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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ 
ПО ПЕРЕРАБОТКЕ ТВЁРДЫХ ОТХОДОВ

После сравнительного анализа различных оборудований переработки 
твёрдых отходов, конструкций инструментов, наблюдение за их рабочими 
процессами привело к выводу о том, что они имеют низкий уровень 
ресурсосбережения и изнашиваются не рационально. В процессе литературного 
обзора был выявлен достаточно высокий спрос на разборный инструмент для 
оборудования по переработке твёрдых отходов. Разработан рабочий проект 
разборного инструмента для оборудования по переработке твёрдых отходов. 
Затем была разработана методика экспериментальных исследований по 
определению оптимальных конструктивных параметров инструмента для 
оборудования по переработке твёрдых отходов, изготовлены и испытаны 3д 
модели инструментов для оборудования по переработке твёрдых отходов в 
различных вариациях. Испытания показали устойчивую работу разборного 
инструмента при переработке металлической стружки стали 45. В данной 
статье представлен рабочий проект разборного инструмента для оборудования 
по переработке твёрдых отходов и разработанный алгоритм расчета 
конструктивных параметров инструмента, который внесён в программу 
проектирования инструмента для оборудования по переработке твёрдых 
отходов в Microsoft Office Excel. Эта программа позволяет сконструировать 
модель инструмента в соответствии с конструктивными параметрами, 
техническими характеристиками оборудования, потребностями и 
возможностями деятельности.

Ключевые слова: переработка ТБО, утилизация, ТБО, твёрдые отходы, 
инструмент.

Введение
В мире предлагаются и разрабатываются всевозможные стратегии вторичной 

переработки. В реальное время большой прогресс достигнут в механической и 
химической переработке, но они отличаются по степени распространенности, 
по собственным плюсам и дефектам. Механическая переработка с поддержкой 
надлежащих установок гарантирует несложное вторичное внедрение тех же самых 
материалов с учетом кое-каких утрат в их свойствах.

В Казахстане скопилось столько ТБО, что с 2019 года власти не разрешили 
захоронение на мусорных полигонах пластмассы, бумаги и стекла без 
подготовительной сортировки. Данной мерой министерство энергетики пробует 
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увеличить степень переработки отходов и ввести раздельный сбор мусора 
населения.

Каждый год в Казахстане появляется 5–6 млн. тонн ТБО. В ближайшие 
годы стоит ждать наращивания размеров образования ТБО за счет увеличения 
номенклатуры продовольственных и непродовольственных продуктов, 
ассортимента и обликов упаковки для них, подъема уровня жизни населения.

По итогам проведенных исследований ТОО «Оператор РОП» определен 
морфологический состав ТБО [1]:

1) Пищевые отходы – 31.1 %;
2) Макулатура – 25.2 %;
3) Полимер (пластмасса) – 11.2 %;
4) Стекло – 6.1 %;
5) Металлы – 3.4 %;
6) Прочие – 23 %.
В работе [2] проанализированы применяемые устройства, оборудования для 

дробления твёрдых отходов и существующие конструкций инструментов для 
переработки ТБО.

В качестве основной для исследования была выбрана конструкция 
двухвального шредера серии DB производства ООО «ИНФЕЛКО» [3].

 
                                            а)                                       б)

Рисунок 1 – Двухвальный шредер DB-5: а – вид спереди; б – вид сзади

Материалы и методы
Так как, принцип резки осуществляется под углом 90°, углы между 

поверхностями лезвий и горизонталью, вертикалью – прямые (рисунок 2, а) [4].
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       а)                                        б)
Рисунок 2 – Крюкообразный нож для шредера

а – принцип резки; б – распространенный крюкообразный

Для разработки ножа был взят за основу крюкообразный нож с 6-ти угольным 
посадочным отверстием (рисунок 2, б).

Лезвия имеют твёрдость 58HRC, высокую износоустойчивость кромок.

а) б)

     

в)
Рисунок 3 – 3D модели ножа

а – нож со сменными лезвиями; б – кольцо; в – ножи и кольца на роторе;
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Между ножами устанавливаются дистанционные кольца меньшего диаметра, 
которые при сборке двух роторов создают определенное перекрытие между 
ножами ротора (рисунок 3, б).

