DIPLOMADOLGOZAT

Maté Istvan Martin

2024



[MI/ANTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Godolléi Campus
Midszaki intézet

Miszaki menedzser mesterképzési szak

Végezze el egy adott miiszaki vallalkozas uj gépeinek, gyartdso-
rainak pénziigyi és gazdasagi elemzését
Ipar 4.0 - Automatizalt Kobot hegesztdgép

bevezetése a gyartasi folyamatokba

Belsd konzulens: Dr. Peszeki Zoltan, egyetemi tanar
Belsé konzulens intézete/tanszéke: M(iszaki intézet
Kiils6 konzulens: Dr. Fekete Istvan

Készitette: Maté Istvan Martin

Go6dollo
2024



MUSZAKI INTEZET
MUSZAKI MENEDZSER MESTERSZAK
projektmenedzsment specializcié

DIPLOMADOLGOZAT

feladatlap

Maté Istvan Martin (O435AX)

részére
A diplomadolgozat cime:

Végezze el egy adott miiszaki villalkozas (j gépeinek, gépsorainak gazdasdgi, pénziigyi elemzését

Feladatkiiras:

Vizsgalja meg egy adott fémipari vallalat hegesztési gyartasi technolégiajat, elemezze (j automatizal
Kobot hegesztécella bevezethet8ségét!

Végezze el a bevezetett Gj technoldgia pénzligyi, gazdasdgi elemzését kiilonboz eseteket vizsgélva egy
kivalasztott terméken keresztil!

K6zremiik6d8 tanszék: M(iszaki Menedzsment

Kiilsé konzulens: Dr. Fekete Istvan

Belsd konzulens: Dr. Peszeki Zoltan MATE, M{szaki Intézet

A dolgozat beadasi hatarideje: 2024. november 5.

Godollg, 2024. aprilis 15.

Jévahagyom Atvettem
Dars faley _D ot Mk (5
(tansz vezetd) (szakfelelos) (hallgatd)

A dolgozat készit8jének kiilsé konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az el8re egyeztetett

konzultaciokon megjelent.
/
_,‘/\ /l’\ KL

(kulsé konzﬂlens)




TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZELES ... 6
1.1. Fejlesztések fontoSSAga........cccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc e 6

1.2. Fejlesztési lehetdségek napjainkban (gép- és gyartastechnoldgia-, irdnyitasi

modszerek, digitaliZACIO)........cccevuvuiiviiiiiiiiiiiiic s 7
1.3. A dolgozat CEIKItAZESEI ......ovueuiiiiiiii e 8

2. Szakirodalmi atteKintes ... 10
2.1. Fejlesztések hatdsdnak sziiks€gess€ge .........ccocovivivuiiniiiniiininiiiniiiiiciiccce 10

2.2. Fejlesztési, fejlédési iranyok a hegesztésben (gép- és gyartastechnologia-,

irdnyitasi modszerek, digitaliZACiO) ........cccovviiviiiniiiiiniiiiice 13
2.2.1. Gép- és gyartastechnolOgia: .........cccouvueiviiiniiiiiniiiniiiiccce 13
2.2.2. Iranyitdsi MOASZerek: ........cccceueuiviiiiiiiiiiiiiicicc e 14
2.2.3. DigitaliZACIO: ...cvviiiiiiiiiciciicc e 15
2.2.4. Automatizalt hegesztd rendszerek:..........ccoovviiiiniiiiiiiiniiicce, 17

2.3. Gyartastechnoldgia (hegesztés, robotok, Kobotok) fejlédése, jovdie ................ 21
2.3.1. Ipari TODOTOK ......cuiiiiiiiiiciiciccc e 21
2.3.2. Kobot és robotok 0sszehasonlitdsa............cccoeuiueiininiiiiiinninicciicee, 22
2.3.3. A robotizacio hatasai a foglalkoztatdsra............cccceueveiiiiiiniiiciciiiicicinnns 23
2.3.4. Kisebb sorozatok €s biZtOnSAg ..........cccceueevieuevirieiniiiniicicieccccee 24

2.4. Kobot-ok ipari felhaszndaldsa hegesztésre (kézi hegesztés — el6ny, hatrany)...25

2.4.1. Kézi hegesztés elONyei: ........ccccevueuriiiiiiiiiiiiiciciiiccccceenes 26

2.4.2. Kézi hegesztés hatrdnyai: ........ccocecevvviiviiiniiiniiiiiiccccecees 26

2.4.3. Kobotok eldnyei hegesztésnél:..............ccccceurviuiiiiiiiiiiiiniiiiciicccccccns 26

2.4.4. Kobotok hatranyai hegesztésnél:.............cccoeivirioiniininccncinicinceeen 27

3. ANyag €5 MOASZET ..o 28
3.1. Cég bemMULAtAS ..o 28
3.2. A kidolgozas sordn hasznalt modszerek attekintése..........ccceveevvueiniecincnnne. 29



3.2, 1. SWOT QINAJIZIS -eeeeeeeee et e e e e e e e e eeeeeeeeeae e e enaeeeeeeeeaasseneeaeaens 29

3.2.2. Megteriilési id0 .......ccovuimiiiiiiniiiiiiiiciictc s 30
3.2.3. DISZKONIALA ....ceniiiiiiiiiiccc e 30
3.2.4. Nett0 jelenérték (NPV) ..o 31
3.2.5. Belsd megtériilési rata (IRR)......cccccouviiviiiniiiiiiiiiiiiiciciccice 31
3.2.6. Haszon-koltség arany (BCR).......cccceveveiiieicieiiicicicicicicccecenes 31
3.2.7. Befektetés megtériilése (ROI)........cccooeiviiiniiiiiiiiniiiiiciciccce 32

4. Sajat munka, A Termelés miszaki, mindségi, gazdasagi vizsgalata ......................... 33
4.1. Meglév{ gyartasi folyamatok elemzése — kézi hegesztés ...........ccoovvvvvivninnnnene. 33
4.1.1. Gyartasi folyamat 1eirdsa ..........ccccveiviiiiiniiiniiiiniiiiicnccccces 33
4.1.2. Miszaki adatok .........ccouiiiiiiiiiiiiiii 37
4.1.3. Gyartasi Kapacitds.......ccccccveiviiiiiniiiiiiiiciiicc e 37
4.1.4. Kézi hegesztés KOItSEei........couvvviininininininiiiiiis 39
4.1.5. MUNKaKOINY@ZEL ......cviviiiiiiiiiieicicec 44

4.2. Legfontosabb fejlesztési lehetdségek sziikségessége, optimalasi lehetdsége a

hegesztett oldalvazra vonatkozoan............cccecccvviiniiiiiiiiiniiniiiicccce 44
4.2.1. Hegesztési folyamatok automatizaldsanak sziikségessége ....................... 45
4.2.2. Gyartasi hatékonysag NOVelEse...........cccovvueiviiiniiiiiniiiniiiiciccccieees 45
4.2.3. Munkaerd optimalizalads ..........cccccuveiviiiiiniiiniiiiiiiicicccce s 45
4.2.4. Energiafogyasztds alakuldsa ..........cccocoevviviiiiniiinnnnniini 45
4.2.5. Munkabiztonsag és egészségiigyi kockazatok csokkentése...................... 46
4.2.6. Rugalmassag és skaldzhatOsag ............cccevuvivivivininininininiiiiic 46

4.3. Az 1j technoldgia bevezetésének miiszaki, mindségi 6sszehasonlitd elemzése

(Kobot-ot és a kézi hegeSzZtes), ... 46
4.3.1. Mtiszaki 058Z€haSONIItAS........cceeuerueirrerieirinieieinicteteeseeteeee e 47
4.3.2. MinGségi 055zehasonlitas:............cccceueueiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiccecnes 47

4.4. Az Gj technoldgia bevezetésének komplex gazdasagi és iranyitasi vizsgalata 48

4.4.1. Gazdasagi Vizsgalat.........ccoeiviiiiniiiniiiic e 48



4.4.2. Irdnyitasi vizsgalat..........ccoviiiiiniiiiis 52

4.5. SWOT analizis elvegzeése ..........ccccovuiuiviiiiiiiiniiiiiiiiciiccc e 53
4.5.1. SWOT MALTIX ...oiiiiiiiiiiiiiiiici e 53

4.5.2. SWOT Matrix EIemzese: ..........cccoovviriiiiiiiiiiniiiiiiiiciccscccencces 53

4.5.3. DONEES ... 53

4.6. A bevezetett 1j technologiaval gyartott termék gyartasi leirasa........................ 54
4.6.1. Kobot hegeszt6 program felépitése:...........cooviviviiiniiiiiniiniiiniiiiiccne, 55

4.6.2. Miszaki adatok.........cccoeuiiiiiiiiiiiii 56

4.6.3. Gyartasi Kapacitas........cccoouviviininiiininiiiii s 56

4.7. Megtériilési szamitasok, pénziigyi gazdasagi elemzés...........ccccceueuvvvucinunnnnnne. 58
4.7.1. Haszon és megtériilési idd szamitdsa ..........ccccovveviviniiinininininininci, 58

4.7.2. Pénzligyi mutatok sZAMItASa ........ccoevvvvviiiiiiininiiiniiicc 61

4.8, OSSZREZES ...oovvvverrverrseresssissississ s sssssss sttt 65
4.9. Javaslatok, KOVetKeZtetesek ........cooiiviiviiiieiiicieeeeeeeeeeeee e 66

5. OSSZEFOZIALAS .....evveerveerieeisiee ittt sttt 68
5.1. A célkitizések teljestilése..........cocomiiniininiiiniiiniiiiiinicc e 69

6. SUIMNINATY ...ocviviiiiiiiici e a et a e b et eb e 70
6.1. Achievement of the objectives ..., 71

7. KOSZONENYIIVANTEAS ....c.oviiiiiiiiiiciiccceee e 72
8. ADTAJEZYZEK ..vvvvvreverrreesneisse st ss s ss st 73
9. IrodalomjegYZEK .........cccviiiiiiiiiiiiii s 75
10. Mell€KIetek, tADIAZALOK ......evvieeeiiiieeeieeeeeeeeee ettt e e e e e esaaeeeessasaeeeesnneeeesns 80



1. Bevezetés

Az ipar folyamatosan alkalmazkodik az 4j taldlmanyokhoz és technolégidkhoz létezése
Ota. Ezek a valtozasok egyarant befolyasoljak az egyéneket és a vallalkozdsokat. A g6zgép meg-
jelenése a 18. szdzadban inditotta el az ipardg progressziv fejlédését, mely azdta is folyamato-
san Uj technolégidkhoz és tudomanyos felfedezésekhez igazitja miikodését. Az utébbi években
a robotika, a Big data, a 3D nyomtatas, a kollaborativ robotok és mas hasonld Gjgeneracids
technoldgidk bevezetése drasztikus fejlédést eredményezett. Ezek a technoldgidk egy U] digi-
tdlis paradigma, az Ipar 4.0 kifejlédését osztonzik. Az 14.0. az internet megjelenésével indult
be, amely lehet6vé tette az emberek és a gépek kozotti konnyld kommunikaciot, ezzel megje-
I6lve a negyedik ipari forradalom kezdetét. (Costa, 2020)

A kollaborativ robotokat igen sokféleképpen alkalmazza az ipar, tobbek kozott a kézi he-
gesztési mliveletek kiegészitésére és kivaltasdara is. A kézi hegesztéssel szemben az automati-
zalt hegesztési rendszerek, kiilonosen a robotokkal/Kobotokkal felszereltek, egyre elterjed-
tebbek a gyartdsban. Ennek oka a megndvekedett termelékenység, a kovetkezetesség és a
minGség, a csokkent munkaerékoltségek, az utédmunkdlatok, a munkavallaldk veszélyes kor-
nyezetben valé tartézkodasanak kockazata és a humdn erdéforrds hidnya. A gyorsan névekvé
iparagak az egyszer( és veszélyes feladatok automatizalasaba is belekezdtek. Azonban az au-
tomatizalds bevezetése elStt alapos elemzés sziikséges az egyes miveletek tekintetében, hogy
a termelési mddszerek zokkené6mentesen illeszkedjenek, és az automatizalt rendszerek sike-

resen integralhatok legyenek.
1.1. Fejlesztések fontossaga

A mai dinamikus piacon a vallalatok szamara elengedhetetlen a folyamatos fejlesztés a
versenyképesség meglrzése és a sikeres m(ikodés érdekében. Szamos ok huzddik meg ennek
hatterében: A versenytarsak folyamatosan fejlesztik termékeiket, szolgaltatasaikat és techno-
I6gidikat, hogy el6nyt szerezzenek a piacon. Amennyiben egy vallalat nem koveti a trendeket,
hamarosan lemaradhat, és elveszitheti piaci részesedését. A piaci helyzet folyamatosan valto-
zik, Uj szerepl6k Iépnek be a piacra, a vasarléi igények pedig atalakulnak. A sikeres vallalatok-
nak képesnek kell lenniiik alkalmazkodni ezekhez a valtozasokhoz, és Uj, innovativ termékek-

kel és szolgaltatasokkal kell el6allniuk. Sok piacon telitettség uralkodik, ami ardontést és nye-



reség csokkenést eredményezhet. A versenyel6ny megszerzésének egyik modja a hatéko-
nyabb termelési folyamatok és koltségmegtakaritasi stratégidk kidolgozasa a kutatas-fejlesz-
tés révén. A folyamatos fejlesztés révén a vdllalatok versenyel6nyt szerezhetnek a piacon. Ez
Uj termékek, szolgaltatasok, technoldgiak vagy hatékonyabb termelési folyamatok bevezeté-
sét jelentheti. A versenyel6ny novelheti a vallalat piaci részesedését, profitjat és arbevételét.
A technolégia fejl6dése soha nem all meg, igy a vallalatoknak is Iépést kell tartaniuk a legjabb
iranyzatokkal, hogy versenyképesek maradjanak. A kutatas-fejlesztésbe torténd befektetés le-
het6vé teszi a vallalatok szamara, hogy el6remutatd termékeket és szolgaltatasokat fejlessze-
nek ki, és javitsak termelési folyamataikat.

Az ember-robot egylittm(ikodés lehetGséget teremt a human munkaers termelékenységé-
nek biztonsdgos novelésére, valamint a manualis feladatok ergonémidjanak javitasara a don-
téshozatalba valé emberi bevonas optimalizalasaval, a robotokkal kdz6s csapat tagjaként.

(Schumacher, 2022)

1.2. Fejlesztési lehet6ségek napjainkban (gép- és gyartastechnoldgia-, irdnyitdsi

madszerek, digitalizacid)

A technoldgiai fejl6dés forradalmasitja az automatizalt rendszereket, megnyitva Uj dimen-
zidkat a hatékonysag, pontossag és rugalmassag terén. Az el6rehaladottabb gépek, robotok,
érzékel6k és automatizalt anyagkezelési megolddsok 6sszefonddasa révén a folyamatok haté-
konyabba és precizebbé valnak. Ez a fejl6dés nem csupan a hardveres komponensekre korla-
tozodik, hanem kiterjed a fejlett vezérlérendszerekre, mesterséges intelligenciara (Ml) és gépi
latasra is, amelyek tovabbi innovaciékat hoznak.

A digitalizacio, a Big Data analitika, az 10T (Internet of Things) és a felhGalapu szamitastech-
nika Uj megkozelitéseket kinal az adatok kezelésére és optimalizalasara. Ennek kdszonhetéen
az automatizalt rendszerek rugalmasabba és alkalmazkoddképesebbé valnak, képesek lesznek
komplex feladatok megoldasara, és rovidebb beallitasi id6t igényelnek. Ez a hatékonysag- és
termelékenységnovekedés mellett javitja az ipari folyamatok versenyképességét is.

A technoldgia fejl6dése jelent6s hatdssal van az automatizalt rendszerekre. Az el6rehala-
dott hardver és intelligens vezérlés révén a folyamatok gyorsabbak, pontosabbak és kevésbé
hibasak. A fejlett érzékelSk és gépi latastechnoldgia preciziés méréseket és pontos poziciona-
last tesznek lehetGvé. Az automatizalt rendszerek rugalmasan alkalmazkodnak a valtozé igé-
nyekhez és feladatokhoz, fejlett vezérl6rendszerek és Ml segitségével. A Big Data analitika és

7



az loT valds idejli informacidkat biztositanak a hatékonyabb déntéshozatalhoz és a gyors al-
kalmazkodashoz. Mindez néveli a termelékenységet és csokkenti a kdltségeket, javitva az ipari
folyamatok hatékonysagat és versenyképességét a globdlis piacokon is.

A gyartasi folyamatok digitalizalasa szdmos lehet6séget rejt magaban, de Uj kihivdsokat és
kockazatokat is hordoz. Ezeket a kihivasokat meg kell oldani a vallalatoknak az Ipar 4.0 lehe-
t6ségeinek kiaknazasahoz.

Az Ipar 4.0 varhatdan jelentds hatdst gyakorol a gyartasi folyamatokra, a tervezésre, az lize-
meltetésre és a termelési rendszerekre. Ez magdban foglalja intelligens lizemek létrehozasat,
amelyek a dolgok internete (loT) segitségével lesznek 6sszekapcsolva. Ez jelentds valtozast je-
lent a jelenlegi helyzethez képest, és magaban foglalja az automatizalt gyartocelldkat is.

(Cleiton R. Mendes, 2018)
1.3. A dolgozat célkitlzései

A dolgozat célja, hogy megvizsgdljam az Uj technoldgia bevezetésének lehetdségeit, vala-
mint elvégezzem a pénziigyi és gazdasdagi elemzést. A kutatas soran részletesen elemzem az
automatizalt kollaborativ hegeszt6cella m(iszaki, menedzsmenti és gazdasagi aspektusait, és
osszehasonlitom a hagyomdanyos, kézi hegesztéssel. Kiemelt figyelmet forditok a modern tech-
noldgiai fejlesztések alkalmazdsanak pénzigyi és gazdasagi el6nyeire és hatranyaira. A kuta-
tast az FF Fémfeldolgozo Zrt.-nél végeztem, amely ipari kdrnyezetben torténd valds esettanul-
many kidolgozasara adott lehet8séget.

A dolgozat konkrét célkitlizései az alabbiak: Az Ipar 4.0 és egyéb modern technoldgiak vizs-
galata: Az Ipar 4.0 és a hozza kapcsolddo technoldgidk, mint példaul az automatizalt és kolla-
borativ robotok, intelligensszenzorok, és a mesterséges intelligencia, gyokeresen atalakitjak a
gyartasi folyamatokat. A dolgozat célja ezen technolégidk fejlédésének bemutatasa, kiilonos
tekintettel a hegesztés automatizalasaban jatszott szereplikre.

Az automatizalt rendszerek bemutatdsa: Az automatizalt hegeszt6rendszerek jelenlegi
helyzetének elemzése soran a jelenleg elérhets technolégiakkal, azok fejlettségi szintjével, va-
lamint a varhaté fejl6dési iranyokkal foglalkozok.

A kézi hegesztési folyamat és a kapcsolddo koltségek elemzése: A dolgozat egy konkrét

terméken keresztil mutatja be a kézi hegesztési folyamatokat, részletesen feltarva a folyamat



soran felmeril6 koltségeket. Ezen elemzés soran kitériink a munkaer6koltségekre, az idéra-
forditdsra és az energiafelhaszndldsra. Ezen informdcidk alapjan alapot teremtiink az automa-
tizalt és kézi hegesztés kozotti kdltséghatékonysag 6sszehasonlitdsahoz.

A legfontosabb fejlesztési lehetdségek feltarasa: Az elemzés feltarja azokat a terileteket,
ahol az automatizalt technoldgia bevezetése jelentds fejlesztési lehetdséget kinal. A fejlesztési
lehetdségek magukban foglalhatjak a termelési folyamat optimalizaldsat, az allasid6k csokken-
tését, valamint a termelési min6ség javitasat.

Az Uj automatizalt technoldgia bevezethetdségének vizsgalata: A dolgozat részletesen
elemzi az FF Fémfeldolgozd Kft. altal gyartott kivalasztott termék hegesztési gyartasi folyama-
tdét, hogy megallapitsa, mennyire bevezethet6 az Uj, automatizalt hegesztési technoldgia.

Az automatizalt hegesztés kézi hegesztéssel szembeni részletes koltség-haszon elemzése:
Az egyik legfontosabb célkitlizés a kézi és automatizalt hegesztési folyamatok koltség-haszon
elemzésének elvégzése. A dolgozat részletesen vizsgdlja, hogy milyen el6nyoket és hatranyo-
kat nyujt az automatizalt hegesztés a kézi hegesztéssel szemben, kiilonds tekintettel a koltsé-
gek csokkentésére, a termelékenység novelésére és a termékmindség javitdsara. Az elemzés
célja egy olyan atfogd kép kialakitdsa, amely segitségével meghatarozhatd, hogy érdemes-e
beruhdzni az Uj technoldgiara és ha igen, akkor az Uj technoldgia gazdasagos beruhazas volt-
e.

A projekt varhato eredményei: Az elemzés eredményei varhatdan jelent6s informacidkat
nyujtanak a vallalat szdmara arrdl, hogy milyen mértékben tudta javitani a gyartasi folyamatait
az automatizalt hegesztécella bevezetésével. A dolgozat segiteni fogja a menedzsmentet ab-

ban, hogy megalapozott dontéseket hozzon a tovabbi technoldgiai fejlesztésekrdl.



2. Szakirodalmi attekintés

A Kobotokat kezdetben csomagolds vagy egyéb egyszerld mliveletekre hasznaltak késébb a
technoldgia fejlédésével jelentek meg bonyolultabb folyamatok, példaul a hegesztés.

Napjainkban gyartastechnoldgia dllanddan fejlédik, Uj gépek és gyartdsorok jelennek meg a
piacon, amelyek jelentésen befolydsolhatjak a mUiszaki vallalkozasok pénziigyi és gazdasagi
teljesitményét. A modern technoldgidk bevezetése dltalaban tobblet koltséget jelent kezdet-
ben, viszont szamos elénylk van, nem csupan hatékonyabbad teszi a termelési folyamatokat,
de javitja a termékmindséget, csokkenti a gyartasikoltségeket, és javitja a munkakorilménye-
ket is. (Lefranca, ddtum nélk.)

A kollaborativ robotok (Kobot) az Ipar 4.0 és az intelligens gyartds fontos elemei. A Kobot-
ok arrol ismertek, hogy képesek egylittmikodni a kezel6kkel egy megosztott munkaterileten.
Az elterjedésiiknek kdszonhetéen az elmult évtizedben robbanasszerlen nétt a Kobotok in-
tegracidjanak vizsgdlata. Azonban a legtobb kutatds a Kobot-ok bevezetésének csak a specifi-
kus aspektusaira koncentrdlt, és csak kevés figyelmet forditottak a kiértékelésiikre (fGként
nem a termelékenységi szempontok alapjan). Ezért atfogdbb tdmogatasra van sziikség a Ko-
bot-ok beszerzési és telepitési dontéseihez.

A Kobot-ok sziikséges jellemzdinek és képességeinek meghatarozasa jelentésen leszlkiti a
lehetséges Kobot-vdlasztast. Ez azonban nem ad informacidt egy adott Kobot beszerzésének
és telepitésének gazdasagi értékérdl. (Cohen, datum nélk.)

Ebben a szakirodalmi attekintésben az automatizalt Kobot hegesztécellak és az ipar 4.0 fém-
ipari nagyvallalatokban torténd alkalmazasanak technoldgiai, pénzligyi és gazdasagi aspektu-
sait vizsgdlom meg. A Kobot hegeszt6robotok a hagyomanyos hegesztési eljarasokhoz képest
szamos elénnyel rendelkeznek, ami a termelékenység és a jovedelmezbség jelent6s néveke-

déséhez vezethet.
2.1. Fejlesztések hatasanak sziikségessége

A kézi hegesztés hosszu ideje alapvetd technoldgia a fémmegmunkaldsban, amely szamos
iparagban elengedhetetlen szerepet jatszik. Az emberi szakértelem és a precizids eszkdzok
kombinacidja révén a kézi hegesztés lehet6vé teszi bonyolult szerkezetek létrehozasat. Ugyan-

akkor, mint minden manualis folyamatnak, ennek is megvannak a korlatai és hatarai. A kézi

10



hegesztés gyakran idGigényes, és a hegesztd személy fizikai képességei, tapasztalata és kon-
centracidja nagyban befolydsoljdk a munka mindségét. Ezen tulmenden, a folyamat soran fel-
|épd6 faradtsag, a precizids kovetelmények és a kornyezeti tényez6k, példaul a h6mérséklet és
a biztonsagi kihivdsok tovabb nehezitik a feladatot. Ezek a tényez6k sok esetben a hegesztési
hibak, min6ségbeli ingadozasok és balesetek kockazatat is novelik. A technoldgiai fejl6dés és
az automatizalt megoldasok lehetdséget kinalnak ezeknek a korlatoknak a lekiizdésére.

