonyei a piacon megtalalhatd
berendezésekhez képest:

e Nagy foku mobilitds. A kifejlesztésre keriil6 technologia esetében a f6 szempont, hogy
elkertiljiik a daruzassal jar6 1d6, energia és koltségraforditast.

e Magas mindségi beépitett anyagok a hosszabb élettartam és az alacsony karbantartasi koltségek
érdekében, még hatékonyabban tudjon tizemelni a technoldgia.

e Energia hatékony, kornyezettudatos miikodés. A kornyezetbarat mikodést hang-, hd-, és
porszigeteld burkolatokkal valésitjuk meg, ezaltal jelentdsen csokken az alapanyagveszteség,
¢és a rendszer kornyezetterhelése.

A Dberendezés tervezése soran kiilonds figyelmet forditunk az ujrahasznositott alapanyagok
felhasznalasara, valamint a beépitésre keriild kopo alkatrészek élettartamara [4].

A projekt célkitlizései kozott szerepelt tovabba a magas foku automatizalas, amely az épitdipar egyik
legsulyosabb problémaja az egyre fokozodo szakemberhiany miatt fogalmazodott meg.

2. Eredmények

A nagy mobilitast, kdrnyezettudatos és energiahatékony betongyartd technoldgiai rendszer fejlesztése
harom nagy mérfoldkore épiilt. Az els6 az alapismeretek ipari kutatas keretében torténd megszerzése volt,
majd a kisérleti fejlesztés keretében tortént a berendezés f6 koncepcidjanak kidolgozasa a részegységeinek és
vezérlorendszerének részlettervezése, majd ujabb kisérleti fejlesztési mérfoldkdben tortént meg a berendezés
prototipusanak legyartasa és tesztelése.

A projekt ipari kutatasi résznek egyik legfontosabb feladata volt a berendezés araban viszonylag nagy
koltséghanyadot képviseld kopoanyagok vizsgalata, amely soran a kiillonb6z6 mindségi szintli és beszerzési
ara kopoanyagok Osszehasonlitasat végeztiik el. A koptatasi vizsgalatokat pin-on-disc tribométerrel kiillonb6zo
anyagokon végeztiik el. A vizsgalt anyagok a kdvetkezok: 52C, Hardox 400, Ni-Hard 4, és DETLOFF ASS
Kompozit lemez. A szennyezddésektdl és tisztitdszert6l is mentes darabokat egy Sartorius 0,001 [g]
pontossagu mérleg segitségével, koptatas eldtt és utan is haromszor lemértiikk. A mérések eredményei kdzott
szemmel lathat6 kiillonbségek voltak. A vartaknak megfelel6en, szemrevételezés €és a tomegadatok alapjan a
legkeményebb anyag kopott a legkevésbé és a leglagyabb a legnagyobb mértékben. A pontos mérési
eredményeket az 1. abra tartalmazza.
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52C Hardox 400 Ni-Hard 4 Kompozit

Vizsgalat elatt a
tircsa témege [g]
vizsgilat utin a
tircsa timege [g]
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484,179 613,965 500,862 526,942
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1-52C; 2 - Hardox 400; 3 - Ni-Hard 4; 4 - Kompozit

41. abra - A kopdanyag vizsgalatok részeredményei

A kornyezetterhelés csokkentése érdekében tovabbi fontos kutatdsi feladat volt a berendezés
porterhelésének csokkentését és ezzel egyiitt kiemelten a hangszigetelését ellatd burkolatok vizsgalata, mivel
a gyors telepithetdség, a kis helyigény lehetdvé teszi a lakott teriiletek kozeli elhelyezést is. A vizsgalat soran
tobb tipusu anyag vizsgalatara keriilt sor, amelyek segitségével lehet6ség nyilt a megfelelé burkoldanyag
kivalasztasara. A kisérleti fejlesztés fazisaban sor keriilt a piaci igények felmérése mellett a konkurens
termékek marketing célu és valos elonnyel bird tulajdonsdgainak 6sszehasonlitasara, valamint a piaci rések
feltarasara. Emellett felmérésre keriiltek a rendelkezésre allo kereskedelemben kaphatd részegységek, és ezek
adaptalhatosaganak, modosithatosaganak lehetdségei. A megfogalmazott iranyelvek mentén sor keriilt a
berendezés koncepciodjanak kidolgozasara, amellyel parhuzamosan az egyedi vezérlés fejlesztése is eljutott a
rendszertervekig ¢€s a koncepcionalis fazisig (2. abra).
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42. ébra - A berendezés koncepcionalis modellje