Благодаря многогранному сердечнику ротора ножи крепятся в определенном 
порядке, который позволяет каждому последующему ножу в наборе иметь 
радиальное угловое смещение относительно предыдущего. Что обеспечивает 
более надежную фиксацию и необходимый размер дробления (рисунок 3, в).

Результаты и обсуждение
Программа проектирования инструмента для оборудования по переработке 

твёрдых отходов представлена на рисунке 4, где числовые ячейки с толстыми 
внешними границами – вводные данные; прочие числовые ячейки имеют функцию

Рисунок 4 – Программа проектирования инструмента для оборудования по 
переработке твёрдых отходов

Исходные данные:
– расстояние между центрами валов a ;
– посадочное отверстие ножа и кольца (диаметр вписанного круга) ;
– длина грани 6-гранника (посадочного отверстия) .
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а) б)
Рисунок 5 – Расчет наружного диаметра корпуса ножа

а – расстояние между центрами валов; б – наружный диаметр корпуса ножа

Расчет наружного диаметра корпуса ножа 

				  

Отсюда

				  

а) б)
Рисунок 6 – Расчет внутреннего диаметра корпуса ножа

а – диаметр вписанного круга; б – внутренний диаметр корпуса ножа 

Расчет внутреннего диаметра корпуса ножа  
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Отсюда

					   

Расчет минимальной ширины корпуса ножа  

					   

Отсюда

					   

Ширина корпуса ножа подбирается с учетом минимальной ширины корпуса 
ножа.

а) б)
Рисунок 7 – Расчет остаточной длины после винта

а – расчет; б – треугольник расчета остаточной длины после винта

Расчет остаточной длины после винта  

					   



НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА. ISSN 2788-8770. � № 1, 2023

79

			 
Рисунок 8 – Треугольник расчета длины крепления

Расчет длины крепления 

					   

где  - длина ребра крепления (гипотенуза);

 - ребро крепления (катет).

а) б)
Рисунок 9 – Расчет высоты лезвия

а – габаритные размеры лезвия; б – расчетные
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Расчет высоты лезвия  

					   

Расчет ширины лезвия  

					   

где  - ширина ножа.
Расчет толщины лезвия 

					   

Отсюда

					   

где  - длина крепления.

Рисунок 10 – Расчет диаметра дистанционного кольца

Расчет диаметра дистанционного кольца  

					   

Расчет ширины дистанционного кольца  



НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА. ISSN 2788-8770. � № 1, 2023

81

					   

Диаметр головки винта подбирается с учетом максимального диаметра 
головки винта и ГОСТ 17475-80 (Винты с потайной головкой классов точности 
А и В). Максимальная высота головки винта подбирается из ГОСТ 17475-
80 (Винты с потайной головкой классов точности А и В) в соответствии с 
выбранным диаметром винта. Диаметр винта подбирается из ГОСТ 17475-80 
(Винты с потайной головкой классов точности А и В) в соответствии с выбранной 
максимальной высотой головки винта. Длина резьбы винта подбирается из ГОСТ 
17475-80 (Винты с потайной головкой классов точности А и В) в соответствии с 
выбранным диаметром винта.

Расчет максимальной длины винта  

					   

где  - длина резьбы винта.
Длина винта подбирается с учетом максимальной длины винта и из ГОСТ 

17475-80 (Винты с потайной головкой классов точности А и В) в соответствии с 
выбранным диаметром винта.

Рисунок 11 – Расчет глубины резьбового отверстия корпуса

Расчет глубины резьбового отверстия корпуса  

					   

где  - длина винта.
Выводы
После разработки модели инструмента, появилась проблема проектирования 

инструментов в зависимости от конструктивных параметров и технических 
характеристик оборудований. Для решения этой проблемы была создана 
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программа проектирования инструмента для оборудования по переработке 
твёрдых отходов в Microsoft Office Excel. Перед расчетом в программе необходимо 
знать следующие исходные данные оборудования:

– расстояние между центрами валов;
– посадочное отверстие ножа и кольца (диаметр вписанного круга);
– длина грани 6-гранника (посадочного отверстия).
Далее система рассчитывает все конструктивные параметры и выдает 

оптимальные конструктивные характеристики. Определенные параметры 
пользователю необходимо указать с учетом данных, предоставленных системой, 
они – числовые ячейки с толстыми внешними границами. А прочие числовые 
ячейки – функций.