A Kobotok, vagyis kollaborativ robotok bevezetése a fémipari nagyvallalatok szamara jelen-
t6s eldnyokkel jarhat, mivel ezek az automatizacids eszk6zok nemcsak a termelékenységet
novelik, hanem a hegesztési folyamat mindségét is javitjak. A Kobotok gyorsabban és preci-
zebben dolgoznak, mint az emberek, a fejlett érzékel6knek és vezérlési rendszereknek készon-
het6en. Képesek pontosabb pozicionaldsra és allandé minGség biztositdsara, fliggetlenil a
munkadarab geometridjatdl, ami a gyartasi ciklusok leréviditését és a termelékenység nove-
kedését eredményezi. Emellett a Kobotok el6segitik a konzisztens min6ségli hegesztések |ét-
rehozasat, minimalizalva a hibakat és az anyagpazarlast, hiszen a hegesztési folyamatok szo-
rosan szabdlyozhatok és el6re programozhaték, ami valds idejl adatgyd(jtést és monitorozast
is lehet6vé tesz. Ez a technolégia hosszu tdvon koltségmegtakaritast eredményezhet, mivel a
kevesebb hiba és hulladék mellett a munkavallaléi sérilések kockdazata is csokken, ami tovabb
csokkenti az utémunkalatok és a selejtek koltségeit. A Kobotok egyik legkiemelked6bb el6nye
a hagyomanyos ipari robotokkal szemben, hogy kénnyebben tanithatdk, programozasuk egy-
szer(ibb, igy kevesebb specialis szaktudds szlikséges az lizemeltetésiikhoz, ami kiléndsen fon-
tos lehet a kisebb és kozepes méreti vallalatok szamara, ahol a technolégiai hozzaférhet6ség

kiemelt szerepet jatszik. (Schumacher, 2022) (Alexandra, 2019)
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1. dbra: Kollaborativ robot (Kobot)

A fenti tényez6k alapjan elmondhatd, hogy a Kobot-ok bevezetése segithet a fémipari nagy-
vallalatoknak versenyel6nyre szert tenni a piacon, viszont a technoldgia megfelel6 alkalma-
zasa érdekében, elengedhetetlenek a pontos alkatrészek, jé 6sszeallitd késziilékek és a pontos

programozas.
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2.2. Fejlesztési, fejlédési irdnyok a hegesztésben (gép- és gyartastechnolégia-,
irdnyitasi modszerek, digitalizacio)
Az automatizalt hegesztés az elmult évtizedekben jelentds fejlédésen ment keresztiil a tech-
noldgiai vivmanyoknak kdszonhetGen. Ezek a fejlesztések javitottdk a hatékonysagot, a pon-

tossagot és a rugalmassdgot a hegesztési folyamatokban, szélesebb korl alkalmazhatésagot

biztositva a technoldgianak.
2.2.1. Gép- és gyartastechnoldgia:

Fejlettebb hegeszt6gépek

A modern hegesztégépek olyan technolédgidkat alkalmaznak, mint a lézerhegesztés és a
plazmaiv-hegesztés, amelyek lehet6vé teszik a pontosabb és minGségibb hegesztéseket. Ezek
a technoldgidk, kiilonosen az ipar 4.0 kontextusaban, javitjdk a hegesztési folyamat kontrollal-
hatdsagat és elGsegitik a termékek hosszabb élettartamat. A precizids hegesztési technikak,
mint a lézerhegesztés, minimalis h6hatast gyakorolnak a munkadarabokra, ezaltal csokkentve

a h6 deformaciok és hibak eléforduldsat. (Gyasi, et al., 2019) (Maharjan, 2019)

2. dbra: Modern hegeszt6gép és a hegeszt6 vezérlpanelje

Robotkarok és érzékel6k

A fejlett robotkarok, amelyek akar hatfokos szabadsagfokkal is rendelkezhetnek, lehetévé
teszik a bonyolultabb geometridk preciz hegesztését is. A korszer( érzékel6k valos id6ben
gyljtenek informdacidkat a munkadarab helyzetérdl, és a hegesztési folyamat paramétereirdl,
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igy pontos vezérlést és folyamatos monitorozast tesznek lehetévé. Az ipari robotkarok kilo-
nosen fontosak a hegesztési folyamat automatizaldsaban, hiszen nemcsak a poziciondlds pon-
tossagat, hanem a munka hatékonysdagat is novelik. Az érzékelSk integraldsa csdkkenti a hiba-
kat és az anyagveszteséget, mivel lehet6vé teszi a valds idejli korrekcidkat a hegesztési folya-
mat soran. (Williams, 2016) (Alexandra, 2019)
Automatizalt anyagkezelés

Az automatizalt anyagkezeld rendszerek, amelyek gyakran robotokat, szallitdszalagokat és
automatizalt raktarozdsi megolddsokat foglalnak magukba, jelent&sen névelik a hegesztési fo-
lyamat hatékonysagat. Ezek a rendszerek hozzdjarulnak a termelékenység noveléséhez, mivel
folyamatos és gyors munkadarab-mozgatast biztositanak. Az automatizalas lehet6séget te-
remt a munkahelyi biztonsag javitdsdra is, mivel csokkenti a kézi anyagmozgatds sziikségessé-
gét. Az ilyen rendszerek kilondsen hasznosak a nagyobb volumen( gyartasi folyamatoknal,
ahol a precizitds és az ismételhetdség kulcsfontossagu. (Schumacher, 2022) (Maharjan, 2019)

Ezek az Uj technoldgidk és automatizalt megoldasok jelent6sen hozzajarulnak a hegesztési
ipar hatékonysaganak és pontossaganak noveléséhez, kiilondsen az ipar 4.0 és az intelligens

gyartdsi rendszerek bevezetésével.
2.2.2. Iranyitasi modszerek:

Fejlett vezérlorendszerek: A fejlett vezérl6rendszerek pontosabb vezérlést és optimaliza-
last tesznek lehet6vé az automatizalt hegesztési rendszerek szamara, javitva a teljesitményt
és a min@séget. Ezek a rendszerek valds idejl adatokat gy(ijtenek a hegesztési folyamatrol, és
ezek alapjan automatikusan beallitjdk a hegesztési paramétereket. A hegesztés soran a ming-
ség elengedhetetlen szempont. A hagyomanyos szabalyozék a kivant h6mérséklet vagy alak
fenntartasaval igyekeznek ezt elérni. (GIULIO MASINELLI, 2020)

Mesterséges intelligencia (MI): A mesterséges intelligencia (Ml) forradalmasitja a hegesz-
tési rendszereket, lehet6vé téve szamukra, hogy a felhalmozott tapasztalatok alapjan finomit-
sak és optimalizaljdk a hegesztési paramétereket, ezaltal ndvelve a hatékonysagot. Az Ml al-
goritmusok felismerik a hegesztési hibakat és javaslatokat tesznek a javitasukra. Ez a folyama-
tos tanulas és fejl6dés Iényegesen hozzajarul a hegesztés minGségének javulasadhoz és a selej-

tek csokkentéséhez.
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A genetikus algoritmus (GA), -amely a mesterséges intelligencia egy formaja - egy evolucids
keresési mddszer, amely a természetes szelekcid és a genetika elvén alapul. Ennek a technika-
nak szdmos el6nye van a hagyomanyos lokadlis keresési mddszerekkel szemben, és alkalmaz-
haté a hegesztés kozel optimalis beallitasainak megtalalasara. A genetikus algoritmus (GA) ké-
dolassal reprezentalja a bemend paramétereket binaris kédok segitségével, ami rugalmas ke-
zelést és elemzést tesz lehet6vé. Atfogdan vizsgalja a keresési teret a globalis optimum meg-
taldlasa érdekében, hatékonyan megtalalva a legjobb megoldast. (Edwin Raja Dhas, 2012)

Gépi latas: A gépi latastechnoldgia forradalmasitja a hegesztési folyamatot azaltal, hogy au-
tomatizalja a hibakeresést és javitast. A kamerak és a képfeldolgozasi szoftverek segitségével
a gépi latadsrendszerek azonositani tudjak a hegesztésekben rejl6 hibdkat, mint a hidnyos be-
olvadads, a porusok és a repedések. Ez a technolégia hatékonyabbd és megbizhatébba teszi a
hegesztési folyamatot, javitva a minGséget és csokkentve a selejtaranyt. A gépi latds nem csak
a hibakeresésben, de a varratkdvetésben, a valds idejli megfigyelésben és a hegesztés utani
roncsolasmentes vizsgalatban is kulcsfontossagu szerepet jatszik. A hegesztésvizsgdlat két f6
fejl6dési szakaszon ment keresztiil, az alkalmazott jellemz6-mérnokség vagy mélytanuldsi mo-
dellek alapjan. A gépi latastechnoldgia alkalmazdsa a hegesztésben jelentdsen javitja a ming-
séget, a hatékonysagot és a megbizhatdsagot. A témadaban végzett kutatdsok fellendiilése pedig
arra utal, hogy ez a technolégia hamarosan elterjedtté valik az ipardgban, forradalmasitva a

hegesztési folyamatot. (Tianyuan Liu, 2023)
2.2.3. Digitalizacio:

A dolgok internete (10T) egy globalis elérést biztositd, dinamikus informacidhaldézat, amely-
nek alapjat az autondm kapacitdsok szabvanyos kommunikacids protokollokon alapuld konfi-
guracidja képezi. A virtualis és fizikai entitasok intelligens interfészeken keresztil kommuni-
kalnak és tokéletesen integralddnak egymassal. Ez a technoldgia nem csupan noveli a kapcsolt
entitasok altal generalt informdacidk értékét, de olyan tudast is biztosit, amely megkdnnyiti a
termékek gydartasat. (Cleiton R. Mendes, 2018)

Az loT forradalmasitja a hegesztési ipart a valds idejli monitorozas és vezérlés révén, javitva
a hatékonysagot és a rugalmassagot. Az loT-eszk6zok, mint az érzékel6k és az adatgydijték,
valds idejl adatokat szolgdltatnak a hegesztési folyamatrdl, amelyeket tavoli Gzemirdnyitok-
bdl lehet figyelni és elemezni. Ez lehetévé teszi a problémak azonnali azonositasat és a szlik-

séges korrekciok elvégzését.
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3. dbra: A dolgok internete (10T) (Adadm, datum nélk.)

A felhGalapu szamitastechnika elengedhetetlen az lIoT hatékony mikodéséhez. Feltételez-
het6, hogy a felh6alapu szamitastechnika lehet&ségeit kihaszndlva az 1oT képes lesz kezelni,
tarolni és feldolgozni a virtudlis feldolgozasi platformot. Ez az interakcid paradigmavaltast je-
lent a kiilénb6z6 rendszerek integracidjaban. Az ipari alkalmazasok Uj generacidja gyorsan lét-
rehozhaté a felhGalapu szamitastechnikdban elérhet6 Uj szolgaltatasok és képességek kombi-
naldsaval. Az alkalmazdasok dinamikusan engedélyezhet6k és elérhet6vé valnak mas ipari ve-
zetési alrendszerek szamara. (Cleiton R. Mendes, 2018)

A felhGalapu szamitastechnika révén a hegesztési adatok taroldsa és elemzése a felhGben
torténik, ami konny( hozzaférést és egyluttmikodést biztosit a mérnokok és a gyartdk sza-
mara. A felhGalapu platformon tarolt adatokat barmikor és barhonnan elérhetik a jogosult
felhasznalék, ami megkonnyiti az adatelemzést és a hegesztési folyamatok optimalizalasat.

Osszefoglalva, az 10T és a felhBalapu szamitdstechnika egyiittesen hatékonyabbd, rugalma-
sabba és termelékenyebbé teszi az ipart. Ezek a technoldgidk javitjak a hegesztési minéséget,
csokkentik a koltségeket, és Uj lehet8ségeket nyitnak meg az innovacié szamara. A dolgok in-
ternete és a felhGalapu szamitastechnika forradalmasitja az ipart, és Uj lehetGségeket nyit
meg a termelékenység és a hatékonysag javitasara. Ezek a technoldgidk kulcsfontossagu sze-

repet jatszanak a jové gyarainak kialakitasaban.

16



2.2.4. Automatizalt hegeszt6 rendszerek:

Az el6z06 fejezetekben vizsgalt fejlesztések és technoldgiak lehet6vé teszik az automatizalt
hegesztd rendszerek szamdra a kdvetkezbket:

Komplexebb geometridk hegesztése: A modern hegesztési technoldgia Uj tavlatokat nyitott
a bonyolultabb geometridk és anyagok 6sszehegesztésében, amelyek kézi hegesztéssel nehe-
zen vagy egyaltalan nem kivitelezhet6k allandé min&ségben. Ez a forradalmi fejl6dés kilono-
sen elényos az olyan iparagak szdmara, mint az (rrepilés, az autdipar és az orvosi eszk6zok
gyartdsa. A fejlett hegeszt6gépek és robotkarok preciz és megbizhatd hegesztést tesznek le-
het6vé, minimalizalva a hibdk kockazatat. A robotizalt hegesztés nemcsak a minéséget javitja,
de a munkafolyamat hatékonysagat is ndveli, automatizalva a repetitiv feladatokat. A minGsi-
tett robotizalt hegesztési technoldgidk alkalmazdasaval kikiiszobolhet6 az emberi tényez6 a he-
gesztési folyamatbdl, javitva a munkakorilményeket és a termékmindséget. A robotok prog-
ramozhatdak és rugalmasan alkalmazkodnak a valtozo igényekhez, igy idedlisak a tomeggyar-
tdshoz és a kis szérias gydartashoz is. (M N Coman, 2021)

Roévidebb lizembeallitasi id6: A fejlett vezérl6rendszerek és a szimulacids szoftverek rovidi-
tik az automatizalt hegeszt6 rendszerek bedllitasi idejét, ami ndveli a rugalmassagot és a ter-
melékenységet. A szimulacids szoftverek lehetévé teszik a hegesztési folyamat virtualis kor-
nyezetben torténd tesztelését és optimalizalasat, még mieldtt azt a valds berendezéseken al-
kalmazndk. A hegesztés fontos szerepet tolt be a gyartasi folyamatokban, mivel a hegesztett
kotésekre gyakorolt hGveszteség és a vele jard héfesziiltség jelent6s hatassal van a teljesitmé-
nytkre. A kutatdk kozil tobben foglalkoztak a hegesztés modellezésével és elemzésével. Az
aramlas- és hétani folyamatok hegesztés soran tapasztalt viselkedését is intenziven vizsgaltak.

(Hitesh Arora, 2021)
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4. abra: Ipari robot szimulacids kornyezete (DeepResearchReports, datum nélk.)

Kisebb beruhdazasi koltségek: A hagyomanyos hegesztérobotokhoz képest a kollaborativ
hegeszt6gépek altaldban jéval kedvez6bb aron elérhetbek, igy vonzé valasztast jelentenek a
vallalkozdasok, vallalatok szamara. Fontos azonban tudni, hogy a teljes kollaborativ robotcella
ara nem csupdn a robot maga. A robot altaldban a teljes rendszer koltségének csupan egyhar-
madat teszi ki (robot kar, aramforras, megfogatds/késziilék). Vannak azonban olyan felhasz-
naldbarat kollaborativ robotok, mint példdul a Hirebotics Kobot Welder, amelyek nem igényel-
nek kilondsebb programozasi ismereteket. A képzett hegeszt6 szakemberek is be tudjak alli-
tani és programozni a Kobotot, igy spérolva az id6t és a koltségeket, a programozas utan egy
betanitott gépkezels is tudja haszndlna a hegesztScellat. (Goldiez, 2024)

Konnyebb programozhatdsag: A Kobot hegeszt6gépek intuitiv programozasi fellletekkel
rendelkeznek, amelyeket akar gyakorlati hegesztési tapasztalattal nem rendelkez6 személyzet
is kdnnyen elsajatithat. (Goldiez, 2024)

Biztonsagosabb munkakornyezet: Mivel a dolgozatom f6 témaja az automatizalt Kobot he-
gesztbeelldk, ezért ebben a témakorben a ,,hagyomanyos” értelemben vett robotokrél nem
beszélek. A Kobot hegeszt6gépek beépitett biztonsagi funkcidkkal rendelkeznek, melyek az
Utkozés soran letiltjak a mozgast, ezért megelbzik az ember és a robot kozotti sulyosabb Uitko-
zéseket, ezaltal javitva a munkakornyezet biztonsagat. A kollaborativ robotok (Kobot) f6 el6-
nye az ember és a robot kdzos, vagy szoros egylittmiikodésének lehet6sége. Azonban a biz-
tonsagos alkalmazashoz nem elegendé csupdn a név és a kialakitas. Egy munkahely valodi kol-

laborativ és biztonsagos mivoltanak biztositdsa érdekében az egész rendszert kell figyelembe
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venni. Ez magdban foglalja a robotot, a munkadarabot, a robot munkateriiletét, s6t még a
robot végén lévd szerszamot is. Ha a kockazatértékelés soran barmelyik kritikus teriilet nem
felel meg a meghatarozott biztonsagi szabvanyoknak, az alkalmazast nem lehet jovahagyni
megfelel§ kockazatcsokkentés nélkiil. A robotok haszndlatanak optimalizaldsakor a biztonsa-
got kiemelt szempontként kell kezelni. A gydrtéknak a kovetkez6 tényezbket kell figyelembe
vennilik a lehet6 legjobb teljesitmény és munkatertlet kialakitasa érdekében:

A robot munkateriiletét Ugy kell kialakitani, hogy az "robotbarat" legyen, vagyis a kornyezet
megfeleljen a robot zavartalan mikodéséhez sziikséges kdvetelményeknek. Ennek részeként
fontos elkeriilni, hogy a kdbelek elakadjanak, valamint, hogy a hegesztési froccsenés csuszdas-
veszélyt okozzon, hiszen mindkett6 jelent6s veszélyforras lehet a munkafolyamat sordn. A ro-
bot stabilitdsanak biztositasa érdekében a robot alapjat a gyarto altal megadott utasitasoknak
megfelel6en kell rogziteni, ezzel biztositva, hogy a berendezés mozgasa preciz és megbizhatd
legyen.

A robot m(ikodése soran a kdbelek megfelel6 elrendezése is kiemelt fontossagu. Ennek ér-
dekében kabelrendez6t kell hasznalni, amely megakadalyozza a kdbelek beakadasat, és igy
elkertlhet6vé teszi a robot téves ledllitasat. A hegesztési minGség optimalizdlasa érdekében
elengedhetetlen a megfelel§ rogzit6asztal vagy szerszam hasznalata, mivel ezek biztositjak a
hegesztett munkadarab stabilitdsat és megfelel6 pozicidjat.

A biztonsagos munkavégzés érdekében egy 1993-ban életbe |épett torvény elGirja a megfe-
lel6 védelmi rendszerek alkalmazdasat a robotok kozelében. A fényfliggonyok vagy egyéb vé-
delmi eszk6zok egyszer(i és hatékony megoldast jelentenek arra, hogy a munkatertileten dol-
gozd embereket megvédjik a potencidlis veszélyektdl. A hegesztési folyamat soran keletkezé
fustgdzok elleni védekezés érdekében a forrasnal torténd flistgazelvonas a leghatékonyabb
modszer, mivel ez kdzvetlenil a hegesztési helyszinen tavolitja el a karos anyagokat, csok-
kentve a levegd szennyezettségét.

Az ivvillanas elleni védelem is alapvet6 fontossagu, ezért, ahogyan a kézi hegesztésnél, ugy
a robotizalt hegesztési eljarasoknal is elengedhetetlen a megfelel§ személyi védéfelszerelés
haszndlata. Az AWI (argon véddgazas wolfram elektrédas ivhegesztés) eljaras esetén kilono-
sen fontos egy biztonsagi zona kialakitasa, mivel a wolfram hegy speciilis veszélyt jelenthet,

amelynek megfelel6 kezelése elengedhetetlen.
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A robotok és az emberek kozotti biztonsagos egylttm(ikodés elGsegitése érdekében olyan
kommunikaciés eszkozdket kell alkalmazni, mint a fényjelz6k vagy hangjelzések. Ezek a rend-
szerek segitik a munkatarsakat abban, hogy tudjak, mikor és milyen mozgasokat végez a robot,
ami hozzajarul a munkabiztonsag noveléséhez. Tovabba minden robotrendszernek rendelkez-
nie kell egy vészledllité gombbal, amely vészhelyzet esetén lehetévé teszi a robot azonnali

ledllitasat, ezaltal minimalizalva a balesetek kockazatat.

5. abra: Biztonsdagi berendezések

A felsorolt biztonsagi és technoldgiai intézkedések betartdsa alapvetd ahhoz, hogy a kolla-
borativ robotok biztonsagosan és hatékonyan hasznalhatdk legyenek az ipari kérnyezetben.
Ezek az intézkedések biztositjdk a munkafolyamatok stabilitdsat, a munkatarsak biztonsagat
és a robotok preciz mikodését, ami 6sszességében hozzajarul a gyartasi folyamatok hatékony-
saganak noveléséhez. (Leath, 2022)

A fejlettebb hegeszt6gépek, robotkarok, vezérl6rendszerek, digitalizaciés megoldasok és
Kobot hegeszt6gépek bevezetése javitotta a hegesztési folyamatok hatékonysagat, pontossa-
gat és rugalmassagat. Ezek a fejlesztések szélesebb kor( alkalmazhatdsagot biztositottak a
technoldgianak, és varhatéan tovabb bdvitik az automatizalt hegesztés szerepét a modern
iparban, viszont itt fontos megjegyezni, hogy a Kobotok csupan eszk6zok, amelyek ismétl6dé
feladatokat végeznek, és nem helyettesitik teljesen a hegeszt6 szakembereket. (Tyrrell, ddtum

nélk.)
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2.3. Gyartastechnoldgia (hegesztés, robotok, Kobotok) fejlédése, jovéje

A hegesztés olyan mesterség, amely magas szint(i anyag- és eljardsismeretet igényel. Ez a
fuzids technika végleges, és a hibak javitdsa vagy elrejtése meglehetGsen kihivast jelent. To-
vabba a fémfeldolgozd vallalatoknak szembe kell néznilk a hegeszté szakemberek jelentGs
hidanyaval is.

2.3.1. Ipari robotok

Az elsé ipari robot megjelenése 6ta a robotok szdma 2020-ra tobb mint 3 milliéra n6tt a
Nemzetkozi Robototechnikai Szovetség (IFR) adatai szerint. Ez a szam kiilondsen az elmult év-
tizedben ugrott meg: a hdromszorosara nétt az ipar altal 2010-ben telepitett 1 millié 59 ezer
egységhez képest. 2020-ban 384 ezer robotot integraltak, ebbdl 66 ezer darabot a hegesztés-
technikaban hasznaltak.