A kisérleti fejlesztési fazisok legfobb feladatai voltak a szupermobil betongyartd berendezés elemeinek
legyartasa és Osszeszerelése, valamint az elektromos rendszer, a vezérlés kidolgozasa és a hé-és hangszigeteld
burkolat kifejlesztése és legyartasa. A berendezés gyartasanak elsé nagy Iépése a keverdegység
koncepcidjanak megvalosulasa volt. Ez a gyartott és gyartatott alkatrészek mellett egy sor kereskedelemben
vasarolt részegység preciz 6sszehangolasat igényelte. Igy a berendezésbe egy kétrotoros keverdt, cement, viz
¢és adalékanyag adagolorendszer kertilt betervezésre. A fejlesztési fazis masik fontos feladata volt az alapanyag
tarolo-, és tovabbitd berendezés kidolgozasa. A fejlesztett részegységek kozott, kisebb feladatot jelentettek a
cementsilok, a cementcsigak, a kompresszor miikddtetés pneumatikus levegdellatod rendszer kidolgozasa. A
prototipus f6 részegységek kidolgozasaval és legyartasaval parhuzamosan folyt a gép elektromos rendszerének
tervezése, valamint a vezérlési ciklusidok meghatarozasa (3. abra), a vezérléstechnika véglegesitése,
programozasa és a vezérloszoftver kifejlesztése.

SZUPERMOBIL BETONKEVERO CIKLUSIDO DIAGRAMMIA
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3.4bra: A vezérlés ciklus-id6 diagrammja

A végleges dokumentaciok alapjan kezdddott meg a prototipus berendezéshez sziikséges anyagok
beszerzése, valamint az egyes részegységek legyartasa. Ezt kdvetden pedig a szupermobil betonkeverd
részegységeinek végszerelését, majd a gép telepitését végeztiik el. A keverd és adagolo egység mellett a gép
miikddéséhez sziikséges cementsild, valamint az ezeket 6sszekdtd cementszallitd csiga is telepitésre keriilt. A
projekt végso feladatainak egyike volt a hé- és hangszigeteld burkolat kifejlesztése, legyartasa, valamint a
telepitett gépen torténo felszerelése (4. abra).

A kifejlesztett és legyartott gép f6 paraméterei a kovetkezok:

- keverddob térfogata: 2500 liter,

- keverési ciklusidd: 90 masodperc

- elméleti teljesitmény: 110 m*/éra

- teljesitményigény: 250 kW

- tomeg: 2x 22.000 kg
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- telepitési helyigény: 18 x 32 x 9 m

4.abra: A megvalosult berendezés

A kisérleti fejlesztés fontos mérfoldkove volt a berendezés végtermékeinek vizsgalatira lehetdséget ado
labor felszerelése (5. abra) és a laboreszkdzok mikddtetéséhez sziikséges know-how kidolgozasa.
Szakirodalmak és szabvanyok alapjan dolgoztuk ki a mérési jegyzOkonyv mintakat, és allitottunk Ossze
ismeretanyagot a mérésekhez. Ezek alapjan elvégeztilk a probakeverések soran gyartott betontermékek
mindségi vizsgalatat is.

5.4bra: A késztermék vizsgélat berendezései

3. Piaci hasznosulas

Az elézetes felmérésekhez hasonloan, a projekten beliil kifejlesztett berendezésre komoly piaci igény
mutatkozik. A gyors attelepithetdség lehetdséget biztosit arra, hogy az épitdipari kivitelezok jelentdsen le
tudjak csokkenteni a fuvarkodltségeket, mivel a beton eldallitisa a felhasznalas helyéhez joval kozelebb
torténhet. Ezzel nemcsak iizemanyagkoltség sporolhatd, hanem a beton szallitdsara alkalmas specialis
mixerkocsikbol is kevesebbet kell iizemben tartani, és inkabb az altalanos szallitasi célokra alkalmas
tehergépjarmiivekre van sziikség, amelyekkel més feladatok is végezheték. igy az épitdipari projektekben a
munkavallalok szama nem valtozik, viszont az altalanosabb célu gépek miatt hosszabb ideig allomanyban
tarthatok. A konzorciumi partnerek a projekt soran kivaldéan egyiitt tudtak dolgozni, €s a gép gyartasahoz,
telepitéséhez sziikséges munkamegosztas kialakult. fgy a jovoben telepitendd gépek esetében rutinosan lehet
majd elvégezni a gyartasi feladatoktol kezdve a karbantartasi-szervizelési munkdkat. A projektben megvalosult
nem valtozik. Ezzel az értékesités felfutasat kovetéen meg fog ndvekedni a cégek munkaerd igénye, amely
mind a gyartasban, mind a szerelés-karbantartasban, mind pedig az értékesitési vonalon meg fog jelenni. A
jelenlegi értékesitési lancot a jovOben az alaptermék értékesitési halozat bovitésével ki kivanjuk terjeszteni
kiilfoldre. Els6 1épésben a kdrnyezd orszagok felé kivanunk nyitni. Jelenleg a kiilfoldi kereskedelmi partnerek