Таким образом, программа позволяет сконструировать оптимальные модели 
инструментов для разных размеров оборудований по переработке отходов, 
подстраивая свои параметры под любые потребности и возможности.
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ҚАТТЫ ҚАЛДЫҚТАРДЫ ҚАЙТА ӨҢДЕУ ЖАБДЫҒЫНА 
АРНАЛҒАН ҚҰРАЛДЫҢ ҚҰРЫЛЫМЫН ӘЗІРЛЕУ

Қатты қалдықтарды қайта өңдеудің әртүрлі жабдықтарын, құрал-
саймандардың конструкцияларын салыстырмалы талдаудан кейін олардың 
жұмыс процестерін бақылау олардың ресурс үнемдеу деңгейі төмен және 
ұтымды тозбайды деген қорытындыға келді. Әдеби шолу барысында қатты 
тұрмыстық қалдықтарды қайта өңдеу жабдықтарына арналған жиналмалы 
құралға сұраныс айтарлықтай жоғары болды. Қатты қалдықтарды қайта 
өңдеу жабдығына арналған жиналмалы құралдың жұмыс жобасы әзірленді. 
Содан кейін қатты тұрмыстық қалдықтарды қайта өңдеу жабдықтары үшін 
құралдың оңтайлы құрылымдық параметрлерін анықтау үшін эксперименттік 
зерттеу әдістемесі жасалды, әр түрлі вариацияларда қатты тұрмыстық 
қалдықтарды қайта өңдеу жабдықтарына арналған құралдардың 3D модельдері 
жасалды және сыналды. Сынақтар 45 болаттан жасалған металл жоңқасын 
қайта өңдеу кезінде жиналмалы құралдың тұрақты жұмысын көрсетті. Бұл 
мақалада қатты қалдықтарды қайта өңдеуге арналған жабдыққа арналған 
жиналмалы құралдың жұмыс жобасы және Microsoft Office Excel-де қатты 
қалдықтарды қайта өңдеуге арналған жабдықты жобалау бағдарламасына 
енгізілген құралдың дизайн параметрлерін есептеу алгоритмі ұсынылған. Бұл 
бағдарлама құралдың моделін дизайн параметрлеріне, жабдықтың техникалық 
сипаттамаларына, қызметтің қажеттіліктері мен мүмкіндіктеріне сәйкес 
жасауға мүмкіндік береді.

Кілтті сөздер: ҚТҚ өңдеу, кәдеге жарату, ҚТҚ, қатты қалдықтар, құрал.



НАУКА И ТЕХНИКА КАЗАХСТАНА. ISSN 2788-8770. � № 1, 2023

85

*O. T. Kairbay1, A. V. Mazdubay2, S. I. Derevyagin3

1,2,3Toraighyrov university, Republic of Kazakhstan, Pavlodar
Material received on 06.02.23.

DESIGN DEVELOPMENT OF A TOOL FOR SOLID 
WASTE PROCESSING EQUIPMENT

After a comparative analysis of various solid waste processing equipment, tool 
designs, monitoring of their work processes led to the conclusion that they have a 
low level of resource conservation and do not wear out rationally. In the course of 
the literature review, a sufficiently high demand for a collapsible tool for solid waste 
processing equipment was revealed. A working draft of a collapsible tool for solid 
waste processing equipment has been developed. Then a method of experimental 
research was developed to determine the optimal design parameters of a tool for 
solid waste processing equipment, 3D models of tools for solid waste processing 
equipment in various variations were manufactured and tested. Tests have shown 
the stable operation of the collapsible tool during the processing of metal shavings 
of steel 45. This article presents a working draft of a collapsible tool for solid 
waste processing equipment and a developed algorithm for calculating the design 
parameters of the tool, which is included in the tool design program for solid waste 
processing equipment in Microsoft Office Excel. This program allows you to design 
a tool model in accordance with the design parameters, technical characteristics of 
the equipment, needs and capabilities of the activity.

Keywords: MSW recycling, utilization, MSW, solid waste, tool.
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