A robotok a piacon a mozgasszabadsaguk, pontossaguk, sebességiik, erejik és folyamatos-
saguk révén tlinnek ki. Rendszeres karbantartdssal és beadllitasokkal a robotok konnyedén ke-
zelhetik a nagyszérias gyartast. A robot altaldban 6t vagy hat kiilon mozgathato tengellyel ren-
delkez6 manipulator. Az utolsé tengelynél a robot tébb méter per mdsodperc sebességet is
elérhet. A kezel biztonsaga érdekében véddbkeritéssel van koriilvéve. A hegesztéstechnikaban
gyakran helyeznek el egy asztalt a kerités egyik nyilasaba, hogy az asztal fele mindkét oldalon
kilégjon a keritésbdl. Ez gyakorlatilag egy forgdajtot hoz létre, amelyen keresztil a kezel6 a
befejezetlen termékdarabokat a robotnak, a kész termékeket pedig a robottdl vissza a kezel6-
hoz tudja tovabbitani. Ez lehet6vé teszi a robot és a kezel§ parhuzamos munkajat: a robot az
asztal egyik oldaldn hegeszt, mikdzben a kezel6 a masik oldalon eltavolitja a hegesztett termé-

ket, és Uj termékdarabokkal helyettesiti. (Vrugteveen, 2021)
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6. dbra: Ipari robot[sajat]

A robotokat programozni kell ahhoz, hogy mozgdst hajtsanak végre, vezéreljenek kilsé be-
rendezéseket vagy reagaljanak érzékel6kre. Szinte minden robotmarkanak sajat programozasi
nyelve van, amelyek eltérnek egymastél. Ez a robotok integralasat meglehet6sen munkaeré-
igényes folyamatta teszi, és ennek kovetkeztében nagyon koltséges beruhazassda. Ezen felll
koltséget jelent a védGkerités, az érzékelSk és a miikodtetSk ara is. Az iparban alkalmazott
robottelepitésekre ezért jellemz6, hogy egymads utan — és szinte kizardlag — nagyszérias gyar-

tast végeznek. (Vrugteveen, 2021)
2.3.2. Kobot és robotok 6sszehasonlitasa

A hagyomanyos robotok mellett |éteznek kollaborativ robotok, mas néven Kobotok is.
Ennek a robottipusnak eltéré tulajdonsagai és alkalmazasi teriiletei vannak a hagyomanyos
robotokhoz képest, de paradoxonnal is jarnak. Ezek a robotok emberrel egylttmikodve ké-
pesek hegeszteni, ami Uj lehet6ségeket nyit a hegesztési folyamatok automatizalasaban.

A KUKA robotgyart6 cég 2004-ben vezette be az elsé kollaborativ robotot, mas néven "Ko-

botot" a piacra. Az elsé Kobot érzékel6kkel volt felszerelve, amelyek lehetévé tették az egyes
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tengelyeken alkalmazott erék leolvasasat. A Kobot belséleg kiszamitja a tengelyekre alkalma-
zando erd6t, példaul a kar sulyatél szarmazé gravitacids hatast, valamint a robot altal felemelt
tomeg hatdsat. Ha eltérést észlel, a robot erre lgy reagdlhat, hogy ledll, vagy elmozdul, amig
csak a kiszamitott er6k regisztralédnak. Ezt a tulajdonsagot eredetileg a véd&kerités nélkali
robotilizem biztonsdgdnak megdbrzésére szantdk. Ez azonban azt is jelenti, hogy a hatast egy
bizonyos maximalis értékre kell korlatozni. Ez az oka annak is, hogy a Kobot altaldban valamivel
lassabb, és nem tud felemelni annyi sulyt, mint egy hagyomanyos robot. Ezzel szemben a kiils6
erdk figyelésének legnagyobb el6nye az volt, hogy kideriilt, hogy a Kobotot kézzel is lehet ve-
zérelni. A Kobotot kézzel "be lehet kényszeriteni" a pozicidba, ami rendkivil leegyszer(siti a
Kobot pozicidinak programozasat. A Kobotok elsé generacidja még nem volt anyagilag vonzé,
mert a dragabb technoldgia koltségei nem multak fel a potencidlisan biztonsagos munkavég-
zés el6nyeit. Ezért a Kobotok kés6bbi generacidi, amelyeket tobbek k6zott az OMRON gyart,
nem rendelkeznek erGérzékelSkkel, hanem a tengelyek szervomotorjai altal felvett teljesit-
ményt regisztraljak. Ez a rendszer miikodését kissé durvabba teszi, de a rendszert olcsébba is
teszi, és igy kereskedelmileg vonzébb. Ezenkivil jelent8s elSrelépések torténtek a felhasznaloi
fellleten is. Az els6 KUKA robotot még hagyomanyos modszerekkel kellett programozni, de az
utdbbi években a feliiletet leegyszer(sitették, igy a Kobotokkal mar néhany napos képzés utdn
is lehet dolgozni. Ez az olcsdbb technoldgiaval egylitt hozzajarult a Kobot-értékesitések rob-
bandsszerl ndvekedéséhez. Midta 2008-ban értékesitették az elsé Kobot-tipusokat, 2020-ban
mar 22 000 Kobotot adtak el. 2008 6ta a Kobotok aranya 0%-rol 5,72%-ra n6tt a 2020-ban
vilagszerte értékesitett 384 000 robotbdl. (Vrugteveen, 2021)

2.3.3. A robotizacio hatasai a foglalkoztatasra

A robotok munkaerd@piacra gyakorolt hatdsa az Ipar 4.0 kontextusaban eltéré lehet aga-
zatonként és orszdgonként. Az Ipar 4.0 alapvet6en atalakitja a munkahelyek jellegét, hiszen az
automatizalas és a digitalis technoldgiak alkalmazdasa noveli a hatékonysagot, de egyuttal a
munkakorok atalakuldsahoz és megszlinéséhez vezethet. A technoldgiai Ujitasok nemcsak a
rutinszer(i munkak elt(inését eredményezhetik, hanem Uj munkalehetG6ségeket is teremtenek,
kiildnosen a technoldgia és az innovacid teriiletén, mint példaul a robotok programozasa, kar-
bantartasa és Gzemeltetése.

Az Ipar 4.0 hatdsa a foglalkoztatasra optimista és pesszimista megkozelitések szerint is értel-

mezhetd. Az optimista nézet szerint a technoldgiai fejlédés végil tdbb munkahelyet teremt,
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mint amennyit megsziintet. A pesszimista megkozelités viszont arra utal, hogy a gépek elter-
jedésével csokkenhet az emberi munkaerd iranti igény, ami munkahelyek elvesztéséhez ve-
zethet, kiilonosen az ipari szektorban. (Zoltan, 2018)

A kollaborativ robotok (Kobotok) terjedése is jelentés hatdssal lehet a munkaerGpiacra.
A Kobotok képesek az emberekkel kézésen dolgozni, ndvelve a gyartasi folyamatok hatékony-
sagat, és igy csokkentve a dolgozdk fizikai megterhelését. Azonban a Kobotok bevezetésével
kapcsolatos kutatasok eddig tobbnyire a specifikus mdszaki aspektusokra fékuszaltak, és ke-
vés figyelmet forditottak a produktivitdsra gyakorolt hatdsukra. A Kobotok bevezetésének gaz-
dasagi értékének meghatarozdsdhoz tovabbi kutatasok sziikségesek. (Cohen, datum nélk.)

A hegesztGipar teriletén a Kobotok egyre fontosabb szerepet jatszanak, kilondsen a
munkaerdéhidny miatt. A globalis hegesztési ipar 2020 és 2021 kdzott 3,6%-0s ndvekedést ta-
pasztalt, és ez a ndvekedés varhatdan folytatodik. Az automatizaciod, beleértve a Kobotokat is,
fontos eszkozként szolgal a hegeszt6k hianyanak kezelésében, kilondsen mivel a hegesztdi
szakma egyre kevésbé vonzo a fiatal munkavallalok szdmdra. A Kobotok elénye, hogy konnyen
programozhatdk és képesek az emberekkel k6zosen dolgozni, ami lehet6vé teszi a kisebb so-

rozatu, valtozatos termékek gyartdsat is. (Vrugteveen, 2021)
2.3.4. Kisebb sorozatok és biztonsag

Felhasznaldbarat jellegiiknek kdszonhetéen a Kobotok programozasa kevésbé koltsé-
ges. Ez vonzdbba teszi a kisebb sorozatok automatizalasat is. A gyartott alkatrészek valtoza-
tossaga miatt ez is el6nyos: ha a programlogika, példaul a lekérdezési kérelmek és a bemene-
tek vagy kimenetek vezérlése mar megvan, a programot viszonylag gyorsan at lehet alakitani
hasonlé termékek kezelésére. Ennek az az oka, hogy a Kobotot kézzel at lehet helyezni, és egy
hiba nem jar azonnali katasztrofalis kovetkezményekkel a Kobotra nézve, mivel ugy lett kiala-
kitva, hogy a szandékolatlan kiilsé eréket figyelje és ennek megfeleléen reagaljon.

A Kobotok neve és a felhasznalébarat jellege azonban egy paradoxonhoz vezet. Bar a Ko-
botok a kiils6 er6k figyelésének képessége miatt kollaborativ munkara alkalmasaknak nevez-
het6k, ez nem jelenti automatikusan azt, hogy barmilyen folyamatban biztonsagosan alkal-
mazhatok lennének. Példaul egy Kobot itkozhet egy emberrel, de a megengedett Gtkozés az
érintett testrészt6l és az itkOzés tipusatol (szoritds vagy eltolds) fligg. A hegesztési folyamat
automatizalasa példaul nagyobb biztonsagot igényel, mint egy Kobot egyszeri bevetése. Pél-

daul a pisztoly razkédasa konnyen meghaladhatja a megengedett maximalis ttkozési értéket,
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a hegesztési fény pedig omnidirekcionalis veszélyt jelent, amely "villand vaksag" kialakuldsa-
hoz vezethet a kozelben tartédzkoddk szamara. Nem is beszélve a fém hegesztésekor hasznalt
aramerdsségrél és h6mérsékletrdl, amelyet ez general. Ahhoz, hogy a Kobotokat biztonsago-
san lehessen alkalmazni veszélyesebb folyamatokban, biztonsdagi intézkedéseket kell beve-
zetni. Ez lokalis folyamatok lefedésével vagy mas hasonlé folyamatokkal torténé helyettesité-
sukkel is elérhetd. A hegesztés esetében azonban ez nem igazdn opcié. Ennek ellenére a Ko-
botok felhasznaldbarat jellege ellensulyozza a hegesztéstechnikai koltségeket. A Kobotokkal a
hegeszt6k a manualis Kobot-helyezéssel be tudjak vinni a folyamattudasukat a termék megfe-
lel6 beolvadasi szogére. A hegesztési Utvonalat példatlan pontossaggal kell bejarni - egyene-
sen vagy korben -, dllandé sebességgel és beolvadasi szoggel.

A hegesztéstechnikdban a kobotokat altaldban talapzatra szerelik, ami csak a hegeszt6be-
kentése érdekében a biztonsagon spdrolnak, ami gyakran nem biztonsagos telepitésekhez ve-
zet. Példaul el6fordulhat, hogy a kobot a programozasi szabadsaga miatt barmilyen sebesség-
gel végezhet mozgdasokat, figyelmen kivll hagyva az ISO/TS 15066:2016 szabvanyban megha-
tarozott Utkozési tipusokat és mértékeket, amelyek a kollaborativ robotokra vonatkozé biz-
tonsagi el6irdsok.

Tovdabba a kobot hegesztési inditasat gyakran jelz6lampaval vagy hangjelzéssel jelzik, azonban
a hegesztémaszk mogott a lampa nem lathatd, a hangjelzést pedig a fllvédSk elnyomhatjak.
llyen helyzetekben fennall annak a veszélye, hogy a kobot mellett dolgozé hegeszté megsériil.
Bar a kobot ledllithatd, a leallitd gomb nem mindig van kénnyen elérhet6 helyen az operator
szamara.

Vannak jobban kidolgozott rendszerek is, ahol a biztonsagot holtpontkapcsoldkkal vagy he-
gesztGpajzsokkal biztositjak, de ezek nagyobb befektetést igényelnek, amit nem minden val-

lalat hajlandé vallalni. (Vrugteveen, 2021)
2.4. Kobot-ok ipari felhasznaldsa hegesztésre (kézi hegesztés — elény, hatrany).

A Kobotok ipari felhasznalasa hegesztésre egyre népszeribbé valik a gyartasi folyamatok-
ban, kiildndsen az automatizalds és az Ipar 4.0 elveinek terjedésével. A Kobotok lehetdséget
biztositanak a munkafolyamatok hatékonysaganak novelésére, kiillondsen olyan Osszetett és
preciz feladatoknal, mint a hegesztés, ahol a hagyomanyos kézi hegesztés helyettesitheté vagy

kiegészithetG robotikai megoldasokkal.
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2.4.1. Kézi hegesztés el6nyei:

o Rugalmassag: A kézi hegesztés lehet8séget biztosit a munkasoknak, hogy gyorsan alkal-
mazkodjanak a valtozd hegesztési korilményekhez vagy a hegesztend6 anyag specifi-
kus igényeihez. A hegeszt6k konnyebben tudnak igazodni a nem standard munkadara-
bokhoz vagy a gyartasi folyamatok hirtelen valtozasaihoz.

o Szaktudas: A kézi hegeszt6k gyakran magasan képzett szakemberek, akiknek a szakért-
elme és tapasztalata lehetGvé teszi a minGségi munka elvégzését kiilonb6z6 anyago-
kon és helyzetekben.

o Alacsony kezdeti koltségek: A kézi hegesztési folyamat nem igényel nagy kezdeti beru-
hazast a robotikai rendszerekhez képest, amely kiilondsen a kisebb vallalatok szdmara

elényds lehet. (Schumacher, 2022) (Masemola, 2022)
2.4.2. Kézi hegesztés hatranyai:

o Faradtsag és egészségiigyi kockazatok: A kézi hegeszt6k gyakran vannak kitéve karos
gazoknak és sugdrzdsnak, amelyek hosszi tavon egészségkarosodast okozhatnak.
Emellett a folyamatos munka fizikai és szellemi faradtsaghoz vezethet, amely csokkent-
heti a munka hatékonysagat és mingségét. (Masemola, 2022) (Cohen, datum nélk.)

¢ Inkonzisztens mindség: Mivel az emberi tényez6k, mint a faradtsag, a koncentracio vagy
a tapasztalat valtozdak lehetnek, a kézi hegesztés minGsége nem mindig egyenletes,
ami hibakat eredményezhet, példaul porozitast vagy a nem megfelel6 beolvadast.
(Masemola, 2022) (Schumacher, 2022)

e Pozicid valtas: A hegesztés kdzbeni pozicié valtasok elengedhetetlenek a megfelel6 mi-

néségl varratok kialakitasahoz, azonban ez nagy id6veszteséget jelent,
2.4.3. Kobotok el6nyei hegesztésnél:

e Nagyobb pontossag és konzisztencia: A Kobotok képesek folyamatosan ugyanazt a he-
gesztési mindséget biztositani, mivel nincsenek kitéve faradtsagnak vagy figyelmi kiha-
gyasoknak. Az automatizalt rendszerek pontosan kovetik a beallitott paramétereket,

minimalizalva a hibdk esélyét. (Cohen, datum nélk.) (Schumacher, 2022)
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e Ergondmiai elényok: A Kobotok hasznalata csokkenti az emberek fizikai terhelését, mi-
vel a robotok atveszik a nehéz vagy veszélyes munkafolyamatokat, mint példdul a hosz-
szabb ideig tartd hegesztési pozicidk vagy a magas hémérsékletii munkak.
(Schumacher, 2022) (Masemola, 2022)

o Hatékonysag és termelékenység novelése: A Kobotok hosszu érdkon keresztiil képesek
megszakitas nélkil dolgozni, ami noveli a termelési id6t. Ezzel a kézi hegesztésnél gyor-
sabb és koltséghatékonyabb folyamatokat eredményezhet. (Cohen, datum nélk.)

(Paulikova & Ubdrova, 2021)
2.4.4. Kobotok hatranyai hegesztésnél:

o Magas kezdeti koéltségek: A Kobotok és az automatizalt rendszerek jelentés kezdeti be-
ruhazast igényelnek, ami kiiléndsen a kisebb és kozepes méret(i vallalkozasok szamara
kihivas lehet. (Masemola, 2022) (Schumacher, 2022)

o Rugalmatlansag bizonyos esetekben: Bar a Kobotok jél hasznalhaték szabvanyositott,
ismétl6d6 feladatokhoz, a valtozd kornyezetben vagy egyedi munkadaraboknal még
mindig szlikség lehet kézi beavatkozasra vagy programozdsra. A megfelel6 minGség ér-
dekében sziikség van a precizebb anyag el6készitésre. (Cohen, datum nélk.)
(Schumacher, 2022)

Osszességében a Kobotok és a kézi hegesztés kiegészithetik egymast, ahol a Kobotok veszik
at a monoton, repetitiv feladatokat, mig az emberek a finomabb, komplex feladatok elvégzé-

sében jatszanak szerepet.
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3. Anyag és madszer

3.1. Cég bemutatas

Az FF Fémfeldolgozé Zrt. blszkén tekint vissza tobb mint 70 éves fémfeldolgozdsi multra,
melynek sordn a legmagasabb minGségli termékek és szolgaltatasok nyujtasaval vivta ki a bi-
zalmat. A cég 1949-ben Fémfeldolgozé Szovetkezet néven alakult, majd 1991-ben magyar tu-
lajdonu részvénytarsasaggd alakult at, majd egy 2023-ban kiilféldi befektet6 csoport felvasa-
rolta a céget. Adminisztracids kdzpontja Budapesten, mig gyartdlizeme a MezGSturon talalhaté

Uzemben folyik a termelés.

7. abra: Az FF Fémfeldolgozé Zrt. irodahaza (Zrt., datum nélk.)

A Mez6turi Gzem a legmodernebb gyartasi berendezésekkel van felszerelve, garantalva a ha-
tékony és preciz termelést. A cég tobb mint 300 alkalmazottal biiszkélkedhet, akik elkotele-
zettek a mindség és az innovacio irant. Az FF Fémfeldolgozé Zrt. kiemelkedé tgyfélkorrel ren-
delkezik, melyek nagy német gasztro- és orvostechnikai vallalatok. Az FF Fémfeldolgozé Zrt. f6
profiljai k6zé tartozik a rozsdamentes acéllemezek, csovek, profilok, kerek rudak és huzalok
feldolgozasa. A cég kiemelt figyelmet fordit az élelmiszeripari szolgaltatdsok és sttSipar sza-
mara egyedi rozsdamentes acéltermékek és alkatrészek gyartasara, valamint az egészségligyi
ipar szamara rozsdamentes acélbdl készilt butorok és alkatrészek el&allitasara.

Az FF Fémfeldolgozo Zrt. 12 f6 technoldgiai kategdridban mutatja be szakértelmét, K+F

részlegik pedig folyamatosan azon dolgozik, hogy innovativ, egyedi mérnoki megoldasokat
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fejlesszen ki. A cég vezetése a felel6s mikodésre és a kivald mindségi termékek, szolgaltata-
sok és megolddsok nyujtasara 6sszpontosit.

Az FF Fémfeldolgozo Zrt. dinamikusan fejl6dé véllalat, amely a fémfeldolgozas terén ki-
emelkedd minGséget és technoldgiat képvisel. Exportorientalt Gzleti stratégidjukkal és a nem-
zetkozi piacokon elért eredményeikkel méltan vivtak ki a "vilag elit rozsdamentes acélfeldol-
gozoi" kozé tartozast.

Az FF Fémfeldolgozo Zrt. f6bb erdsségei kozé tartozik, hogy tobb mint 70 éves tapasz-
talattal rendelkezik a fémfeldolgozas teriletén. Korszer(i gyartébazissal rendelkeznek, és el-
kotelezettek a min6ség és az innovécid irdnt. Uzleti stratégidjuk erésen exportorientalt, hiszen
az export ardnya meghaladja a 95%-ot. Kiemelked6 Ugyfélkorrel biiszkélkedhetnek, és nagy
hangsulyt fektetnek a tarsadalmi felelGsségvallaldsra. A vallalat vezetése felel6s dontéseket
hoz, és kutatas-fejlesztési részleglik innovativ megolddsokkal jarul hozza a fejlédéshez. Emel-

lett a legmodernebb gyartdsi berendezéseket alkalmazzdk a termelés soran. (Zrt., ddtum nélk.)
3.2. A kidolgozas soran hasznalt mddszerek attekintése

3.2.1. SWOT analizis

A SWOT analizis egy olyan mddszer, amely alkalmas a kiilsé és belsé tényez6k egylittes
értékelésére. A SWOT-elemzés az erGsségek (Strengths), gyengeségek (Weaknesses), lehetd-
ségek (Opportunities) és veszélyek (Threats) feltardsaval nyujt Iényeges informdacidkat a stra-
tégiai dontéshozatalhoz. A modell egyes elemei a kovetkez6képpen néznek épiilnek fel:

Erésségek: Az er6sség olyan er6forrds, képesség vagy mas elény, amely a versenytarsakhoz
képest és a vdllalat altal kiszolgalt piac igényeihez mérten el6nyt biztosit. Az el6nyt jelent6
megkllonboztets képesség versenyel6nyhoz juttatja a vallalatot.

Gyengeségek: A gyengeség egy olyan korlat vagy hianyossag az er6forrasokban és képessé-
gekben, amely jelent6sen akadalyozza a véllalat magas szint( teljesitményét. Példaul az épi-
letek, pénziigyi er6forrasok, vezet6i és marketing készségek, illetve a marka imazsa is gyenge-
ség forrasai lehetnek.