442 EMT



XXXI. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

igényfelmérése van folyamatban. A hazai és kiilfoldi igények pontos ismeretében, illetve a megrendelések
beérkezését kovetden torténik meg a projekt folytatdsdhoz sziikséges 1 munkatarsak igényének pontos
meghatarozasa és az allomany bovitése. A projekt soran felmeriilt a berendezés bérbeadasanak lehetdsége is,
hiszen kisebb projektek esetén a felhasznalas helyéhez kozel telepitett keverdberendezés bérlésének lehetdsége
komoly lehetoséget jelent U1j értékesitési csatornak megnyitdsara. Természetesen ez az lizleti konstrukcid
komoly kockazatokkal jar, de amennyiben a piacfelmérés igényt jelez, a nagyobb megtériilés miatt a jovoben
vizsgalatara alkalmas laborban pedig a jovobeni cél az ISO mindsités és az akkreditalt labor mindsités
megszerzése. Ezt kovetden mind a jovobeni gépvasarld partnerek, mind pedig az épitdipar szamara tudunk
majd bevizsgalasi szolgaltatast nyujtani.

4. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A KFI_16-1-2017-0519 szamu projektben a CE-Dynamic Kft. és az EPGEPSzerviz Kft. alkotta
konzorcium egy innovativ szupermobil betonkeverd rendszert fejlesztett ki. A projekt keretében Iétrehozott
berendezés gyakorlott csapattal akar két nap alatt is barhol felallithat6 és {izembe helyezhetd. A gép két 6
része az alapanyag tarolasara, mérlegelésére és tovabbitasara szolgald soradagold, valamint az adalékolast,
keverést és kiadagolast végzo keverd egység, két nyerges vontatoval mozgathato a felallitasi pontok kozott. A
gyakori attelepités igénye esetén, a felallitast segitd, hidraulikus labrendszer is kifejlesztésre kertilt, amelynek
kdszonhetéen alacsonyabb kiszolgald gépigénnyel torténhet a felallitas. Az aggregatoros miikodtetésnek
kdszonhetben kiépitett kozmiivekre nincs sziikség, a betongyartashoz sziikséges alapanyagok a helyszinre
szallithatok. A gép alapkivitelben hangszigetel6 burkolattal van ellatva, amely elonye, hogy lakott teriilethez
kozel is minimalis zajterheléssel, és nagyon mérsékelt porterheléssel iizemeltethetd. Az egész éves lizemeltetés
igénye esetén, a berendezéshez opcionalis elemként téliesitd burkolat is szallithatd, amely a hang- és
porszigetelés mellett nagyobb hészigeteld képességgel rendelkezik, igy a berendezés fagypont felett tartasa
kisebb energiaval megoldhat6. A ho- és hangszigeteld burkolatok fejlesztése sordn, a panelek kivalasztasa
olyan kisérleti fejlesztésen alapszik, amely soran a gép sajat zajforrasainak hasznalataval tortént a kialakitas
meghatarozasa €s a beépitett alapanyagok kivalasztasa.

Az iizemeltetés kiilon a berendezéshez fejlesztett egyedi vezérloszoftveren keresztiil torténik, amely a
teljes berendezés feliigyelete mellett, lehetOséget biztosit az elvégzett és tervezett keverések és a
keverékreceptek nyilvantartasara is. A soradagolod tartalyaiban négy alapanyag frakcio készithetd be, amely
adagolasa pneumatikus munkahengerek segitségével torténik. A kiadagolast a mérlegcellakon fliggd
szallitoszalagra végzi a gép, majd a megfeleld6 mennyiség esetén az alapanyag keverObe juttatisa a
keverbegység szallitoszalagjaval torténik. A kétrotoros keverd felett talalhatok a cement, a viz és az
adalékanyag mérlegel0 egységei, amelyekbol a megfeleld6 mennyiség kozvetleniil a keverdbe jut. A keverd
kopoalkatrészeinek anyagvalasztasa kisérleti fejlesztése eredménye, amely soran a hagyomanyos
kopdanyagok €s a modern kompozit betétek vizsgalataval optimalizaltuk a kopas, a potalkatrész koltség,
valamint az energiatakarékossag szempontjabol a kivalasztott kopdanyagokat. A berendezés kisérleti
fejlesztése soran, a projekt keretében megvalosult sajat laborban, a legmodernebb mérdeszkozok segitségével
végeztik el az eldallitott betontermékek vizsgalatat, valamint a késztermékek validalasat.
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