Lehet&ségek: A lehetGség a vallalat kdrnyezetében adddo kedvezs helyzet. Az iparagi tren-
dek fontos forrasai lehetnek a lehet6ségeknek. Példaul Uj piacok feltarasa, a versenyhelyzet
vagy szabalyozasi feltételek valtozasa, technoldgiai fejlédés, valamint a vevéi és szallitdi kap-

csolatok javulasa mind a lehet6ségek példai lehetnek.
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Veszélyek: A veszély olyan kedvezétlen kornyezeti tényezd, amely negativan befolyasolhatja
a vallalat jelenlegi vagy jov6beni helyzetét. llyen lehet egy Uj versenytars megjelenése, a piac

novekedésének lassuldsa, vagy kedvezétlen technoldgiai valtozasok. (Balaton Kéroly, 2018)

Pozitiv Negativ
Bels6 tényezdk, adottsagok multbéli vagy jelenlegi alla- Ergsségek Gyengeségek
pot mikro tényezé
Kilsé tényez6k, trendek jelenlegi vagy jovébeli allapot Lehetdségek Veszélyek

makro vagy mezo tényez6

1. tablazat: A SWOT elemzés felépitése (Balaton Karoly, 2018)

3.2.2. Megtériilési id6

A megtériilésiid6 az az id6szak, amely alatt a beruhdzds |étrehozdsahoz befektetett téke
a mlkodésbél szarmazd, addzas utani nyereségbdl visszanyerhetd. Képlete:
Beruhazasi koltség

Megtériilési id6 = —— — =FEv
Evi atlagos nyereség

A megtérilési id6 modszere azt mutatja meg, hany év alatt tériil meg a kezdeti befektetés
a beruhdazasbdl keletkezé pénzaramlasok révén. A befektetés megtérilési idejét Ugy hataroz-
zak meg, hogy kiszamoljak, mennyi id6 alatt éri el az 6sszes nettd jovedelem a befektetett
Osszeget. E mddszer alapjan azok a beruhazasi projektek elfogadhatdk, amelyeknél a kezdeti
raforditds meghatdrozott idén beliil visszatéril a m{ikodésbdl szarmazdé addzas utani nyere-
séghdl. Az elfogadhatd maximalis megtérilési id6t a vallalkozds hatdrozza meg, figyelembe

véve kilonféle stratégiai szempontokat. (Zéman Zoltan, 2019)
3.2.3. Diszkontrata

A diszkontalds |ényegében a kamatos kamat szamitasanak forditott mivelete, mivel itt
azt vizsgaljuk, hogy mekkora 6sszeget kellene ma befektetniink ahhoz, hogy a jov6ben egy
adott 6sszeget kapjunk. A diszkontalads soran alkalmazott hozamot vagy megtérilési ratat disz-
kontratanak nevezziik. (Klara, 2018)

A kidolgozds sordn r=10[%] szazalékos diszkontratat hasznalok.
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3.2.4. Netto jelenérték (NPV)

A vallalat vagy vallalkozas beruhdazasi és mikodési kdltségeinek, valamint varhaté bevé-
teli pénzdramainak ismeretében elvégezhet6k a beruhdzdsgazdasagossagi szamitasok, ame-
lyek célja annak vizsgalata, hogy a tervezett |étesitési, potlasi, bévitési vagy fejlesztési beruha-
zasok életképesek-e. Ezek a szamitasok azt elemzik, hogy a beruhazasbol szarmazoé bevételek
hosszu tdvon meghaladjdk-e a kiaddsokat, és biztositjak-e a vallalat szamara a mikodéshez és
a befektetett t6ke megtériléséhez sziikséges nyereséget. E vizsgalatok soran gyakran kisza-
mitjak a beruhazas nettd jelenértékét (NPV), amely a varhatd pénzaramok diszkontalt jelen-
értéke és a beruhazasi koltségek kiilonbozete. A beruhazas akkor valdsithaté meg, ha a netté
jelenérték pozitiv. (Deutsch Nikolett, 2019)

Az NPV képlete a kdvetkez6:

NPV =C +§n: Ce
— o Li(1+7)

Ahol, CO kezdeti beruhdzas, Ct jovGbeli pénzdramok, r diszkontrata, n beruhazas élettar-

tama.
3.2.5. Bels6 megtériilési rata (IRR)

Ha a beruhdzas ,atlagos” hozama pontosan megegyezik az r t6kekoltséggel, akkor az
NPV értéke nulla lesz, mivel ebben az esetben sem értékndvekedésrél, sem csokkenésrél nem
beszélhetiink. Forditva megfogalmazva: ha az NPV nulla egy adott r hozam mellett, akkor a
projekt ,atlagos” (varhaté) hozama megegyezik ezzel az r hozammal. Ezt a beruhdzas megté-
rilésének ilyen értelmezését nevezzik belsé megtérilési ratanak (internal rate of return —
IRR). (Tamas, 2021)
A kidolgozas soran az IRR-t iteracidval hatarozom meg, mivel a diszkontrata az NPV szdmi-
tasi képletében kiilonb6z6 hatvanyokon szerepel, ezért normal algebrai modszerekkel nem

lesz az egyenletnek megoldasa.
3.2.6. Haszon-koltség arany (BCR)

A BCR (Benefit-Cost Ratio) azt mutatja meg, hogy egy beruhazasba fektetett minden
egyes pénzegységhbbl mekkora haszon szarmazik. Egyszerlen fogalmazva, a BCR azt fejezi ki,
hogy a befektetéshez képest hanyszoros megtériilést érhetlink el a beruhdzas révén, azaz mi-

lyen mértékben haladjak meg a beruhazasbdl szarmazo elényok a koltségeket. Ha a BCR értéke
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nagyobb, mint 1, az azt jelenti, hogy a beruhazas nyereséges, mivel a hasznok meghaladjak a
koltségeket. (lvan, 2019)

Példaul, ha a BCR=1,5[-], akkor minden egyes befektetett forintért 1,5[Ft] forintot kapunk
vissza. Szamitasi képlete:

Nyereség
BCR = ST NTIY:
Beruhazasi koltség

3.2.7. Befektetés megtériilése (ROI)

A beruhazasok megtérilési mutatéi kozil a leggyakrabban hasznalt a ROI (Return on
Investment), amely azt méri, hogy hanyszor téril meg a befektetett 6sszeg a beruhdzas teljes
élettartama soran. Egyszer(ien fogalmazva, a ROl azt mutatja, hogy mennyi id6re van szlikség
ahhoz, hogy a beruhdazasbodl szarmazo nettd jovedelmek elérjék a kezdeti befektetés 6sszegét.
Az OECD definicidja szerint a ROl a nettd jelenérték és a beruhdzasi koltség aranyat fejezi ki. A
ROI-t dltaldban éves szinten értelmezik, mint az éves megtérlési aranyt. (Benjamin, 2017)

A ROI szamitdsa a kovetkez§ képlettel torténik:

(Nyereség — Beruhazi koltség)
*

ROI = 100

Beruhdazasi koltség

32



4. Sajat munka, A Termelés miiszaki, minGségi, gazdasagi vizsgalata

4.1. Meglévé gyartasi folyamatok elemzése — kézi hegesztés

Az Gzemben rendkivil széles termékpalettaval dolgoznak, ahol a legtobb termék gyartasa
hagyomanyosan kézi hegesztési technoldgidval zajlik. A termékek kozott talalhatéd néhdany al-
landd, nagy volumenben eldallitott tipus, amelyek gydrtasa ipari robotok bevonasaval torténik
az automatizalds és hatékonysag novelése érdekében. Ezen felll vannak olyan termékek is,
amelyek kézepes mennyiségben kerillnek gyartasra, és ezek esetében ideadlis lehet a Kobot
hegesztécella alkalmazasa, mivel ezek a robotok képesek az ember és gép kozotti egylittm-
kodés optimalizalasara.

A kovetkez6 |épésként kivalasztok egy olyan kdzepes darabszamu terméket, amely jelenleg
kézi hegesztési technoldgidval készil. Ezen termék esetében el8szor részletesen elemzem a
kézi hegesztési eljaras folyamatat, majd felmérem az esetlegesen el6forduld hibdkat, mint pél-
daul a varratminéség ingadozasat vagy a gyartasi id6 valtozékonysagat. Ezen kivil meghata-
rozom a kézi hegesztés gyartasi koltségeit, beleértve a munkabér, anyagfelhasznalas és egyéb
kozvetett koltségek elemzését. Az elemzés alapjan javaslatot teszek arra, hogyan lehetne a
Kobot hegeszt6celldkat bevezetni a termékgyartasba, végiil elvégzem az Uj bevezetett tech-
noldgia koltség-haszon elemzését figyelembe véve az esetleges megtakaritasokat és a gyartas

hatékonysaganak novelését, illetve a fellépd negativumokat is.
4.1.1. Gyartasi folyamat leirasa

A kivdlasztott termék jelenlegi gyartasi folyamata kézi hegesztési technoldgiara épil, ame-
lyet vékonyfall rozsdamentes zartszelvénybél allé oldalvazak eléallitdsahoz hasznalnak, az ol-
dalvazak élelmiszeripari kocsikba épiilnek be. A vizsgalat soran egy hegeszt6 munkajat elem-
zem. A termék gyartdsa AWI (TIG) technoldgiaval torténik. Ez a hagyomanyos kézi hegesztési
eljaras magas szintl precizitast és szakértelmet igényel, mivel a hegesztési mlveleteket ma-
nudlisan hajtjak végre, nagy odafigyeléssel a minéségre és pontossagra. Az AWI technoldgia
kiilonosen alkalmas a rozsdamentes acél alapanyagokhoz. A precizitas kiléndsen fontos, hi-

......

lelni a végtermékeknek.
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Az oldalvazakbdl jobbos és balos tipust kell gyartani, ezek tikorképei egymasnak, egy kocsi-

hoz két oldalvazra van szlikség. Az oldalvazakhoz az aldbbi zartszelvény alkatrészekre van sziik-

ség:
Oldalvaz jobb
Tételszam Alkatrész megnevezés Darabszam [db]
1 Oldalsé 6sszekoto felsé zart L=450,7 1
2 Oszlop 1 jobb zart L=1765 1
3 Oldals6 6sszekot6 alsoé zart L=450,7 1
4 Oszlop 2 jobb zart L=1765 1
2. tadblazat: Jobboldali oldalvaz tételjegyzéke
Oldalvaz bal
Tételszam Alkatrész megnevezés Darabszam [db]
1 Oldalsé 6sszekotd felsé zart L=450,7 1
2 Oszlop 1 bal zart L=1765 1
3 Oldals6 6sszekot6 also zart L=450,7 1
4 Oszlop 2 bal zart L=1765 1

3. tablazat: Baloldali oldalvaz tételjegyzéke

A tablazatokbdl kiolvashatd, hogy kozel azonos alkatrészek sziikségesek a két oldal 6sz-
szeallitdsdhoz. Kizardlag a 2-es és 4-es alkatrész tér el egymdstdl, hogy teljesithetd legyen az
oldalak egymashoz képest tiikorkép szerinti gyartasa.

A megfeleld és allandé gyartdsi pontossag és mindség miatt az alkatrészek 6sszehegesztése
egy hegesztési sablonban torténik. Az alkatrészek gyartasi pontossaga mellett tgyelni kell,
hogy a szlikséges alkatrészek a gyartasitechnolégianak megfelel6en legyenek a hegeszté sab-
lonba bepakolva, a bepakolds utadn a rogzités elengedhetetlen.

A jobb oldali oldalvaz bepakolasi és rogzitési sorrendje/utasitasa a kovetkezd, ez jelenti az
elsé mveletet:

1.0szlop 1 jobb zart L=1765 (2x2 hatszogfurattal felfele, felsé 6sszekot6 gravir mintazata

megfelel6 pozicidba)
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2.0szlop 2 jobb zart L=1765 (2x2 hatszogfurattal felfele, felsé 6sszekot6 gravir mintazata
megfelel6 pozicidba)

3.0ldalso 6sszekot6 fels6 zart L=450,7 (furatokkal lefele)

4.0ldalso 6sszekot6 also zart L=450,7 (furatokkal lefele)

5.Bepakolds utdn a szoritdkkal le kell szoritani az alkatrészeket, KIVEVE a 2 kézépsé elSfe-

szitésre szolgalo szoritdk nélkal

8. dbra: Bepakolasi sorrend (Sajat kép)
A kovetkezS, masodik |épésként a meghatarozott pozicidkban fliz6varrat kialakitasa szliksé-
ges. Ezek segitenek az alkatrészek elmozduldsanak gatlasdban. Az els6t és minden 10. félkész
terméket a f(iz6 varratok el6tt, méréeszkdzokkel ellendrizni kell a rajz alapjan. A fliz6varrat

poziciok a kovetkezék:

9. dbra: Fliz6varratok pozicidja (Sajat kép)
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A fliz6varratok elkészitése utan, ugyan ezeket a mliveleteket elvégezziik a keret tovabbi 3
oldalan is. Végiil, az els6 Iépésben kihagyott, két kozépsd szoritdval ki kell fesziteni az oszlo-
pokat.

A harmadik Iépésben a megfelel6en rogzitett alkatrész készre hegesztése kdvetkezik. A he-

gesztést el6re meghatarozott sorrendben sziikséges végezni:

10. dbra: Hegesztési varratok pozicidja és sorrendje elsé oldal (Sajat kép)
Az oldalvaz els6 oldalanak hegesztése utan a terméket megforditjuk és Ujra megfelel6en

rogzitjik a sablonba, majd a hianyzé hegesztési varratokat is elkészitjik:

®

11. dbra: Hegesztési varratok pozicidja és sorrendje masodik oldal (Sajat kép)

36



Ezen |épések elvégzése utan elkésziil a jobb oldali vaz elem. Ezutan kovetkezik a baloldali

oldalvaz elkészitése, itt egyediil a sablonba torténd bepakolas, tehat az elsé |épés tér el a ko-

rabban leirtaktdl, a tobbi Iépés megegyezik. A bepakolas sorrendje a kovetkezé:

1.

Oszlop 1 bal zart L=1765 (2x2 hatszogfurattal felfele, fels6 6sszekot6 gravir minta-
zata megfelels pozicidba)

Oszlop 2 bal zart L=1765 (2x2 hatszogfurattal felfele, fels6 6sszekot6 gravir minta-
zata megfelels pozicidba)

Oldalsé 6sszekots felsé zart L=450,7 (furatokkal lefele)

Oldalso 6sszekot6 also zart L=450,7 (furatokkal lefele)

Bepakolas utdn a szoritokkal le kell szoritani az alkatrészeket, KIVEVE a 2 kdzépsd

el6feszitésre szolgdld szoritok nélkdl

4.1.2. Mszaki adatok

A kézi hegesztést egy Lincoln Invertec 300TPX tipusu hegesztégéppel végzik el, a hegesztd

tipusa és teljesitménye megfelelé a vékonyfall rozsdamentes zartszelvények hegesztéséhez.

A hegesztési paramétereket el6zetes tesztekkel allitjdk be, ezektél eltérni nem szabad, illetve

a hegesztés soran Argon védégazt haszndlnak a megfelel6 min6ségl varratok eléréshez.

12. dbra: Lincoln Invertec 300TPX hegeszt6gép (Kroweld, datum nélk.)

4.1.3. Gyartasi kapacitas

Kézi hegesztési technoldgia segitségével 1[db] oldalvazat 20,514[min] perc alatt készitenek

el. Ahhoz, hogy meghatarozzuk az egy muszak alatt legyartott termékek szamat el6szor a ren-

delkezésre allé munkaidé6t kell meghataroznunk. Az ehhez sziikséges adatok a kovetkez6k: egy
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m{Uiszak 8[h] ordbadl all, ebbdl elGszor a kotelez6 sziineteket sziikséges levonnunk, igy 7,4[h]
orat kapunk. Tovabba figyelembe kell venni az egyéb allasid6ket is, ebbe beletartoznak a meg-
hibasoddasok és egyéb megel6z6 karbantartasok is, ezért a 7,4[h]-nak a 85%-at veszem. Végiil
megkapjuk a rendelkezésredlldé munkaid6t, amely: 6,29[h] 6ra lesz, ezt atvdltva percre
377,4[min] percet kapunk. gy szamolhaté az egy m(szak alatt legyarthaté darabszam:

377,4[min]
20,514 [min]

= 18,4[db] (1)
Egy mlszaknal nem egész oldalvazzal nem szamolok, ezért a maximalisan gyarthaté oldal-
vazak szama 18[db]. A kettd, illetve harom m(iszakos munkarendet vizsgdlva, mar figyelembe
kell venni a nem egész oldalvazakat is, mivel fent allhat az az eset, hogy egy adott miszakban
kezdddik el az oldalvaz gyartasa és az azt kovet6ben fejezédik be, ezért a két, illetve harom
mUszakos munkarendben gyartott oldalvazak szdma a kdvetkezé mddon alakul:
Két mlszak esetén:
18,4[db] x 2 = 36,8[db] (2)
Ezt az értéket szintén lefelé kerekitve 36[db]-ot kapunk.
Harom mdszak esetén:
18,4[db] * 3 = 55,2[db] 3)
Ezt a darabszdmot szintén lefelé kerekitve 55[db]-ot kapunk, tehat ebben az esetben megje-
lent +1[db] oldalvdz. Ezt a mddszert csak egy napra vetitve vettem figyelembe, Uj nap kezdete
esetén ez elolrél kezdédik. Tehat 6sszefoglalva gyartott oldalvdzak szama a kévetkez6képpen

alakul kézi hegesztés esetén:

Naponta gyartott oldalvaz [db] a m{iszakok

fiiggvenyében

g - 60 55

& B, 40 36

B 20 18

8 > .

z E 0 - B 1 miszak

&g 1 miiszak 2 miiszak 3 miiszak 2 miiszak
Napontazgyértott 18 36 55 B 3 miszak

darabszam [db] kézi

Miszakok szdma

13. abra: Naponta gyartott oldalvaz [db] a m(iszakok fliggvényében (Sajat szerkesztés)
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4.1.4. Kézi hegesztés koltségei

Az oldalvaz gyartasi koltségeinél csak magara a hegesztési miveletre 6sszpontositok, ezt
szeretném optimalizalni. Az alkatrészek gyartasi és anyagkdltségét nem veszem figyelembe,
mivel ez a tovdbbiakban is valtozatlan marad. Ahhoz, hogy meg tudjuk hatdrozni a koltségeket
szlikség lesz egy kézi hegesztési dradijra, ez tobb tényez6bdl tevédik 6ssze. A dolgozat szami-
tdsai soran aranyositott adatokat hasznalok a titkositas elkerilése érdekében.

El6sz6r az AWI hegeszt6gép kezdeti beruhdzas koltségeit kell 6sszegylijtenem, ehhez szlik-
ség van a beszerzési és telepitési koltségre, illetve a gép maradvany értékére. A gép beszerzési
koltség 1634568[FT], a telepitési koltség O[Ft], illetve a 7 éves leirasi id6szak végén a gép ma-
radvany értéke szintén O[Ft] igy a gép leirdsi alapja a beszerzési koltség lesz. A gép leirdsi
alapja:

La = Beszerzési ktg. —Maradvényérték = 1634568[Ft] — O[Ft] = 1634568[Ft] (4)

Tablazatos formaban 6sszefoglalva igy adddnak az értékek:

Megnevezés Erték
Beszerzési koltség [Ft] 1634 568
Telepitési koltség [Ft] 0
Gép maradvanyértéke [Ft] 0
Leirasi alap [Ft] 1634 568

4. tablazat: Kézi hegeszt6gép beszerzési koltsége és leirasi alapja
A kovetkez6 |épésben a gép éves munka idejét szeretném megkapni 6raban kifejezve, ehhez
néhany munkanappal kapcsolatos informaciéra van sziikséglink. 2024-ben a munkanapok
szdma 251[nap], a cégnél 3[db] m(iszakos, mliszakonként 8[h] 6ras munkarendben dolgoznak,
a kotelez6 szlinetek miatt viszont csak 7,4[h] munkaid6é adddik mliszakonként, ezt az értéket
tovabb csokkenti a sziineteken kivili egyéb 3allasid6k, ezért tovabbi 0,85[-] szorzét kell alkal-
maznunk a mlszakonkénti munkaidé meghatdrozasahoz:
Munkaidd = 7,4[h] * 0,85 = 6,29[h] (5)
Igy most mar szamolhaté az éves munkaidé:

Eves munkaidé = 6,29[h] = 3[db] * 251[nap] = 4736,37[h] (6)
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Osszefoglalva a szamolt adatok tablazatos formaban:

Megnevezés Erték
Munkanapok [nap] 251[nap]
Mi(iszakok szama/nap[db] 3[db]
Munkaidé[h] 7,4[h]
Kihasznaltsagi tényezo [-] 0,85[-]
Eves munkaidé[h] 4736,37[h]

5. tablazat: Evenkénti munkadra
A kézi hegesztés dradijanak meghatdrozasdhoz sziikség van néhany egyéb tényezére is, a

szlikséges adatokat az FF Fémfeldolgozé Kft.-t6l kaptam meg:

Betdijel Megnevezés Erték
A Ujrabeszerzési koltség [Ft] 1 634 568][Ft]
B Gazdasagi élettartam [év] 7[év]
C Kamat %/év 10[%]
D Teriletigény [m?] 11,7[m?]
E Négyzetméterre es6 koltség [Ft/m?/hdénap] 12 425,4[Ft]
F Karbantartasi koltség [%/év] 2[%/év]
G Teljesitmény [kW] 2[kW]
H Villamosenergia koltség [Ft/kW/h] 96,2[Ft/kW/h]
| Energiafaktor [%] 70[%]
J Hegesztd segédanyagok koltsége [Ft/hdnap] 28 782[Ft/hdnap]
K Kihasznaltsagi tényezd [-] 0,85[-]
L Biztositasi koltség [%] 1[%]
M Bér koltség [Ft/h] 3723,2[Ft/h]
N Argon véddgaz fogyasztas [m3/h] 0,416[m3/h]
o Argon véddgaz koltség [Ft/m3] 829,4[Ft/m3]
P Egyéb koltségek [Ft/h] O[Ft/h]

6. tablazat: Kézi hegeszt6gép déradijdnak kiszamitasahoz sziikséges tényez6k
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A konnyebb megértés érdekében néhany jeldlés, illetve érték magyardzatra szorul. Az elsé
oszlopban taldlhaté betljeleket a kés6bbi szamitasok és magyardzatok egyszer(sitése miatt
adtam. A harmadik oszlopban taldlhatd értékeket a cég kordbban mar meghatarozta, ezeket
a szamitasokat nem vezetem le Ujra, hanem csak az adott értékeket felhasznalom a tovabbi
szamitasok elvégzéséhez.

A kovetkezd |épésben a meghatarozhatdk a kézi hegesztés éves munkahelyi koltségei, ezek
az alabbiak: leiras, kamatok, teriilet koltség, karbantartasi kdltség, energia koltség, hegesztési
segédanyagok koltsége, biztositasi koltségek, munkabér és Argon véddgdz koltsége. Ezeket a
koltségeket 6sszeadva megkapjuk az egy évre es6 6sszkoltséget, végll ezt a koltséget elosztva
az egy, kettd, illetve harom m(iszakos munkadrakkal megkapjuk a kézi hegesztés drankénti
koltségét.

Eves leirasi koltség szdmitdsa:

A 1634 568[Ft] — 233 510 [Ft] 7
B 7[év] B év
Eves kamatok szamitasa:
AxC =1634568[Ft] * 10[%] = 163 457[Ft] (8)

Eves teriilet koltség szamitdsa:
D * E x 12[hénap] = 11,7[m?] * 12 425,4[Ft] * 12[hénap] = 1 744 526[Ft] (9)
Eves karbantartasi kéltség:
AxF = 1634 568[Ft] * 2[%] = 32 691[Ft] (10)
Eves energia koltség:

G * H * [ * K * Eves munkaid6 =

Ft
— 2[kW] * 96,2 k}‘f/

« 70[%] * 0,85 x 4736,37 = 542 210[Ft] (11)

Eves hegesztési segédanyag koltség:
J * 12[h6énap] = 28 782[Ft] * 12[hénap] = 345 384[Ft] (12)
Eves biztositdsi koltség:
AxL =1634568[Ft] * 1[%] = 16 346[Ft] (13)
Eves munkabér:

M = 168[h] * 12[h6nap] * 3[miiszak] =
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Ft . .
3723,2 [7] * 12[hénap] = 3[miszak] = 22 517 914[Ft] (14)

A munkabér meghatarozdsanadl teljes évet szikséges figyelembe venni, mivel az adott bér
szabadsag, sziinetekben és allasid§ alatt is jar, magyarul a bér nem fligg a gép mikodési ora-
szamatol.

Eves Argon védégaz koltség:
, . m3 Ft
N * 0 * Eves munkaid6 = 0,416 W * 829,4 [ﬁ] *x 4736,37[h] = 1 634 192[Ft] (15)

Ezt kovetSen meg kell hatdrozni, hogy az egy, kettd, illetve harom mlszakos munkarend
munkaidében mit jelent, mivel a hdrom m(iszakos éves munkaid6t korabban meghataroztam
igy abbdl szamolhaté.

Egy miszakos munkarend munkaideje:

Eves munkaidé[h] _ 4736,37[h]
3 B 3

Két mUiszakos munkarend munkaideje:

= 1578,79[h] (16)

2 x Eves munkaid6[h] 2 x 4736,37[h]
3 B 3

A szlikséges adatok szamitdsa utan, most mar el tudom végezni a kézi hegesztés éra dijat,

= 3157,58[h] (17)

ezt gy teszem meg, hogy a kiszdmolt éves dijakat elosztom az adott miiszak munkadrdjaval.
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Az egyszerliség és a kdnnyebb atlathatosag érdekében ezt tdblazatos formaban teszem meg

Leiras [Ft]
Kamatok [Ft]
Teriilet ktg. [Ft]
Karbant. ktg.
[Ft]

Energia ktg. [Ft]
Heg. sa. [Ft]
Biztositasi kolt-
ségek [Ft]
Munkabér [Ft]
Argon [Ft]
M.hely ktg. [Ft]
M.hely ktg. [Ft]
M.hely ktg. [€]
M.hely ktg. [€]

Miliszako. éra[h]

Eves érték [Ft]

233510
163 457
174 526

32691

542 210
345 384
16 346

22 517914
1634192
Oradij
Percdij
Oradij [€]
Percdij [€]

1578,79[h]

1. Mlszak ese-

tén ktg./h [Ft]
148
104
1105

21

343
219
10

4754
1035
7739

129
19,58[€]
0,326[€]

3157,58[h]
2. Mdszak ese-
tén ktg./h [Ft]
74
52
552

10

343
219

4754
1035
7045

117
17,82[€]
0,297[€]

7. tablazat: Kézi hegeszt6gép koltségei és dradija

4736,37[h]

3. Miszak ese-

tén ktg./h [Ft]
49
35
368

343
219

4754
1035
6814

114
17,24[€]
0,287[€]

A cég kérésére az 6ra- és percdijakat Forint [Ft]-ban és euro [€]-ban is meghatdroztam, az

atvaltas soran 395,28[Ft]=1[€] deviza valtasi értéket alkalmaztam. A tablazatbdl [athato, hogy

az Oradijak (és percdijak) m(iszakonként eltérnek, ez azért fordult el6, mivel bizonyos koltsé-

gek fix 6sszegliek, de vannak olyanok is, amelyek valtoznak a munkadra fliggvényében. Példaul

az orankénti leirasi koltség kedvezbbb, ha harom mdiszakban térténik a munkavégzés, viszont

példaul az drankénti energia koltség ettdl fliggetlen.
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A szamitdsok elvégzése utan felirhatd, hogy 1[db] oldalvaz hegesztése mekkora koltséget
jelent a cég szdmadra, ahogy korabban irtam 1[db] oldalvaz hegesztése 20,514[min] percet vesz
igénybe, ezt felszorozva a percdijakkal az alabbi értékeket kapjuk:

1 miszak esetén:

20,514[min] * 129[Ft] = 2645,97[Ft] vagy 20,514[min] = 0,326[€] = 6,69[€] (18)

2 mUszak esetén:

20,514[min] = 117[Ft] = 2408, 78[Ft] vagy 20,514[min] = 0,297[€] = 6,09[€] (19)
3 miszak esetén:

20,514[min] = 114[Ft] = 2329, 72[Ft] vagy 20,514[min] = 0,287[€] = 5,89[€] (20)

A szamolt koltségekbdl [athato, hogy a termék gydrtasa akkor a leggazdasagosabb, ha harom

mUszakos munkarendben torténik a gyartas.
4.1.5. Munkakoérnyezet

A kézi hegesztés sordn szamos egészségligyi és biztonsagi kockdazat jelentkezhet, beleértve
a fust és gazkibocsatast, amelyek sulyosan karosithatjak a hegeszt6k légzészervrendszerét.
Emellett a hegesztési iv erGs fénysugdrzdsa veszélyt jelent a szemre és a bérre is, mert akar
maradando lataskarosodast vagy bérsérilést is okozhat. Tovabba, fennall a veszélye az égési
sérlléseknek és az elektromos aramitésnek, ami kiléndsen nagy odafigyelést és megfelel6
munkavédelmi intézkedéseket igényel. A dolgozdk teljes védd6felszerelést viselnek, beleértve
hegeszt6pajzsot, amelyek specialis szlir6kkel védik a szemiiket a karos sugarzdastél, valamint
héallo kesztylket és specidlis védéruhazatot, amelyek minimalizaljak a kockazatokat. A mun-
kahelyek fllkékben vannak elhelyezve, amelyeket légelszivé rendszerekkel lattak el, igy a ka-
ros gazok nem kerilnek a dolgozék Iégz6rendszerébe.

Az oldalvdzakat egy specidlisan hegesztésre kialakitott hegeszt6 asztalon végzik, a folyamat

soran az Argon védégaz a kdzponti elosztéegységhdl biztositva van.
4.2. Legfontosabb fejlesztési lehet6ségek sziikségessége, optimalasi lehetbsége
a hegesztett oldalvazra vonatkozdan
A jelenlegi kézi hegesztési folyamatok elemzése sordn egy viszonylag egyszer(ien elkészit-
hetS, monoton termék gyartasdra 6sszpontositottam, amelyhez kénnyen kialakithaté a sab-

lon. Az elemzés célja a gyartasi folyamat hatékonysaganak, termelékenységének és a verseny-

képesség novelése. Mivel a piaci kovetelmények és a fémipar minGségi elvarasai folyamatosan
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fejlédnek, a kézi hegesztés mar bizonyos estekben nem nyujt megfelel6 hatékonysagot. Az ;j,
modern technoldgiak, kiilondsen a kollaborativ robotok (kobotok) bevezetése jelentheti a
megfelel6 iranyt a termelés optimalizaldsdhoz, kiilondsen egy ilyen konnyen automatizalhaté

termék esetében.
4.2.1. Hegesztési folyamatok automatizalasanak sziikségessége

A kézi hegesztés jelenlegi folyamata annak ellenére, hogy pontos és szakképzett munkaeré
all rendelkezésre, id6- és koltségigényes, valamint nagyban fligg az emberi tényez6t6l. Az ol-
dalvaz selejtaranya, a magasfoku koncentracionak kdszonhetéen mar a kézi hegesztésnél is
kozel 0[%)], valdszin(lileg ebben a mutatdban a Kobot bevezetése utdn sem fog valtozas tor-
ténni, mivel az automatizalt hegeszt6 rendszerek, mint a Kobotok, precizen és kiszamithatéan
dolgoznak, minimalizdlva az emberi hibazasi lehet6ségeket.

Altaldanosan elmondhaté, hogy a Kobotok alkalmazasa lehet&séget kinal a folyamatos gyar-
tasra, mivel ezek a gépek nem igényelnek sziinetet, nem faradnak el, és allandéan magas szin-

vonalu hegesztési mindséget biztositanak.
4.2.2. Gyartasi hatékonysag novelése

A jelenlegi hagyomanyos kézi hegesztési id6 atlagosan 20,5[min] perc egy oldalvaz eseté-
ben, ami miatt az egy mdszakban el&allitott termékmennyiség korlatozott. Az automatizalt
Kobot hegesztési rendszerek lehetévé teszik a hegesztési folyamatok gyorsabb és egyenlete-
sebb végrehajtdsat. A szakirodalmi attekintések és a korabbi ipari robotos tapasztalat alapjan
szerint egy Kobot minimum 40%-kal gyorsabban képes hegeszteni, mint egy kézi hegesztd, ami

napi szinten tobb termék elkészitését teszi lehet6vé.
4.2.3. Munkaerd optimalizalas

A kézi hegesztés munkaerGkoltsége jelentds, mivel a magas mindségli hegesztési varratok
elkészitése alapos szakértelmet igényel. Ezzel szemben a Kobot mikodtetéséhez nincs sziikség
hegeszt6 szakemberre, és a gépkezel6k alacsonyabb bérezése koltségmegtakaritast eredmé-

nyez.
4.2.4. Energiafogyasztas alakuldsa

Mivel a Kobot hegeszt6cella felépitését tekintve, all egy hegeszt6gépbdl (funkcidjat és fel-

épitését tekintve kozel azonos egy a kézi hegesztés sordn hasznalt géppel), plusz magabdl a
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Kobotbdl, ezért a névleges teljesitmény alapjan az energiafogyasztas magasabb lesz. A maga-
sabb energiafogyasztast kell kompenzalnia az alacsonyabb bérkoltségnek és a nagyobb terme-

Iékenységnek.
4.2.5. Munkabiztonsag és egészségligyi kockazatok csokkentése

A kézi hegesztési folyamat sordn a hegeszt6k folyamatosan ki vannak téve az egészségiigyi
kockazatoknak, példaul a flst- és gazkibocsatasnak, ami léguti betegségekhez vezethet. A he-
gesztés soran magas az égési sérilések és a fénysugarzas okozta sériilések kockazata is. A
Kobotok alkalmazasa lehetGséget biztosit arra, hogy a veszélyes kdrnyezetben végzett munka
aranyat jelent&sen csokkentsék. A Kobotok atveszik a hegesztési feladatokat, mig az emberek
biztonsagosabb, felligyeleti és karbantartasi szerepekben dolgozhatnak. Ez jelent6sen javitja

a munkakornyezetet és csokkenti a munkabalesetek és egészségligyi problémak el6fordulasat.
4.2.6. Rugalmassag és skalazhatosag

Természetesen a hagyomanyos kézi hegesztési technolégia rugalmasabban tud reagalni
egy-egy egyedi termék gydrtasi igényére, ebben a tekintetben egyel6re nem tudnak verse-
nyezni az automatizalt rendszerek.

A Kobotokat 6sszehasonlitva az ipari robotokkal lathatd, hogy az ipari robotokat csak nagy
darabszamu, akar tébb milliés nagysagrendd termékek automatizadlasahoz alkalmazzak, ezzel
szemben a kisebb beruhazasi koltség és felhasznalébarat jellegiik miatt a Kobotok mar kis és
kOzepes darabszamu sorozatok automatizaldsahoz alkalmazhatok.

A vizsgdlt termék éves gyartasi igénye alapjan ebben az esetben a Kobotos automatizalas

idealis lesz.

4.3. Az Uj technoldgia bevezetésének mdszaki, minGségi 6sszehasonlitd elem-

zése (Kobot-ot és a kézi hegesztés),

A gyartdsi folyamat optimalizdlasa és a Kobot (kollaborativ robot) technolégia bevezetése
jelent6s miszaki és min&ségi elényokkel jarhat a kézi hegesztéssel szemben. Az aldbbiakban
bemutatjuk a két technoldgia mUiszaki és min&ségi paramétereit, valamint azok 6sszehasonli-
tasat.

A hegesztése gyartdsi folyamat atalakitasa automatizalt Kobot technoldgiara miszaki és mi-

néségi el6nyokkel jar. Ebben a fejezetben ezeket mutatom be.
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4.3.1. MUszaki 6sszehasonlitas

Az 6sszehasonlitdsban a hegesztési sebességet, az allasid6t és az energiafelhaszndlast ha-
sonlitom 6ssze kézi, illetve Kobotos esetben.

A hegesztési sebességet vizsgdlva az alabbi adatokat kapom:

Kézi hegesztés: Egy hegeszt6 atlagosan 20,514[min] percet tolt egy alkatrész hegesztésével,
amely tartalmazza az el6készitést és az utdmunkalatokat is. Ez naponta egy mUiszakot vizsgdlva
18[db] darab terméket jelent.

Kobot technoldgia: A szakirodalmi attekintés és a becslések szerint az automatizalt Kobot
technoldgia legalabb 40%-kal gyorsabban képes hegeszteni, ez percben kifejezve 12,3[min]
percet jelent, ebben beletartozik az el6késziilet, a Kobotos hegesztés és az esetleges javitasi
mUveletek (2[min] perc) is. Ezzel szamolva a naponta egy mliszakban gyartott termékek szama
30[db]-ra né.

Az 3llasid6t tekintve nem all rendelkezésemre pontos szamszerdsitett adat, mivel az egy
termék atlagos gyartasi idejében ez is benne van, viszont valészindsithetd, hogy a Kobot tech-
noldgidval az az idG is lecsokken, igy a gyartdsi id6 tovabb csokkenthetd.

Az energiafelhaszndldst tekintve a névleges teljesitményt vizsgdlva, amely a kézi hegeszt6-
nél 2[kW] kilowatt, a Kobot technolégiandl ez a szdm 3[kW] kilowatt, igy valdszin(ileg az ener-

giakoltsége a Kobot technoldgidnak nagyobb lesz.
4.3.2. MinGségi 6sszehasonlitas:

A mind&ségi 6sszehasonlitasban megvizsgdlom a pontossagot és a selejtszamot. A pontossag
tekintetében, az elmondhatd, hogy ha a Kobot technolégianadl, ha az oldalvazat feléipt6 alkat-
részek megfelel§ pontossaguak, illetve ezek a termékek megfelelén és mindig ugyan ugy rog-
zithet6k a hegeszt6 sablonba akkor a Kobot segitségével mindig ugyan olyan mindség( he-
gesztési varratok készithet6k. Ezzel szemben a kézi hegesztésnél a hegesztési varratok pon-
tossagat és minGségét nagyban befolydsolja a hegeszt6 szakember emberi hibdi. A Kobotok
segitségével jobb beolvadas érhetd el.

A selejtszamok tekintetében, ahogyan kordbban irtam nem varok elGrelépést, mivel ez je-

lenleg sem okoz problémat.
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4.4, Az Uj technolégia bevezetésének komplex gazdasagi és irdnyitasi vizsgdlata

4.4.1. Gazdasagi vizsgalat

Ahhoz, hogy megfelel6en meghozhatd legyen a beruhazasi dontés, egy el6zetes koltség

elemzést kell elvégezni. Ehhez szlikség van egy Kobot hegesztés dradij meghatarozasahoz, il-

letve az el6zetes termelékenység ndvekedés becslése alapjan egy becsiilt megtériilés szami-

tdsra is. A gyartasi koltségek éradijanak meghatdrozdsanal a cég tobb évtizedes hegesztési ta-

pasztalata, illetve a vallalatnal korabban kidolgozott mddszer fog segiteni.

A gyartasi koltség doradijanak a meghatdrozdsa hasonlé médon fog torténni, mint a kézi he-

gesztés esetében, tehat bizonyos adatok meg fognak egyezni. A képletes levezetéseket nem

irom le Ujra, csak tablazatos formaban megadom a kiinduld és szamitott értékeket.

Tablazatos formaban a beszerzési koltségek a kovetkezé mddon alakulnak:

Megnevezés
Beszerzési koltség [Ft]
Telepitési koltség [Ft]
Gép maradvanyértéke [Ft]

Leirasi alap [Ft]

8. tablazat: Kobot hegeszt6cella beszerzési koltsége és leirasi alapja

Természetesen az éves munkadrak alakulasi is megegyezik a korabbi esettel:

Megnevezés
Munkanapok [nap]
M(iszakok szama/nap[db]
Munkaidd[h]
Kihasznaltsagi tényez6 [-]

Eves munkaid6[h]

9. tablazat: Evenkénti munkadr
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Erték
39320339
0,00

7 864 067

31456 271

Erték
251[nap]
3[db]
7,4[h]
0,85[-]

4736,37[h]



A szamitas elvégzéséhez szintén szikség van az egyéb tényezbkre, az alabbi tablazatban

osszefoglalva:

A

o z =2

Betdijel

Megnevezés
Ujrabeszerzési koltség [Ft]
Gazdasagi élettartam [év]
Kamat %/év
Teriiletigény [m?]
Négyzetméterre es6 koltség [Ft/m?/hdnap]
Karbantartasi koltség [%/év]
Teljesitmény [kW]
Villamosenergia koltség [Ft/kW/h]
Energiafaktor [%]
Hegesztd segédanyagok koltsége [Ft/hdnap]
Kihasznaltsagi tényezd [-]
Biztositasi koltség [%]
Bér koltség [Ft/h]
Argon véddégaz fogyasztas [m3/h]
Argon védégaz koltség [Ft/m3]

Egyéb koltségek [Ft/h]

Erték
31456 271[Ft]
10[év]
10[%]
28,6[m?]
12 425,4[Ft]
2[%/év]
3[kw]
96,2[Ft/kW/h]
70[%]
28 782[Ft/hdnap]
0,85[-]
1[%]
3264,3[Ft/h]
0,416[m3/h]
829,4[Ft/m3]

O[Ft/h]

10. tablazat: Kobot hegesztGcella dradijanak kiszamitasahoz sziikséges tényez6k
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A sziikséges adatok meghatarozasa utan most mar kiszamithatd a Kobot hegesztécella éves

koltsége, majd az déradija:

Leiras [Ft]
Kamatok [Ft]
Teriilet ktg. [Ft]
Karbant.ktg.[Ft]
Energia ktg. [Ft]
Heg. sa. [Ft]
Biztositasi koltsé-
gek [Ft]
Munkabér [Ft]
Argon [Ft]
M.hely ktg. [Ft]
M.hely ktg. [Ft]
M.hely ktg. [€]
M.hely ktg. [€]

Muliszako. ora[h]

Eves érték [Ft]

3145 627
3145 327
4 264 397
629 125
813 315
345 384

314 563

19 742 486
1634192
Oradij
Percdij
Oradij [€]
Percdij [€]

1578,79[h]

1. Mlszak ese-

tén ktg./h [Ft]
1992
1992
2701
398
515
219

199

4168
1035

13 221
220
33,45[€]
0,557[€]

3157,58[h] 4736,37[h]

2. Mlszak ese- 3. Mdlszak ese-

tén ktg./h [Ft] tén ktg./h [Ft]

996 664
996 664
1350 900
199 133
515 515
219 219

100 66
4168 4168
1035 1035
9579 8365
160 139
24,23[€] 21,16[€]
0,404[€] 0,353[€]

11. tablazat: Kobot hegesztdcella koltségei és dradija

A téblazatban megfigyelhetd, hogy a hegesztési segédanyagok érankénti koltsége megegye-

zik a kézi hegesztési technoldgidval, annak ellenére, hogy a Kobot tobb oldalvazat gyart le

oéranként. Ezt azzal indokolnam, hogy a hegesztési segédanyagok atlagos drankénti koltsége

az egész lizemre van meghatdrozva, nem egy-egy konkrét gépre.

Az 6radijak meghatdrozasa utan, a becsllt csokkenetett gyartasi idével meghatarozhaté az

oldalvaz gyartasi koltsége Kobotos esetben. A Kobotos esetben is figyelembe kell venni a kézi

hegesztési gyartasi éradijait, mivel a Kobot hegesztés utdn a korabban emlitett 2[min] perces

javitas kézi technoldgiaval torténik. Mivel ez egy becsiilt érték, ezért a legkedvez6tlenebb, egy

m{(iszakos munkarendet veszem figyelembe. Az oldalvaz gyartasi koltségei a kovetkezé mddon

valtoznak.
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10,3[min] * 220[Ft] + 2[min] * 129[Ft] = 2527,56[Ft] (21)
vagy
10,3[min] = 0,557[€] + 2[min] * 0,326[€] = 6,39[€] (22)

A becslilt szamitasok alapjan elmondhatd, hogy 1[db] terméken 118,4[Ft] forint vagy 0,3[€]
euro megtakaritdsunk van. A naponta egy m(iszak alatti gyartott darabszamokat tekintve a
kézi hegesztés esetében a 18[db] darabrél az Uj technoldgidnak készonhet6en 30[db] darabra
novekedett a gyarthatd termékek szama.

A becsiilt megtériilés szamitdsdhoz sziikséglink van a termékenkénti haszonra is. Ez az érték
ugy van meghatarozva, hogy az egy miszakos kézi hegesztés gyartasi koltsége van beszorozva
1,15[-]-el. A tovabbi szamitasok miatt az érték euro-ban:

6,69[€] * 1,15 — 6,69[€] = 1[€] (23)

Tehat 1[db] darab terméken a legkedvezStlenebb esetben 1[€] euro haszna van a vallalatnak,
igy a Kobot technoldgia bevezetésével a becsiilt haszon 1,3[€] lenne. A becsiilt darabszamok-
kal és haszonnal mar el lehet végezni a beruhdzas becslilt megtérilését.

A Kobot technolégiaval a becslések alapjan naponta egy muiszakos munkarendben 30[db]
darab oldalvaz gyartasa lehetséges, igy szamithatd a haszon/nap érték.

1,3[€] * 30[db] = 39,11[€] (24)

Amely 15 459[Ft] forint megtakaritast jelent naponta. Most mar szamolhatd, hogy hany nap
alatt térlil meg a beszerzési koltség, viszont itt én figyelembe vettem, hogy a kézi hegeszt6 gép
beszerzésének is van koltsége, ezért a napi haszonnak az Ujra beszerzési koltségek kiilonbségét
kell megtéritenie, tovabba a Kobotndl van egy egyszeri 400 000[Ft] forintos, a kézi hegeszt6nél
egy 350 000[Ft] forintos szerszamozasi + programozasi koltség. Szamszerlien beszerzési kolt-
ség igy alakul:

(31456 272[Ft] + 400 000[Ft]) — (1 634 568[Ft] + 350 000[Ft]) = 29 871 704[Ft](25)

A beszerzési koltség meghatarozasa utan szamolhaté a szlikséges napok szama:

29 871 704[Ft]
15 459[Ft]

= 1932,29[nap] (26)

Ebbdl szamithatd, hogy hany év alatt tériil meg a beruhazas, az évenkénti napok szamanal a
kordbban megadott munkanapok szdmat veszem figyelembe, ez 250[nap] nap.

1932,29[nap]

251 [nap] = 7,7[év] (27)
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A beruhdazas megtérilését egy 10[év] éves idGszak alatt vizsgalom, az elGzetes becslés alap-

jan a beruhazas megtéril, megéri befektetni.
4.4.2. Iranyitasi vizsgalat

A.Személyzet atképzése és Uj kompetenciak megszerzése:

A hegeszt6személyzet szamara elengedhetetlen az atképzés a Kobotok bevezetésekor. Az
operatoroknak és karbantartdknak Uj miszaki ismereteket kell elsajatitaniuk a Kobotok keze-
|ésére, programozdasara és karbantartdsara.

B.Vezetdi stratégia és implementacio:

A vezetBségnek egy hosszu tavu stratégiat kell kidolgoznia a Kobotok fokozatos integrala-
sara a termelésbe. Ez magdban foglalja a gyartasi folyamatok uUjraszervezését, a Kobotok beil-
lesztését a termelési lancba, valamint a munkaerdé hatékony felhasznalasat a technoldgia ta-
mogatdsa érdekében.

C.Termelési folyamat optimalizalasa:

A Kobotok bevezetése lehetéséget nyljt a termelési folyamat teljes Ujraszervezésére. Az
automatizalas révén a munkafolyamatok hatékonyabba valnak, kevesebb id6 és alacsonyabb
koltségek mellett, javitva a termelés gyorsasagat és min&ségét, a megfelelS gyartds érdekében
fontos, hogy megel6z6 mliveletekkel gyartott alaktrészek mindig rendelkezésre alljanak.

D. Folyamatos fejlesztés és alkalmazkodas:

Az Uj technolégia bevezetése lehetévé teszi a folyamatos fejlesztést a gyartasban, ez igen
fontos a versenyelGny kialakitdsahoz a vetélytarsakkal szemben.

A felsorolt kovetelmények elengedhetetlenek a Kobot hegesztGcella termelékeny és gazda-

sagos mikodéséhez.
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4.5. SWOT analizis elvégzése

4.5.1. SWOT matrix

A monoton, ismétl6dé  feladatok  teljes
automatizalasa, ami néveli a termelés hatékonysagat és
pontossagat.

Az emberi munkaer§ kivaltasa veszélyes
kornyezetben, mint példaul hegesztés, csokkentve a
munkahelyi balesetek kockazatat.

A nehéz fizikai munkaval jaré terhelés
minimalizalasa, amely segit megelézni a munkahelyi
betegségeket és sériiléseket.

Az ergonomiai kihivasok megoldasa, mivel a

Qbotokkal végzett munka kevésbé terheli meg az

emberi munkasokat.

Lehetdsegek

A Kobotok bevezetése soran -ergondmiailag
optimalis ~ munkahelyek  tervezhetdk, amelyek
megfelelnek a negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0)
kovetelményeinek.

Az emberi képességek és a Kobotok technologiai
elényeinek kombinalasa 4j tpusa munkahelyi
egytittmiikodéseket hozhat létre.

U] munkahelyek teremtése, amelyek a Kobotok
feliigyeletéhez, karbantartasdhoz és programozasahoz
sziikségesek.

versenyképességét is javithatja a piacon.

A termelékenység novekedése, amely a vélla].kozés/

SWOT Veszélyek
.\ /7  bizonyos munkahelyek megsz{inése, mivel a

Gyengeségek
Az alkalmazottak alacsony szintli tapasztalata az

ember-Kobot egyiittmiikddésben, ami kezdeti bevezetési
problémakhoz vezethet.

A munkaer§ atképzése sziikséges, mivel a
dolgozéknak 1ij készségekre van sziikségiik a Kobotokkal
valé munkavégzéshez.

Potencialis biztonsagi kockazatok a Kobotokkal vald
egyiittm{ikodés soran, kiiléndsen az 1j és még teszteletlen
munkakdrnyezetekben.

A pszichoszocialis terhelés novekedése a dolgozdk

szamara, ami a technoldgiai valtasbol adodik. /

Kobotok képesek helyettesiteni az emberek altal végzett
manualis munkat.

Szakképzett munkaerd hianya, amely
akadalyozhatja a Kobotok hatékony alkalmazasat.

rror

Gyorsan valtozé munkavédelmi el6irasok, amelyek
a munkahelyi biztonsagot érintik.

AN /

14. dbra: SWOT matrix (Sajat szerkesztés)

4.5.2. SWOT Matrix Elemzése:

Az elemzés alapjan a legnagyobb erGsség, hogy a Kobotok képesek jelentésen ndvelni a

termelékenységet, mikdzben csokkentik a munkahelyi balesetek és egészségkarosodasok koc-

kazatdt. Ugyanakkor a gyengeségek kozott szerepel a munkavallaldk tapasztalatlansaga és az

Uj technoldgidkhoz valé alkalmazkodas nehézségei. A lehetGségek kozil kiemelkedik, hogy a

Kobotok bevezetése javithatja a vallalkozas versenyképességét és hozzajarulhat Uj munkahe-

lyek létrehozasahoz. A veszélyek kozé tartozik a munkaerd leépitése és a technoldgia beveze-

tésének szabalyozasi akadalyai.

4.5.3. DOntés

A fentiek alapjdn, figyelembe véve a becslilt megtériilést és a termelékenység ndvekedését,

valamint a SWOT matrix eredményeit, a vallalkozas ugy dontott, hogy a kobot hegeszticella



beruhazasat megvaldsitja. A beruhdzas nemcsak technoldgiai fejlédést jelent, hanem hosszu

tdvon is jelent6s el6nyoket kinal a termelékenység, minGség és biztonsag terén.
4.6. A bevezetett Uj technoldgiaval gyartott termék gyartasi leirasa

Ahogyan korabban is emlitettem az oldalvazakbdl jobbos és balos tipust kell gyartani, ezek
tikorképei egymdsnak, egy kocsihoz két oldalvazra van sziikség. Az oldalvazak felépit6 alkat-
részei megegyeznek a korabban leirtakkal.

A megfelel6 és allandd gyartasi pontossag és min6ség miatt az alkatrészek Kobottal torténé
Osszehegesztése szintén hegesztési sablonban torténik. Az alkatrészek gyartdsi pontossaga
mellett Ggyelni kell, hogy a szlikséges alkatrészek a gyartasitechnoldgidnak megfelel6en legye-

nek a hegeszt6 sablonba bepakolva, a bepakolds utdn a rogzités elengedhetetlen.

15. abra: Hegeszt6sablon (Sajat kép)

A hasznalandé hegesztési sablon felépitése megegyezik a kézi hegesztésnél hasznalt sablon-
nal, viszont ebben az esetben igen fontos, hogy a sablon minden ugyan abban a pozicidban

legyen:
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16. abra: Hegeszt6 sablonok pozicidja az A, illetve B oldalon (Sajat szerkesztés)
Az egységnyi gyartasi id6 csokkentése érdekében a gyartas két oldalon, A és B torténik, eb-
ben az esetben amig a Kobot az egyik oldalon hegeszt addig a gépkezel§ a masik oldalon végzi

el a bepakolasi miveleteket.

- e

17. dbra: Kobotos munkaallomas (Sajat kép)

Az alkatrészek sablonba helyezése és rogzitése megegyezik a kézi hegesztéses esettel.
4.6.1. Kobot hegeszt6 program felépitése:

A kénnyebb atlathatdsag érdekében, Kobot miikodése a kovetkez6:

77 _ 7

1.Kozelités: Az ,A” oldal asztal megkdzelitése. f(iz6 varrattok: ,A” oldalon Iévé alkatrésze-
ket f(iz6 varrattokal rogziti a robot.

2.Els6 oldal hegesztés: ,,A” oldalon elérhet6 hegesztési varratok elvégzése.

3.Pause-> elektrdoda ellen6rzése majd a START gombbal a program tovabb fut.

4.f(z6 varratok B oldal: ,B” oldalon Iévé alkatrészeket fliz6 varrattokat rogziti a robot.

5.Elsé6 oldal hegesztése B oldal: ,,B” oldalon elérhet6 hegesztési varratok elvégzése.

6.A program rész futdsaval parhuzamosan az ,,A” oldalt 1évé félkész terméket at kell for-

gatni, hogy a tovabbi hegesztési varrattokat is le tudja hegeszteni a Kobot.
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7.Pause-> elektréda ellen6rzése majd a START gombbal a program tovabb fut.
8.Fordit + masik oldal hegesztés: ,,A” oldalon a Kobot a hidnyzé varrattokat befejezi. A
program rész futdsaval parhuzamosan az ,,B” oldalt |évé félkész terméket at kell for-
gatni, hogy a tovabbi hegesztési varrattokat is le tudja hegeszteni a Kobot.
9.Pause-> elektroda ellen6rzése majd a START gombbal a program tovabb fut.
10. Fordit + masik oldal hegesztés B oldal: ,B” oldalon a robot a hianyzé varrattokat befe-
jezi.
11. A program futdsdval parhuzamosan az ,A” oldal terméket ki kell venni, majd az uj al-
katrészeket bepakolni.
A program felépitésébdl lathato, hogy az jobbos és balos oldalvazat parhuzamosan hegeszti
a Kobot. A hegesztés soran az elektrdda ellen6rzésre azért van sziikség, mivel, ha a wolfram
hegy megsériil, akkor a kdvetkez6 varratok pontatlanok lesznek.
Végiil a varratok minGségét ellendrizni kell, sziikség esetén a hibakat javitani szlikséges. A

javitas kézi hegesztési technoldgiaval torténik.
4.6.2. M(iszaki adatok

A Kobot hegeszt6cella megnevezése LORCH WIG Kobot, amely all egy UR 10 Kobotbdl és
egy V30 AC/DC RobotTIG tapegységbdl.

UR 10 Kobot Tapegység
Hatdsugar: 1300[mm] Hegesztési tartomany: 3-300[A]
Terhelhet6ség: 10[kg] Elektroda atméré: 1-4[mm)]
Vezérelt tengely: 6[db] Feszliltségingadozas: +-15[%]
Mozgasi tartomany: +-360[°] Tomeg: 93[kg]

12. tablazat: Kobot és aramforrds mdiszaki adatai
4.6.3. Gyartasi kapacitas

A Kobotos technoldgia soran a gyartott oldalvaz darabszamokat hasonlé médon hatdrozom
meg, mint a kézi hegesztéses esetben. A miuszakonkénti tényleges munkaid6ét szintén
377,4[min] percnek veszem, viszont a tényleges Kobot gyartasi id6 7,722[min] perc hegesztési
id6bél és 2,028[min] perc javitasi id6bdl all, vagyis az 6ssz gyartasi id6 9,75[min]/oldalvaz, te-

hat egy m(iszak alatt a gyartott darabszamok szdma:
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377,4[min
Wgnin]] = 38,7[db] (28)
Egy m(iszaknal nem egész oldalvazzal szintén nem szamolok, ezért a maximalisan gyarthato
oldalvazak szdma 38[db]. A kett6, illetve hdrom mUiszakos munkarendet vizsgalva, mar szintén
figyelembe kell venni a nem egész oldalvazakat is, mivel fent allhat az az eset, hogy egy adott
m(iszakban kezdd&dik el az oldalvadz gyartasa és az azt kovet6ben fejezédik be, ezért a két, il-
letve harom m(iszakos munkarendben gydrtott oldalvdzak szama a kovetkezé mddon alakul:
Két mlszak esetén:
18,4[db] * 2 = 77,4[db] (29)
Ezt az értéket szintén lefelé kerekitve 77[db]-ot kapunk, itt mar megjelent plusz egy darab-
szam.
Harom mdszak esetén:
18,4[db] x 3 = 116,1[db] (30)
Ezt a darabszamot szintén lefelé kerekitve 116[db]-ot kapunk, tehat ebben az esetben megje-
lent +2[db] oldalvaz. Ezt a mddszert csak egy napra vetitve vettem figyelembe, Uj nap kezdete

esetén ez elolrél kezd6dik. Tehat 6sszefoglalva gyartott oldalvazak szama a kévetkez6képpen

alakul kézi hegesztés esetén:

Naponta gyartott oldalvaz [db] a m{iszakok

fliggvényében

= 140

s 116

£ 120

T 2 100

SRS 77

g > 80

£ 60

g, % 36 B 1 miszak

< 40

z 20 . 2 miiszak

0 /4
1 miiszak 2 miszak 3 miszak = 3 miszak

Naponta gyartott 36 - 116

darabszam [db]

Miiszakok szdma

18. dbra: Naponta gyartott oldalvaz [db] a mUszakok fliggvényében (Sajat szerkesztés)
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A gyartott darabszamokbdl |athatd, hogy igen jelents termelékenység novekedést értiink
el. Két, illetve harom mUiszakos munkarendben tobb, mint 50[%)] szazalékkal sikerilt a gyartasi

id6t csokkenteni.

Naponta gyartott oldalvaz [db] a miszakok
fiiggvenyében a két technologia esetében

£ 140 116
£ 2 120
S 5100 77
o0 N 80 55
s > 60 36 36
S g 40 18
22 20 e
Z 1 mtiszak 2 muiszak 3 miiszak
Naponta gyartott
darabszam Kobot [db] 36 77 116
Naponta gyartott
darabszam kézi [db] 18 36 55

Miiszakok szdma

19. abra: Naponta gyartott oldalvaz [db] a m(iszakok fliggvényében a két technolégia esetében (Sajat

szerkesztés)
4.7. Megtériilési szamitasok, pénzligyi gazdasagi elemzés

Ebben a fejezetben elkészitem az Uj technoldgia pénziigyi, gazdasagi elemzését. Az elemzés
soran négy kilonboz6 esetben (egy, kettd, hdrom miszakos munkarendben, illetve a 2024-
ben gyartott darabszamok alapjan) elemzem a kordbban meghatarozott mutatékat (NPV, RRI,
BCR, ROI, megtérilési idd), amelyek segitségével eldonthetd, hogy milyen mértékben érte

meg a beruhazas.
4.7.1. Haszon és megtérilési id6 szamitdsa

A megtérilési id6 és az egyéb mutatok meghatdrozasahoz, el6szor azt kell kiszamolnom,
hogy 1[db] terméken mekkora haszna van a vallalatnak, ehhez sziikség van a kordbban meg-
hatdrozott Kobot-os és a javitas miatt a kézi hegesztéses dradijra és a termék gyartasi idejére
is. Az oldalvazak gyartasi koltsége igy alakul:

Egy mUszak esetén:

7,722[min] * 220[Ft] + 2,028[min] * 129[Ft] = 1963, 11[Ft] (31)

vagy
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7,722[min] * 0,557[€] + 2,028[min]  0,326[€] = 4, 97[€] (32)

Két mUszak esetén:

7,722[min] * 160[Ft] + 2,028[min] * 117[Ft] = 1470, 96[Ft] (33)
vagy
7,722[min] * 0,404[€] + 2,028[min] = 0,297[€] = 3, 72[€] (34)

Harom m(szak esetén:

7,722[min] * 139[Ft] + 2,028[min] * 113[Ft] = 1306, 91[Ft] (33)
vagy
7,722[min] * 0,353[€] + 2,028[min] * 0,287[€] = 3, 31[€] (34)

A kézi hegesztési gyartasi koltségeket (6,69[€]) és az egy oldalvazon lévé hasznot (1[€]) mar
korabban meghataroztam, igy mar szamithatd az uj technoldégidnak kdszonheté hasznok:

Egy miszak esetén:

7,69[€] — 4,97[€] = 2,73[€] (35)
Két mdszak esetén:

7,69[€] — 3,72[€] = 3,98[€] (36)
Harom m(iszak esetén:

7,69[€] — 3,31[€] = 4,39[€] (37)

Tablazatos formdaban dsszefoglalva:

1 miiszak 2 miiszak 3 miszak
Gyartasi koltség [€] 4,97 3,72 3,31
Haszon [€] 2,73 3,98 4,39

13. tablazat: Gyartasi koltség és haszon munkarend szerinti bontdsban
A kovetkez6 l1épésként meghatarozom a napi hasznot egy, kettd, illetve harom midiszakos
munkarendben is, ehhez sziikség van a kordbban meghatdrozott Kobotos napi gyartott darab-
szamokra:
Egy mUszak esetén:
38[db] * 2,73[€] = 103,8[€] atvaltva 41 031[Ft] (38)
Két miiszak esetén:
77[db] = 3,98[€] = 306,21[€] atvaltva 121 037[Ft] (39)
Harom mdszak esetén:
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116[db] * 4,39[€] = 509,44[€] atvaltva 201 371[Ft] (40)
A napi haszon (megtakaritas + haszon) meghatarozdsa utan szamolhatd, hogy hany nap kell
a beruhdzds megtériiléséhez. Ebben az esetben nem csak az egy, kettd, illetve harom mdsza-
kos munkarendet vizsgalom, hanem a 2024-ben gyartott darabszamok alapjan is. A szamitast
hasonldan végzem, mint a korabbi becslést.
Egy mUiszakos esetben a megtériiléshez sziikséges napok szdma:

29 871 704[Ft]
41 031[Ft]

= 728,03[nap] (41)

Ebbél szamithato, hogy hany év alatt tériil meg a beruhazas, az évenkénti napok szamanal
a kordbban megadott munkanapok szamat veszem figyelembe, ez 251[nap] nap.

728,03 [nap]

S ima] 2,9 [év] (42)

Két miszakos esetben a megtériléséhez sziikséges napok szdma:

29 871 704[Ft]
121 037[Ft]

= 246,8[nap] (43)

Ebbél szamithatd, hogy hany év alatt tériil meg a beruhazas:

249,8[nap]

= 0,98[év 44
251[nap] [év] (44)
Harom muszakos esetben a megtériléséhez sziikséges napok szama:

29 871 704[Ft]
201 371[F¢]

= 148,34[nap] (45)

Ebbdl szamithatd, hogy hany év alatt tériil meg a beruhazas:

%m = 0,59[év] (46)
Végil a 2024-ben gyartott darabszamok alapjan a megtériilést a kdvetkez6 mdédon szamo-
lom. Oldalvazbdl nagyjabdl hetente rendelnek 68[db]*2[db] darabot, bizonyos kivételes hetek
miatt, Ugy szamolom, hogy 1[év] év alatt 45[hét]*68[db]*2[db], azaz 6sszesen 6120[db] darab
oldalvazat értékesitenek 1[év] alatt. Ha harom mdszakos munkarendben legyartjak a szliksé-

ges oldalvazakat, az 6sszes haszon igy alakul:
6120[db] = 4,39[€] = 26 877,27[€], atvaltva 10 624 049[Ft] (47)

Ebbdl mar szdmithatd a megtériléshez sziikséges évek szama:

29 871 704[Ft]
10 624 049[Ft]

= 2,81[év] (48)
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igy lathato, hogy ha csak ezt az egy terméket gyartjuk az Uj technoldgiaval kevesebb, mint
harom év alatt megtériil a beruhdzas.

Ebben az esetben, viszont fontos szempont, hogy mivel 10[év] éves a beruhdzas, ezért
évente csak a beruhdazasi koltség 10[%]-at sziikséges visszahoznia az Uj technoldgianak. Meg-
vizsgdlva, az elérhet6 gyartasi id6t megkapjuk, hogy ennek az egy terméknek az éves mennyi-
ségének a legyartdsa az elérhetd gyartasi id6 21[%] szazalékat teszi ki, ezzel szemben a meg-
téritend6 egy évre es6 6sszeg 366,08[%] szazalékat. Mivel:

Ossz gyartasai id6  994,5[h]

. = = 21[% 49
Ossz munkaéra 4736,37[h] %] (49)

llletve,

29 871 704[Ft] * 10[%]
10 624 049[Ft]

= 366,08[%] (50)

A megtériléseket abrazolva a kovetkez6 diagrammot kaptam:

Tényleges megtériilési idok [év] a munakrend

tiiggvényében
S
0, 10 7,7
4 8
3 6
5 4 2,9 2,81
= ) . 0,98 0,59
-%0 0 Gyartott -

- yarto
= Becslles 1 darabsza 2 3

. muszak m-3 muszak miszak
muszak .,
miiszak
Megtériilési id6 [év] 7,7 2,9 2,81 0,98 0,59
Munakrend

20. dbra: A szamitott megtérilési id6k a munkarend és a gyartott darabszam fliggvényében
4.7.2. Pénzligyi mutatdk szamitasa

A fenti szamitdsokbdl jol Iathatd, hogy a beruhazas minden esetben megtéril a projekt id6-
tartam vége (10 év) el6tt, viszont a fenti szamitasok nem veszik figyelembe a diszkontratat,
ezért elvégeztem a kordbban megadott pénziigyi mutatok (NPV, RRI, ROI, BCR) szamitasat is.

A szamitasok elvégzéséhez sziikség van néhany alapadatra:
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Adatok

Kezdeti beruhazas [Ft]

Eves pénzaram (megtakari-
tott Osszeg + aranyos nyere-

ség) [Ft]

Id6tartam (év)
Maradvany érték [Ft]

Diszkontrata

Osszeg [Ft]

39 320 339,50(Ft]

Vizsgalati tipus [Ft]

10 298 702,14[Ft] 1 mUszak
30380 217,63([Ft] 2 mUszak
50 544 086,33([Ft] 3 miszak
10 624 048,92[Ft] Gyartott db
10[év]
7 864 067,90[Ft]
10,000(%]

14. tablazat: A pénzlgyi mutatdk szdmitdsdhoz sziikséges alapadatok

A szamitdsok elvégzése el6tt szitkség van a pénzaramok és a maradvany érték diszkontdldsara,

a diszkontalt értkékeket az alabbi tdblazatban foglaltam Gssze:

Evek Maraduv. é. diszk.

1 7 149 152,64 Ft
2 6 499 229,67 Ft
3 5908 390,61 Ft
4 5371 264,19 Ft
5 4 882 967,45 Ft
6 4 439 061,31 Ft
7 4 035 510,29 Ft
8 3 668 645,71 Ft
9 3335132,47 Ft
10 3031938,61 Ft

1 mdszak

Pénzaram diszk.

9 362 456,49 Ft
8511 324,08 Ft
7737 567,35 Ft
7034 152,13 Ft
6 394 683,76 Ft
5813 348,87 Ft
5284 862,61 Ft
4 804 420,55 Ft
4 367 655,05 Ft

3970 595,50 Ft

2 miszak

Pénzaram diszk.

27 618 379,67 Ft
25107 617,88 Ft
22 825 107,16 Ft
20750 097,42 Ft
18 863 724,93 Ft
17 148 840,84 Ft
15 589 855,31 Ft
14 172 595,74 Ft
12 884 177,94 Ft

11 712 889,04 Ft

3 miszak
Pénzaram diszk.
45949 169,39 Ft
41771972,17 Ft
37974 520,16 Ft
34522 291,05 Ft
31 383 900,96 Ft
28 530 819,05 Ft
25937 108,23 Ft
23579 189,30 Ft
21 435 626,64 Ft

19486 933,31 Ft

15. tablazat: A maradvany érték és az évenkénti haszon diszkontalt értékei

A kovetkez6 |épésként kiszamolom a 10[év] éves hasznot a diszkontalt értékek figyelembevé-

telével, az alap képlet igy épll fel:
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A 10[év] éves O6sszhaszon szamszerlen igy néz ki a kilénboz6 esetekben:
1 miszak 2 miiszak 3 miszak Gyartott db
Osszeg 66 313 004,99 Ft 189705 224,54 Ft 313603 468,87 Ft 68 312 120,13 Ft

16. tablazat: A 10[év] éves 6sszhaszon szdmszerlen kiilonbozb vizsgalt esetekben

Most mar a korabban emlitett mutatok szamithatok, egy miszakos esetben:
S C

NPV = C, + Z(1+—tr)t = —39320 339[Ft] + 66 313 005[Ft] = 26 992 665[Ft] (52)
=1

(Nyereség — Beruhazi koltség)
* 100

ROI =
Beruhazasi koltség

(66 313 005[Ft] — 39 320 339[Ft])
39 320 339[F¢]

BCR = Nyereség _ 66313 005[F¢t] 1,686[—] 54)
 Beruhézasi koltség  39320339[Ft]

« 100 = 68,65[%] (53)

Az a mutatodkat az alabbi tablazatban foglaltam Ossze:
1 miiszak 2 miiszak 3 miszak Gyartott db

NPV 26992 665,49 Ft 150384 885,04 Ft 274 283 129,37 Ft 28 991 780,63 Ft

IRR 23,622% 77,060% 128,520% 24,560%
BCR 1,686 4,825 7,976 1,737
ROI 68,65% 382,46% 697,56% 73,73%

17. tdblazat: A meghatdrozott pénziigyi mutatok
Az NPV és BCR értékeket diagrammon is abrazoltam a diszkontrata fliggvényében. A diag-
ram segit megérteni, hogyan valtozik az NPV és a BCR a diszkontrata fliggvényében. Kénnyebb
Iatni, hogy egy bizonyos diszkontratanal hogyan viselkednek ezek a mutatok. A diszkontrata
valtoztatdsaval érzékelhet6vé valik, hogy a projekt mennyire érzékeny a pénz id6értékének

valtozasara.
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NPV értéke [Ft]

NPV értéke [Ft]

NPV 1 miszak és BCR 1 miiszak a diszkontrata
fliggvényében

Ft70 000 000,00
Ft60 000 000,00
Ft50 000 000,00
Ft40 000 000,00
Ft30 000 000,00
Ft20 000 000,00
Ft10 000 000,00
Ft-
Ft(10 000 000,00)
Ft(20 000 000,00)

10%; 1,69

10%; Ft26 992 665,49

2%

4%

6%

Diszkontrata [%]

NPV 1 m(iszak

BCR 1 miszak

8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28%30%

21. dbra: NPV 1 mdszak és BCR 1 m(iszak a diszkontrata fliggvényében

NPV 2 miszak és BCR 2 miiszak a diszkontrata
fliggvényében

Ft300 000 000,00

Ft250 000 000,00

Ft200 000 000,00

Ft150 000 000,00

Ft100 000 000,00

Ft50 000 000,00
Ft-

Ft(50 000 000,00)

10%; 4,82

10%; Ft150 384 885,04

2%
6%

10%

14%

22%
26%

X R
o <
M ™

18%

XXX R
© O < 0 N ©
< b0 OO

Diszkontrata [%]

NPV 2 mUszak

BCR 2 mUszak

22. dbra: NPV 2 mUlszak és BCR 2 miszak a diszkontrata fliggvényében
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NPV 3 miiszak és BCR 3 miszak a diszkontrata

fliggvényében
Ft450 000 000,00 14,00
Ft400 000 000,00
12,00
Ft350 000 000,00 10%; Ft274 283 129,37
— Ft300 000 000,00 10,00
L ]
'y Ft250000 000,00 8,00 E
‘g Ft200 000 000,00 ©
< Ft150 000 000,00 600 &
o [an]
Z Ft100 000 000,00 10%; 7,98 4,00
Ft50 000 000,00
2,00
Ft-
XX R R R XXX R IR R RN
Ft(50000000,00) N 3B YR I I ZIABITILARI S OIY 000
D B I B B o |
Diszkontrata [%]
NPV 3 m(iszak BCR 3 m(szak
23. dbra: NPV 3 mUszak és BCR 3 mdszak a diszkontrata fliggvényében
NPV Gyartott mennyiség és BCR Gyartott mennyiség a
diszkontrata fliggvényében
Ft70 000 000,00 3,00
Ft60 000 000,00 2,50
. Ft50 000 000,00 10%: 1.74
i — 2,00 —
L Ft40000 000,00 =
¥4
'S Ft30 000 000,00 1,50 ©
5 x
§ Ft20 000 000,00 100 B
Ft10 000 000,00 10%; Ft28 991 780,63
0,50
Ft-
Ft(10 000 000,00) 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%’ 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30% 0,00
Diszkontrata [%]
NPV Gyartott mennyiség alapjan BCR Gyartott mennyiség alapjan

24. dbra: NPV Gyartott mennyiség és BCR Gyartott mennyiség a diszkontrata fliggvényében
4.8. Osszegzés

Osszegezve a kapott eredményeket és a szamolt mutatodkat, lathatd, hogy a beruhazas, még
a legkedvez6tlenebb esetben is igen gazdasagos, legrosszabb esetben kevesebb, mint 3[év] év

alatt megtérl. Az évenkénti hasznot az alabbi diagrammon abrazoltam:
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Haszon az évek fiiggvényében
Ft350 000 000,00

10 év;
Ft300 000 000,00 Ft313 603 468,87
— Ft250 000 000,00
= Ft200 000 000,00
% Ft150 000 000,00
T Ft100 000 000,00
Ft50 000 000,00
Ft-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Evek [év]
1 miszak 2 mliszak —e—3 miiszak Gyartott darabszam

25. dbra: Haszon az évek fliggvényében

A diagrammon lathatd, hogy természetesen akkor a legnagyobb a vallalat haszna, ha a kiva-
lasztott terméket harom m(iszakos munkarendben gyartja, illetve még az kiolvashaté, hogy az
egy mUszakos munkarend és az évenkénti gyartott darabszdm haszna kozel azonos.

A beruhdzas tehat novelte a termelékenységet, mivel egy termék hegesztési gyartas ideje
jelent6sen csdkkent. A gyartott darabszam nem igényel 3 miszakos munkarendet, tehat ka-
pacitds is maradt. Az Uj technoldgia csOkkentette a hegeszt6 szakemberek egészségligyi koc-
kazatat is. Mindemellett a befektetés 6sszegét meghaladd anyagi haszonra tett/tesz szert a

vallalat.
4.9. Javaslatok, kovetkeztetések

Az altalam elvégzett vizsgdlat soran lathatéva valt, hogy hatékonyan és gazdasagosan tud
m(ikddni a Kobot segitségével automatizalt hegeszt6 technoldgia, viszont jelenleg a csak kiva-
lasztott termék gydartasa torténik ezzel a technoldgidval. Lathatd, hogy az évenkénti darab-
szam gyartasa mellett, igen sok szabad gyartasi kapacitdssal rendelkezik a gép, ezért a nagyobb
haszon érdekében a vallalatnak meg kell prébdlnia névelni a gydrtandé mennyiséget a termék-
bél, vagy meg kell vizsgalnia, hogy mely kozepes vagy esetleg nagy darabszamu terméket le-

hetne az Uj technoldgia segitségével gyartani.
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Azonban fontos megjegyezni, hogy az automatizalt rendszer kielégité mikodésének érdek-
ében biztositani kell a munkatdrsak megfelel6 képzését, az alkatrészek allandé min6ség(i gyar-

tasat és a megfelelS darabszamok rendelkezésre allasat.
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5. Osszefoglalas

A témavalasztas soran célom volt egy olyan kérdéskdr megvizsgalasa, amely napjaink-
ban kiemelt fontossaggal bir a miszaki vallalatok szdmdra. Az automatizalt rendszerek térnye-
rése a jovében még meghatarozébba valik, azonban mar most is jelentés hatdssal vannak a
vallalatok mikodésére. Egy jol megtervezett és bevezetett automatizalt rendszer nemcsak a
bels6 folyamatokat teszi hatékonyabba, hanem hozzdjarulhat a piaci helyzet javitdsahoz, s6t
versenyel6nyt biztosithat a konkurencidval szemben. Ugyanakkor az ilyen rendszerek beveze-
tésének magas kezdeti koltségei miatt elengedhetetlen egy alaposan atgondolt, hosszu tavua
stratégia kidolgozasa.

Szamomra kulonosen fontos volt, hogy a valasztott téma kapcsolddjon korabbi gépészeti
tanulmanyaimhoz, mikézben a menedzsment terén szerzett ismereteimet is hasznositani tud-
jam. igy diplomamunkam koézéppontjdban egy adott vallalat automatizalt Kollaborativ robot
(Kobot) hegeszt6cellajanak pénziigyi és gazdasagi elemzése allt. A dolgozat bevezetd részében
attekintést nydjtottam az Ipar 4.0 f6bb elemeirdl és a modern technolégidk jelentéségérdl,
valamint részletesen bemutattam a Kobotok fejl6dését és alkalmazasi teriileteit.

A munka sordn elemeztem a hagyomadnyos kézi hegesztési technoldgiat egy konkrét termék
el6allitasa kapcsan. Az elemzés alapjan meghataroztam a hegesztési éradijat kiilonb6z6 mun-
karendek — egy, kettd, illetve harom m(iszak — esetében. Ezekbdl a szamitasokbdl mar kisza-
mithatd volt a termék gyartasi koltsége, valamint a hegesztéshez kapcsolddd profit. Az elem-
zést kdvetGen javaslatot tettem egy technoldgiai fejlesztésre, amely egy kbzepes sorozatu ter-
mék gyartasanak optimalizalasara iranyult. A valasztdsom a Kobot technoldgiara esett, amely
mellett egy el6zetes megtériilési szamitas, valamint egy SWOT elemzés is megerdsitett.

Mivel a vallalat beruhdzott a Kobot hegesztGcelldba, a tovabbi elemzéseket mar valds ada-
tok alapjan végezhettem el. Az Uj technoldgia bevezetése utdn elkészitettem a hegesztési fo-
lyamat részletes leirdsat, a kézi hegesztési eljarashoz hasonlé mddon. A gazdasagi elemzés
soran tobb forgatokonyvet is megvizsgaltam, mivel a Kobottal egyel6re csak egyetlen termék
hegesztésére kerilt sor. Az elemzés soran vizsgaltam az egy-, két- és haromm{(iszakos munka-
rendet egész éves mikodés alapjan, valamint figyelembe vettem a 2024-re becsiilt darabsza-
mokat is. Ezen fellil kiszamitottam a Kobot dradijat és az egy terméken keletkez6 profitot,

majd ezek alapjan meghataroztam a megtériilési id6ket.
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Az atfogo pénziigyi elemzés érdekében szamos mutatot is kiszamitottam, figyelembe véve
a hosszu tavu beruhazasok diszkontdlt értékeit. A szamitasok alapjan megallapithaté, hogy a
beruhazas rendkivil jovedelmezd, hiszen a Kobot a jelenlegi kihasznaltsag mellett mar néhany
éven belll megtéril, tovabba szamos tovabbi lehet&séget nyljt, beleértve a megndvekedett

szabad kapacitast is.
5.1. A célkitlizések teljeslilése

A dolgozat soran megvizsgaltam az Uj technoldgia bevezetésének lehetdségeit, valamint el-
végeztem a pénzligyi és gazdasagi elemzést. A kutatasban részletesen elemeztem az automa-
tizalt kollaborativ hegeszt6cella mlszaki, menedzsmenti és gazdasagi aspektusait, és 6sszeha-
sonlitottam a hagyomanyos, kézi hegesztéssel. Kiemelt figyelmet forditottam a modern tech-
noldgiai fejlesztések alkalmazasanak pénziigyi és gazdasagi elényeire és hatranyaira. A kuta-
tast az FF Fémfeldolgozd Zrt.-nél végeztem, amely lehet6séget biztositott egy ipari kornyezet-
ben torténd valds esettanulmany kidolgozdasara.

A dolgozat célkitlizéseinek megfelel6en bemutattam az Ipar 4.0-hoz kapcsolddé technolé-
gidk, kilonosen az automatizalt és Kollaborativ robotok fejl6dését és szerepiiket a hegesztési
folyamatok automatizalasaban. A munka sordn attekintettem az automatizalt hegesztérend-
szerek jelenlegi helyzetét, azok fejlettségi szintjét és a varhato fejlédési iranyokat is.

Egy konkrét terméken keresztiil elemeztem a kézi hegesztési folyamatokat, feltarva a mun-
kaerdékoltségeket, az id6raforditast és az energiafelhasznalast, amely lehet6séget adott a kolt-
séghatékonysdag 6sszehasonlitdsara az automatizalt és a kézi hegesztés kozott.

Az elemzés soran sikerllt azonositani azokat a fejlesztési lehet&ségeket, ahol az automati-
zalt technoldgia bevezetése jelentGs elGrelépést kindl a termelési folyamat optimalizadlasaban.
Ezt kdvetben részletesen vizsgaltam az automatizalt technoldgia bevezethetéségét az FF Fém-
feldolgozé Kft. egyik kivalasztott termékének gyartasi folyamatara vonatkozéan.

Az automatizalt hegesztés és a kézi hegesztés koltség-haszon elemzése is megfelelt az elva-
rasoknak, bemutatva, hogy milyen el6nydket és hatranyokat nyujt az automatizalt technolé-
gia. Az elemzés soran kiilonos figyelmet forditottam a koltségek csokkentésére, a termelé-
kenység novelésére igy atfogd képet tudtam alkotni arrél, hogy a beruhazas gazdasagos volt-
e, illetve milyen mértékben érdemes tovabbi fejlesztésekbe fektetni.

Végezetiil megdllapithatom, hogy az altalam elvégzett vizsgalatok és elemzések alapjan az

Uj bevezetett technoldgia el6nyho6z juttattja a vallalatot.
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6. Summary

In choosing this topic, my aim was to examine an issue that is of particular importance to
engineering companies today. The rise of automated systems will become even more import-
ant in the future, but they are already having a significant impact on the way companies ope-
rate. A well-designed and implemented automated system not only makes internal processes
more efficient, but can also contribute to improving the market position and even provide a
competitive advantage over competitors. However, the high initial costs of implementing such
systems make it essential to develop a well thought-out long-term strategy.

For me, it was particularly important that the chosen topic was related to my previous stu-
dies in mechanical engineering, while at the same time benefiting from my knowledge in the
field of management. Thus, my thesis focused on the financial and economic analysis of an
automated Collaborative Robot (Kobot) welding cell in a particular company. In the intro-
ductory part of the thesis, | gave an overview of the main elements of Industry 4.0 and the
importance of modern technologies, as well as a detailed description of the development and
applications of Kobots.

In the course of this work | analysed the traditional manual welding technology in the
context of the production of a specific product. Based on the analysis, | determined the
welding hourly rate for different work schedules - one, two and three shifts. From these cal-
culations, the production cost of the product and the profit associated with welding could be
calculated. Following this analysis, | proposed a technological improvement to optimise the
production of a medium-range product. | chose the Kobot technology, which was confirmed
by a preliminary payback calculation and a SWOT analysis.

As the company had invested in the Kobot welding cell, | was able to carry out further
analyses based on real data. After the introduction of the new technology, | prepared a detai-
led description of the welding process, similar to the manual welding process. In the economic
analysis, | examined several scenarios, as only one product was welded with Kobot so far. |
analysed the one-, two- and three-shift mun- cling on the basis of full-year operation and also
took into account the estimated number of pieces for 2024. In addition, | calculated the hourly
cost of Kobot and the profit per product, and then used these to determine the payback peri-

ods.
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For a comprehensive financial analysis, | have also calculated a number of indicators, taking
into account the discounted values of long-term investments. The calculations show that the
investment is highly profitable, as Kobot will pay for itself in a few to many years at current
utilisation rates, and offers a number of additional opportunities, including increased spare

capacity.
6.1. Achievement of the objectives

In the course of the thesis | examined the possibilities of introducing the new technology
and carried out a financial and economic analysis. In the research | analysed in detail the tech-
nical, managerial and economic aspects of the automated collaborative welding cell and com-
pared it with conventional manual welding. Particular attention has been paid to the financial
and economic advantages and disadvantages of the application of mo-dern technological
developments. The research was carried out at FF Fémfeldolgozé Zrt., which provided the op-
portunity to develop a real case study in an industrial setting.

In line with the objectives of the thesis, | presented the development of technologies related
to Industry 4.0, in particular Automated and Collaborative Robots and their role in the auto-
mation of welding processes. | also reviewed the current state of automated welding systems,
their level of development and the expected directions of evolution.

| analysed manual welding processes through a specific product, revealing labour costs, time
and energy consumption, which gave me the opportunity to compare the cost-effectiveness
between automated and manual welding.

The analysis has identified opportunities for improvement where the introduction of auto-
mated technology offers significant improvements in the optimisation of the production pro-
cess. Subsequently, | investigated in detail the feasibility of introducing automated technology
in the production process of a selected product of FF Metallfeldolgozo Kft.

The cost-benefit analysis of both automated welding and manual welding met the expecta-
tions, showing the advantages and disadvantages of automated techno-logy. In the analysis,
particular attention was paid to reducing costs and increasing productivity, so that a compre-
hensive picture could be drawn of whether the investment was cost-effective and to what
extent it was worth investing in further improvements.

In conclusion, the studies and analyses | have carried out show that the new technology

introduced gives the company an advantage.
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10. Mellékletek, tablazatok

A kidolgozds sordn elvégzett szamitasok adatai:

Beruhazas Erték Alapadatok
Beszerzési ktg. 39 320 339,50 Ft Munkanapok 251|[Per Ev]
Telepitési ktg. 0,00 Ft Mszakok szama 3|[Per Nap]
Gép maradvanyértéke 7 864 067,90 Ft Munkaidé 7,4|[Ora)
Leirasi alap 31 456 271,60 Ft Kihasznaltsag 85%|[%]
Hasznélat 4736,37|[Per Ev]
Egyéb tényezG6k
Egység Alapérték Megjegyzés
A Ujrabeszerzési ktg Forint 31456 271,60 Ft
B Gazdaségi élettartam Ev 10
C Kamat %/ Ev 10%
D Terilet igény m? 28,6
E m2-re es6 koltség Ft / m? / Honap 12 425,40 Ft
F Karbantartasi ktg % / Ev 2%
G Teljesitmény kw 3]
H Villamos energia ktg Ft/kW/h 96,2
| Energiafaktor (Névleges teljesitmény) [% 70%
J Hegesztd segédanyagok Ft/h6 28 782,00 Ft
K Kihaszndltsagi tényezd % 85%
L Biztositasi ktg. % 1%
M Bér ktg. Ft/ Ora 3264,30 Ft
N Argon m3/Ora 0,416
o] Argon gaz ktg Ft/m3 829,40 Ft
P Egyéb Ft/Ora -
Mdszakonkénti éra --> 1578,79 3157,58 4736,37|
1. Mlszak 2. Miszak | 3.Mdiszak
Munkahelyi kﬁltségek esetén esetén esetén
Szamitas Eves érték Oréankénti ktg | Orankénti | Orankénti
2-A Leiras A:B 3145627 Ft 1992,43 Ft 996,21 Ft 664,14 Ft|
2-B Kamatok C*A 3145627 Ft 1992,43 Ft 996,21 Ft 664,14 Ft|
2-C Terllet koltség D*E*12 4264 397 Ft 2701,05Ft| 1350,53Ft 900,35 Ft|
2-D Karbantartasi ktg A*F 629 125 Ft 398,49 Ft 199,24 Ft 132,83 Ft
2-E Energia ktg. G*H*I*L*E6 813 315 Ft 515,15 Ft 515,15 Ft 515,15 Ft|
2-F Hegesztési Segédanyagok J*12 345384 Ft 218,77 Ft 218,77 Ft 218,77 Ft|
2-G Biztositasi koltségek M*A 314 563 Ft 199,24 Ft 99,62 Ft 66,41 Ft
2-H Munkabér N * 168*12*3 19 742 486 Ft 4168,27 Ft| 4168,27 Ft| 4 168,27 Ft|
2-1 Allandé szerszam O *E6 OFt 0,00 Ft 0,00 Ft 0,00 Ft|
2-] Argon P*Q*E6 1634192 Ft 1035,09Ft] 1035,09Ft] 1035,09 Ft|
2-K Segédgaz R*S*E6 OFt 0,00 Ft 0,00 Ft 0,00 Ft|
2-L Egyéb T*E6 OFt 0,00 Ft 0,00 Ft 0,00 Ft|
34034717 Ft
Munakhely ktg. Oradi
Beleértve a személyi ktg-et) 13220,92Ft| 9579,10Ft| 8365,16 Ft|
Munk?helyl ktg. N percdi
(Beleértve a személyi ktg. -et) 220,35 Ft 159,65 Ft 139,42 Ft|
14 292 230,6 Ft
Gépkoltség Oradij 9052,65Ft| 5410,83Ft] 4196,89 Ft
Gépkoltség Percdij 150,88 Ft 90,18 Ft 69,95 Ft
86 102,81 €|
Munkahely ktg Oradij 33,45¢€ 24,23€ 21,16€
Munkahely ktg Percdij 0,557 € 0,404 € 0,353 §
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Beruhazas Erték Alapadatok
Beszerzési ktg. 1634 568,00 Ft Munkanapok 251([Per Ev]
Telepitési ktg. 0,00 Ft Moiszakok szama 3|[Per Nap]
Gép maradvanyértéke 0,00 Ft Munkaidé 7,4|[Ora]
Leirdsi alap 1634 568,00 Ft Kihasznaltsag 85%|[%]
Hasznélat 4736,37|[Per Ev]
Egyéb tényezd6k
Egység Alapérték Megjegyzés
A Ujrabeszerzési ktg Forint 1634 568,00 Ft
B Gazdaségi élettartam Ev 7
C Kamat % / Ev 10%
D Terilet igény m? 11,7
E m2-re es6 koltség Ft / m? / Honap 12 425,40 Ft
F Karbantartasi ktg % / Ev 2%
G Teljesitmény kw 2|
H Villamos energia ktg Ft/kW/h 96,2
| Energiafaktor (Névleges teljesitmény) [% 70%
J Hegesztd segédanyagok Ft/h6 28 782,00 Ft
K Kihaszndltsagi tényezd % 85%
L Biztositasi ktg. % 1%
M Bér ktg. Ft/ Ora 3723,20 Ft
N Argon m3/Ora 0,416
o] Argon gaz ktg Ft/m3 829,40 Ft
P Egyéb Ft/ Ora -
Mdszakonkénti 6ra --> 1578,79 3157,58 4736,37
1. Mlszak 2. Miszak | 3.Mdszak
Munkahelyi koltségek esetén esetén esetén
Szamitas Eves érték Oréankénti ktg | Orankénti | Orankénti
2-A Leiras A:B 233510 Ft 147,90 Ft 73,95 Ft 49,30 Ft
2-B Kamatok C*A 163 457 Ft 103,53 Ft 51,77 Ft 34,51 Ft
2-C Terllet koltség D*E*12 1744526 Ft 1104,98 Ft 552,49 Ft 368,33 Ft
2-D Karbantartasi ktg A*F 32691 Ft 20,71 Ft 10,35 Ft 6,90 Ft
2-E Energia ktg. G*H*|*K*évegd 542 210 Ft 343,43 Ft 343,43 Ft 343,43 Ft
2-F Hegesztési Segédanyagok J*12 345384 Ft 218,77 Ft 218,77 Ft 218,77 Ft
2-G Biztositasi koltségek L*A 16 346 Ft 10,35 Ft 5,18 Ft 3,45 Ft
2-H Munkabér M * 168*12*3 22517914 Ft 4754,26 Ft| 4754,26 Ft| 4754,26 Ft
2-1 Allandé szerszam O *E6 OFt 0,00 Ft 0,00 Ft 0,00 Ft
2-) Argon N*O * éves munk 1634192 Ft 1035,09Ft] 1035,09Ft] 1035,09Ft
2-K Segédgdz R *S * éves munk OFt 0,00 Ft 0,00 Ft 0,00 Ft
2-L Egyéb T * éves munkadr OFt 0,00 Ft 0,00 Ft 0,00 Ft
27 230 229 Ft
Munakhely ktg. Oradi
Beleértve a személyi ktg-et) 7739,02Ft| 7045,28Ft| 6814,04Ft
Munk?helyl ktg. N percdi
(Beleértve a személyi ktg. -et) 128,98 Ft 117,42 Ft 113,57 Ft|
4712316 Ft
Gépkoltség Oradij 2984,76 Ft| 2291,03Ft| 2059,78Ft
Gépkoltség Percdij 49,75 Ft 38,18 Ft 34,33 Ft
68 888,46 €|
Munkahely ktg Oradij 19,58 € 17,82 € 17,24 €
Munkahely ktg Percdij 0,326 €| 0,297 € 0,287 €}
BW oldalvaz 1 miszak 2 mszak 3 miszak 1 mdszak - 40%
Cobot Kézi Cobot Kézi Cobot Kézi Cobot Kézi
Hegeszt 7,722 20,514 7,722 20,514 7,722 20,514 10,3 20,514
Javit 2,028 0 2,028 0 2,028 0 2 0
Gyartési kéltség 4,97 € 6,69 € 3,72¢€ 6,09 € 331¢€ 589 € 639€ 6,69 €
Gyartési koltség 1963,11 Ft 2 645,97 Ft 1470,96 Ft 2408,78 Ft 1306,91 Ft 2329,72 Ft 2527,56 Ft_| 2 645,97 Ft
Kiilsnbség (€) 1,73€ 2,37€ 2,59 € 0,30€
Ossz haszon 2,73 € 3,98 € 4,39 € 1,30 €
Naponta gyartott darabszam 38 18 77 36 116 55 30 18
Kiilénbség (db) 20 41 61 12
Ossz eur kiilonbség/nap 103,80 € 306,21 € 509,44 € 39,11 €
Ossz kiilsnbség (Ft) 41031 Ft 121037 Ft 201371 Ft 15 459 Ft
Beszerzési ar 31456272 Ft | 1634568 Ft | 31456272 Ft | 1634568 Ft | 31456272 Ft | 1634568 Ft 31456 272 Ft[1 634 568 Ft
Szerszamozasi koltség+programozas (Ft) 400000 Ft | 350000 Ft 400000 Ft | 350 000 Ft 400000 Ft | 350000 Ft 400000 Ft_| 350 000 Ft
Beszerzési &r kiilsnbség 29 871 704 Ft 29 871 704 Ft 29 871 704 Ft 29 871 704 Ft
Megtériilési idS nap 728,03 246,80 148,34 1932,29
Megtériilési id6 év 2,90 0,98 0,59 7,70
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2024-ben gyartott darabszam

BW oldalvaz (45*68db szekrény)
Cobot Kézi

Hegeszt 7,722 20,514

Javit 2,028 0

Gyartasi koltség 3,31€ 5,89 €

Kiilonbség (€) 2,59 €

Ossz haszon 4,39 €

Naponta gyartott darabszam 116 55

Kilonbség (db)

Ossz eur kiillénbség/nap

509,44 €

Ossz kiilénbség (Ft)

201 370,86 Ft

Beszerzési ar (Ft)

31456 272 Ft

1 634 568 Ft

Szerszamozasi koltség+programozas (Ft)

400 000 Ft

350 000 Ft

Beszerzési ar kiilonbség

29 871 703,60 Ft

1 évre esl beszerzési koltség (10 év) 3185627 Ft 283 510 Ft
Ossz munkadra 4736,37
Gyartandd darabszam 6120,00

Ossz haszon (€) 26 877,27 €

Ossz haszon (Ft)

10 624 049 Ft

Ossz gyartasi id6 994,50 2092,43
Ossz gyartasi id6 /Ossz munkadra 21,00% 44,18%
Ossz Ft kiilénbség/Beszerzési ar 366,08% -

Megtériilési id6 év

2,81
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Adatok

Kezdeti beruhdzas 39320339,50 Ft
10298 702,14 Ft 1 miszak
Eves pénzaram (megtakaritott 30380217,63 Ft 2 miiszak
Osszeg+aranyos nyereség) 50 544 086,33 Ft 3 miszak
10 624 048,92 Ft Gyartott db
IdGtartam (év) 10,
Maradvany érték 7 864 067,90 Ft
Diszkontrata 10,000%
1 miiszak 2 miiszak 3 miiszak Gyartott db
Evek Megmaradt érték diszk. Pénzaram diszk. |Pénzéaram diszk. Pénzaram diszk. Pénzaram diszk.
1 7 149 152,64 Ft 9 362 456,49 Ft 27 618 379,67 Ft 45949 169,39 Ft 9 658 226,29 Ft
2 6499 229,67 Ft 8511 324,08 Ft 25107 617,88 Ft 41771972,17 Ft 8780 205,72 Ft
3 5908 390,61 Ft| 7 737 567,35 Ft 22 825107,16 Ft 37 974 520,16 Ft| 7982 005,20 Ft
4 5371 264,19 Ft| 7034 152,13 Ft 20750 097,42 Ft 34 522 291,05 Ft| 7 256 368,36 Ft
5 4 882 967,45 Ft| 6394 683,76 Ft 18 863 724,93 Ft 31 383 900,96 Ft 6596 698,51 Ft
6 4439 061,31 Ft| 5813 348,87 Ft 17 148 840,84 Ft 28 530 819,05 Ft 5996 998,65 Ft
7 4 035 510,29 Ft| 5284 862,61 Ft 15 589 855,31 Ft 25937 108,23 Ft 5451 816,95 Ft
8 3668 645,71 Ft| 4 804 420,55 Ft 14 172 595,74 Ft 23579 189,30 Ft 4956 197,23 Ft
9 3335132,47 Ft 4 367 655,05 Ft 12 884 177,94 Ft 21 435 626,64 Ft 4505 633,84 Ft
10 3031 938,61 Ft| 3970 595,50 Ft 11 712 889,04 Ft 19 486 933,31 Ft 4096 030,77 Ft
Osszeg 66 313 004,99 Ft 189 705 224,54 Ft 313 603 468,87 Ft 68312 120,13 Ft
NPV 26 992 665,49 Ft 150 384 885,04 Ft| 274 283 129,37 Ft| 28 991 780,63 Ft
IRR (NPV=0) 23,622% 77,060% 128,520% 24,560%
BCR 1,686 4,825 7,976 1,737
ROI 68,65% 382,46% 697,56% 73,73%
Szazalék 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Maradvanyérték 10.év Osszeg NPV 1 miiszak BCR 1 miszak
2% 10096767Ft 9898791Ft 9704697 Ft 9514409Ft 9327852Ft 9144953 Ft 8965640Ft 8789843Ft 8617493Ft 8448523 Ft 6451275Ft  98960242Ft 59639 902,64 Ft 2,52
4% 9902598Ft 9521729Ft 9155509Ft 8803374Ft 8464782Ft 8139214Ft 7826167Ft 7525161Ft 7235732Ft 6957434Ft 5312682Ft  838844382Ft 49524 042,69 Ft 2,26
6% 9715757Ft 9165808Ft 8646989Ft 8157537Ft 7695789Ft 7260179Ft 6849225Ft 6461533Ft 6095786Ft 5750741Ft 4391254Ft  80190599Ft 40870 259,19 Ft 2,04
8% 9535835Ft 8829477Ft 8175442Ft 7569854Ft 7009124Ft 6489929Ft 6009194Ft 5564068Ft 5151915Ft 4770292 Ft 3642585Ft  72747715Ft  33427375,19Ft 1,85
10% 9362456Ft 8511324Ft 7737567Ft 7034152Ft 6394684Ft 5813349Ft 5284863 Ft 4804421Ft 4367655Ft 3970595Ft 3031939Ft  66313005Ft 26992 665,49 Ft 1,69
12% 9195270 Ft 8210062Ft 7330413Ft 6545011Ft 5843760Ft 5217643Ft 4658610Ft 4159473Ft 3713815Ft 3315906 Ft 2532019 Ft 60721983 Ft. 21401 643,87 Ft 1,54
14% 9033949 Ft 7924517Ft 6951331Ft 6097658Ft 5348823Ft 4691950Ft 4115746Ft 3610303Ft 3166933Ft 2778011Ft 2121284 Ft 55840 505 Ft. 16 520 165,49 Ft. 1,42
16% 8878 191Ft 7653613Ft 6597943Ft 5687882Ft 4903346Ft 4227023Ft 3643985Ft 3141366Ft 2708074Ft 2334547 Ft 1782655 Ft 51558 625 Ft. 1223828591 Ft 1,31
18% 8727714 Ft 7396368 Ft 6268108Ft 5311956Ft 4501658Ft 3814964Ft 3233020Ft 2739848Ft 2321905Ft 1967 716Ft 1502 544 Ft 47 785 800 Ft 8465 460,57 Ft 1,22
20% 8582252Ft 7151876Ft 5959897Ft 4966581Ft 4138817Ft 3449015Ft 2874179Ft 2395149Ft 1995957 Ft 1663 298 Ft 1270091 Ft 44447 112 Ft 5126 772,60 Ft 1,13
22%  8441559Ft 6919311Ft 5671566Ft 4648825Ft 3810512Ft 3123371Ft 2560140Ft 2098475Ft 1720062Ft 1409887 Ft 1076587 Ft 41480293 Ft 2159953,92 Ft 1,05
24% 8305405Ft 6697907Ft 5401538Ft 4356079Ft 3512967Ft 2833038Ft 2284708Ft 1842506Ft 1485892Ft 1198300Ft 915020Ft  38833361Ft - 486 978,64 Ft 0,99
26% 8173573Ft 6486963Ft 5148383Ft 4086018Ft 3242872Ft 2573708Ft 2042625Ft 1621131Ft 1286612Ft 1021121Ft 779726Ft  36462731Ft -  2857608,05 Ft 0,93
28% 8045861Ft 6285829Ft 4910804Ft 3836566Ft 2997317Ft 2341654Ft 1829417Ft 1429232Ft 1116588Ft  872334Ft 666112Ft  34331713Ft - 4988626,56 Ft 0,87
30% 7922079Ft 6093907Ft 4687620Ft 3605862Ft 2773740Ft 2133646Ft 1641266Ft 1262512Ft 971163Ft 747049 Ft 570445Ft  32409289Ft - 6911050,11Ft 0,82
32%  7802047Ft 5910642Ft 4477759Ft 3392242Ft 2569880Ft 1946879Ft 1474908Ft 1117355Ft  846481Ft 641273 Ft 489675Ft 30669 140Ft - 865119950 Ft 0,78
34% 7685599 Ft 5735521Ft 4280240Ft 3194209Ft 2383738Ft 1778909Ft 1327544Ft 990 704 Ft 739332 Ft 551740 Ft 421308 Ft 29088843 Ft - 10231496,39 Ft 0,74
36% 7572575 Ft 5568070Ft 4094169Ft 3010418Ft 2213543Ft 1627605Ft 1196768 Ft 879977 Ft 647042 Ft 475766 Ft 363294 Ft 27649228Ft - 11671111,86 Ft 0,70
38% 7462828Ft 5407846Ft 3918729Ft 2839659Ft 2057724Ft 1491104Ft 1080510Ft 782978 Ft 567376 Ft  411142Ft 313947Ft  26333843Ft - 12986496,84 Ft 0,67
40%  7356216Ft 5254440Ft 3753171Ft 2680837Ft 1914883Ft 1367774Ft 976981Ft  697844Ft  498460Ft 356043 Ft 271874Ft  25128522Ft - 14191817,51Ft 0,64
42%  7252607Ft 5107470Ft 3596810Ft 2532965Ft 1783778Ft 1256182Ft 884635Ft  622982Ft  438720Ft 308958 Ft 235919Ft  24021025Ft - 15299 314,26 Ft 0,61
44%  7151876Ft 4966581Ft 3449015Ft 2395149Ft 1663298Ft 1155068Ft 802131Ft 557035Ft  386830Ft 268632 Ft 205127Ft  23000741Ft - 16319 598,55 Ft 0,58
46%  7053906Ft 4831442Ft 3309207Ft 2266580Ft 1552452Ft 1063323Ft 728304Ft  498838Ft  341670Ft 234021 Ft 178698 Ft 22058440 Ft - 17261 899,26 Ft 0,56
48%  6958583Ft 4701745Ft 3176855Ft 2146523Ft 1450354Ft 979969 Ft 662141Ft  447393Ft  302292Ft 204252 Ft 155966 Ft 21186071 Ft - 18134268,03 Ft 0,54
50% 6865801Ft 4577201Ft 3051467Ft 2034312Ft 1356208Ft 904138 Ft 602759 Ft 401839 Ft 267 893 Ft 178595 Ft 136375Ft 20376589 Ft - 18943 750,76 Ft 0,52
52% 6775462 Ft 4457541Ft 2932593 Ft 1929337Ft 1269301Ft 835066 Ft 549 386 Ft. 361438 Ft 237788 Ft 156 440 Ft. 119457 Ft 19623808 Ft - 19696 531,47 Ft 0,50
54% 6687 469 Ft 4342512Ft 2819813Ft 1831048Ft 1188992Ft 772073 Ft 501 346 Ft. 325549 Ft. 21139 Ft 137270 Ft. 104 819 Ft. 18922286 Ft - 20398053,37 Ft 0,48
56% 6601732 Ft 4231880Ft 2712743Ft 1738938Ft 1114704 Ft 714554 Ft. 458 047 Ft 293620 Ft 188 218 Ft 120653 Ft 92130 Ft 18267219 Ft - 21053 120,91 Ft 0,46
58% 6518166 Ft 4125421Ft 2611026Ft 1652548 Ft 1045917 Ft 661973 Ft 418970 Ft 265171 Ft 167 830 Ft 106 221 Ft 81110Ft 17654 353 Ft - 21665 986,31 Ft 0,45
60% 6436689Ft 4022931Ft 2514332Ft 1571457Ft  982161Ft 613 850 Ft 383657 Ft 239785 Ft 149 866 Ft 93 666 Ft 71523 Ft 17079917 Ft - 22 240422,91 Ft 0,43
62% 6357224Ft 3924212Ft 2422353Ft 1495280Ft 923012 Ft 569 761 Ft 351704 Ft 217101 Ft 134013 Ft 82724 Ft 63 168 Ft 16 540552 Ft - 22779 787,66 Ft 0,42
64% 6279696Ft 3829083Ft 2334807Ft 1423663Ft 868087 Ft 529321Ft 322757 Ft 196 803 Ft 120002 Ft 73172Ft 55874 Ft 16033 265 Ft - 23 287 074,55 Ft 0,41
66% 6204037Ft 3737372Ft 2251429Ft 1356282Ft 817038Ft  492191Ft 296 501 Ft 178615 Ft 107 599 Ft 64819 Ft 49496 Ft. 15555379 Ft - 23764 960,22 Ft 0,40
68% 6130180Ft 3648917Ft 2171974Ft 1292842Ft 769549 Ft 458065 Ft 272658 Ft 162 296 Ft 96 605 Ft 57503 Ft 43909 Ft. 15104496 Ft - 24 215843,28 Ft 0,38
70% 6058060Ft 3563565Ft 2096215Ft 1233067 Ft 725334Ft 426667 Ft 250981 Ft 147636 Ft 86844 Ft 51085 Ft 39008 Ft 14678461 Ft - 24641 878,04 Ft 0,37
72% 5987618 Ft 3481173Ft 2023938Ft 1176708 Ft 684133 Ft. 397751 Ft 231251Ft 134448 Ft. 78168 Ft. 45446 Ft. 34703 Ft 14275336 Ft - 25045 003,66 Ft 0,36
74% 5918 794 Ft 3401606 Ft 1954946Ft 1123532Ft 645708 Ft. 371097 Ft. 213274 Ft 122571 Ft 70443 Ft. 40485 Ft. 30914 Ft 13893370Ft - 25426969,42 Ft 0,35
76% 5851535Ft 3324736Ft 1889055Ft 1073326Ft 609 845 Ft. 346503 Ft. 196 876 Ft. 111862 Ft. 63558 Ft. 36112 Ft 27575Ft 13530983 Ft - 25789 356,57 Ft 0,34
78% 5785788Ft  3250443Ft 1826091Ft 1025894 Ft 576 345 Ft 323789 Ft 181904 Ft 102193 Ft 57412 Ft 32254 Ft 24629 Ft 13186 742 Ft - 26 133597,37 Ft 0,34
80% 5721501Ft 3178612Ft 1765895Ft 981053 Ft 545029 Ft 302794 Ft 168 219 Ft 93455 Ft 51919 Ft 28844 Ft 22025 Ft 12859348 Ft - 26460 991,67 Ft 0,33
82% 5658628Ft 3109136Ft 1708316Ft  938635Ft 515734 Ft 283370 Ft 155 698 Ft 85548 Ft 47005 Ft 25827 Ft 19721 Ft 12547618 Ft - 26772721,40 Ft 0,32
84% 5597121Ft 3041913Ft 1653214Ft 898486Ft 488307 Ft 265 385 Ft 144231 Ft 78386 Ft 42601 Ft 23153 Ft 17679 Ft 12250476 Ft - 27 069 863,26 Ft 0,31
86% 5536937Ft 2976848Ft 1600456Ft 860460Ft 462613 Ft 248717 Ft 133719 Ft 71892 Ft 38651 Ft 20780 Ft 15868 Ft 11966 940 Ft - 27353 399,83 Ft 0,30
88% 5478033Ft 2913847Ft 1549919Ft  824425Ft 438524 Ft 233257 Ft 124073 Ft 65996 Ft 35104 Ft 18673 Ft 14258 Ft 11696 110Ft - 27624 229,38 Ft 0,30
90%  5420370Ft 2852826Ft 1501487Ft 790257 Ft 415924 Ft 218908 Ft 115215Ft 60639 Ft 31915Ft 16798 Ft. 12827 Ft 11437165Ft - 27883 174,50 Ft 0,29
92% 5363907 Ft 2793702Ft 1455053 Ft 757 840 Ft. 394 708 Ft. 205577 Ft. 107 072 Ft. 55766 Ft. 29045 Ft. 15128Ft 11551 Ft 11189350 Ft - 28130989,69 Ft 0,28
94% 5308 609 Ft 2736397Ft 1410514 Ft 727 069 Ft. 374778 Ft. 193184 Ft. 99 580 Ft. 51330Ft 26459 Ft. 13638Ft 10414 Ft 10951971Ft - 28368 368,09 Ft 0,28
96% 5254 440 Ft 2680837Ft 1367774 Ft 697 844 Ft 356043 Ft 181654 Ft 92681 Ft 47 286 Ft 24126 Ft 12309 Ft. 9399Ft 10724392 Ft - 28595947,51 Ft 0,27
98% 5201365Ft 2626952Ft 1326743 Ft 670072 Ft 338420 Ft 170919 Ft 86323 Ft 43597 Ft 22019 Ft 11121Ft 8492Ft 10506 024 Ft - 28814 315,67 Ft 0,27
100%  5149351Ft 2574676 Ft 1287338Ft 643 669 Ft 321834 Ft 160917 Ft 80459 Ft 40229 Ft 20115Ft 10057 Ft. 7680 Ft. 10296325 Ft - 29024 014,93 Ft 0,26
102%  5098367Ft 2523944 Ft 1249477 Ft 618553 Ft 306 214 Ft 151591 Ft 75045 Ft 37151Ft 18392 Ft 9105Ft 6952 Ft. 10094 793 Ft - 29 225 546,56 Ft 0,26
104%  5048383Ft 2474698Ft 1213087 Ft 594 651 Ft 291495 Ft 142 890 Ft 70044 Ft 34335Ft 16831Ft 8251Ft 6300 Ft. 9900965 Ft - 29419 374,40 Ft 0,25
106% 4999370Ft 2426879Ft 1178096 Ft 571891 Ft 277617 Ft 134766 Ft 65420 Ft 31757 Ft 15416 Ft. 7484 Ft 5714Ft 9714411Ft - 29605 928,30 Ft 0,25
108%  4951299Ft  2380432Ft 1144439Ft 550211 Ft 264 524 Ft 127175Ft 61142 Ft 29395Ft 14132 Ft 6794 Ft. 5188Ft 9534732Ft - 29785607,10 Ft 0,24
110% 4904 144 Ft 2335307Ft 1112051Ft 529 548 Ft. 252166 Ft 120079 Ft 57180 Ft 27229Ft 12966 Ft. 6174 Ft 4715Ft 9361558 Ft - 29958781,33 Ft 0,24
112% 4857878 Ft 2291452Ft 1080874 Ft 509 846 Ft. 240493 Ft. 113 440 Ft. 53510Ft. 25240 Ft. 11906 Ft 5616 Ft 4288Ft 9194544 Ft - 30125795,65Ft 0,23
114% 4812478 Ft 2248821Ft 1050851Ft 491052 Ft 229464 Ft. 107 226 Ft. 50106 Ft. 23414Ft 10941 Ft 5113 Ft 3904 Ft 9033368 Ft - 30286971,03 Ft 0,23
116% 4767918 Ft 2207369Ft 1021930Ft 473116 Ft 219035 Ft 101405 Ft 46947 Ft 21735Ft 10062 Ft. 4658 Ft 3557 Ft 8877733 Ft - 30442606,73 Ft 0,23
118% 4724175Ft  2167053Ft  994061Ft 455991 Ft 209170 Ft 95950 Ft 44014 Ft 20190 Ft 9261Ft 4248Ft 3244Ft 8727357 Ft - 30592982,09 Ft 0,22
120% 4681228Ft 2127831Ft 967196Ft  439635Ft 199834 Ft 90834 Ft 41288 Ft 18767 Ft. 8531Ft 3878Ft 2961 Ft 8581981 Ft - 30738358,12Ft 0,22
122%  4639055Ft 2089664Ft  941290Ft 424005 Ft 190993 Ft 86033 Ft 38754 Ft 17457 Ft. 7863 Ft 3542 Ft 2705Ft 8441361Ft - 30878978,99 Ft 0,21
124%  4597635Ft  2052516Ft  916302Ft 409063 Ft 182618 Ft 81526 Ft 36395Ft 16 248 Ft. 7254 Ft 3238Ft 2473Ft 8305266 Ft - 31015073,32 Ft 0,21
126%  4556948Ft 2016349 Ft 892 190 Ft 394774 Ft 174679 Ft 77292 Ft 34200 Ft 15133 Ft 6696 Ft. 2963 Ft. 2262 Ft 8173484 Ft - 31146 855,41 Ft 0,21
128% 4516975 Ft 1981129 Ft 868916 Ft 381104 Ft 167 151 Ft 73312Ft 32154 Ft 14103 Ft 6185Ft. 2713Ft 2072 Ft 8045813 Ft - 31274526,34 Ft 0,20
130% 4477697 Ft 1946 825 Ft 846445 Ft 368 020 Ft 160009 Ft 69 569 Ft 30247 Ft 13151Ft 5718Ft 2486 Ft. 1898Ft 7922065 Ft - 31398 274,94 Ft 0,20
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Szazalék

28%

&
XRRER

&8
XRER

72%

1
29784527 Ft
29211748 Ft
28660 583 Ft
28129831 Ft
27618380 Ft
27125194 Ft
26649314 Ft
26189843 Ft
25745947 Ft
25316848 Ft
24901818 Ft
24500176 Ft
24111284 Ft
23734545 Ft
23369398 Ft
23015316 Ft
22671804 Ft
22338395 Ft
22014650 Ft
21700155 Ft
21394519 Ft
21097373 Ft
20808368 Ft
20527174 Ft
20253478 Ft
19986985 Ft
19727 414 Ft
19474498 Ft
19227986 Ft
18987636 Ft
18753221 Ft
18524523 Ft
18301336 Ft
18083463 Ft
17870716 Ft
17662917 Ft
17459 895 Ft
17261487 Ft
17067538 Ft
16877899 Ft
16692427 Ft
16510988 Ft
16333450 Ft
16159 690 Ft
15989 588 Ft
15823030 Ft
15659 906 Ft
15500 111 Ft
15343544 Ft
15190109 Ft
15039712 Ft
14892 264 Ft
14747 678 Ft
14605874 Ft
14466770 Ft
14330291 Ft
14196363 Ft
14064916 Ft
13935880 Ft
13809190 Ft
13684783 Ft
13562597 Ft
13442574 Ft
13324657 Ft
13208790 Ft

1
49553026 Ft
48600083 Ft
47683100 Ft
46800 080 Ft
45949169 Ft
45128649 Ft
44336918 Ft
43572488 Ft
42833971 Ft
42120072 Ft
41429579 Ft
40761360 Ft
40114354 Ft
39487567 Ft,
38880066 Ft
38290974 Ft,
37719467 Ft
37164769 Ft
36626 150 Ft,
36102919 Ft
35594427 Ft,
35100060 Ft,
34619237 Ft
34151410Ft
33696058 Ft
33252688 Ft,
32820835t
32400055 Ft
31989928 Ft,
31590054 Ft
31200053 Ft,
30819 565 Ft.
30448245 Ft
30085766 Ft,
29731815 Ft
29386097 Ft,
29048325 Ft,
28718 231 Ft
28395554 Ft,
28080048 Ft.
27771476 Ft
27469612 Ft
27174240t
26885152 Ft,
26602 151 Ft,
26325045 Ft,
26053653 Ft,
25787799 Ft
25527316 Ft,
25272043 Ft
25021825Ft,
24776513 Ft
24535964 Ft
24300042 Ft,
24068613 Ft
23841550 Ft,
23618732 Ft
23400040Ft,
23185361 Ft,
22974585 Ft
22767606 Ft
22564324 Ft
22364640t
22168459 Ft,
21975690 Ft,

2

29200517 Ft
28083219 Ft
27038286 Ft
26046 140 Ft
25107618 Ft
24218923 Ft
23376591 Ft
22577451 Ft
21818599 Ft
21097373 Ft
20411326 Ft
19758 206 Ft
19135940 Ft
18542613 Ft
17976460 Ft
17435 846 Ft
16919257 Ft
16425291 Ft
15952 645 Ft
15500 111 Ft
15 066 563 Ft
14650954 Ft
14252307 Ft
13869712 Ft
13502319 Ft
13149332 Ft
12810009 Ft
12483653 Ft
12169611 Ft
11867273 Ft
11576062 Ft
11295 441 Ft
11024901 Ft
10763 966 Ft
10512186 Ft
10269138 Ft
10034423 Ft
9807663 Ft
9588504 Ft
9376610 Ft
9171663 Ft
8973363 Ft
8781425 Ft
8595 580 Ft
8415573 Ft
8241161 Ft
8072116 Ft
7908220 Ft
7749265 Ft
7595054 Ft
7445402 Ft
7300129 Ft
7159067 Ft
7022055 Ft
6883938 Ft
6759571 Ft
6633815 Ft
6511535 Ft
6392605 Ft
6276904 Ft
6164317 Ft
6054731 Ft
5948042 Ft
5844 148 Ft
5742952 Ft

2

48581398 Ft
46730 849 Ft
44984057 Ft
43333407 Ft
41771972 F¢
40293436 Ft
38892033 Ft
37562490 Ft
36299976 Ft
35100060 Ft
33958671Ft
32872064 Ft
31836 789Ft
30849662 Ft,
29907 743 Ft
29008314 Ft
28148856 Ft
27327036Ft
26540688 Ft
25787 799Ft
25066 498 Ft
24375042 Ft
23711806 Ft
23075277t
22464038 Ft
21876769 Ft
21312231Ft
20769 266 Ft
20246 790Ft,
19743784 Ft
19259292 Ft
18792418 Ft
18342316 Ft
17908 194 Ft
17489303 Ft
17084 940 Ft
16694 440 Ft
16317177 Ft
15952 558 Ft
15600027 Ft
15259053 Ft
14929137 Ft
14609 806 Ft
14300613 Ft
14001132 Ft
13710961 Ft
13429718 Ft
13157 040 Ft
12892584 Ft
12636022 Ft
12387 042 Ft
12145349 Ft
11910662 Ft
11682712 Ft
11461244 Ft
11246014 Ft
11036 791 Ft
10833 352 Ft
10635487 Ft
10442993 Ft
10255679 Ft
10073359 Ft
9895858 Ft
9723008Ft
9554648 Ft

3

28627958 Ft
27007903 Ft
25507817 Ft
24116796 Ft
22825107 Ft
21624039 Ft
20505782 Ft
19463320 Ft
18490338 Ft
17581144 Ft
16730 595 Ft
15934037 Ft
15187254 Ft
14486417 Ft
13828046 Ft
13208974 Ft
12626311 Ft
12077420 Ft
11559888 Ft
11071508 Ft
10610256 Ft
10174273 Ft
9761854 Ft
9371427 Ft
9001546 Ft
8650877 Ft
8318188 Ft
8002342 Ft
7702286 Ft
7417085 Ft
7145717 Ft
6887464 Ft
6641507 Ft
6407 123 Ft
6183639 Ft
5970429 Ft
5766909 Ft
5572536 Ft
5386800 Ft
5209228 Ft
5039375 Ft
4876828 Ft
4721196 Ft
4572117 Ft
4429249 Ft
4292272 Ft
4160885 Ft
4034806 Ft
3913770Ft
3797527 Ft
3685842 Ft
3578495 Ft
3475275Ft
3375988 Ft
3280447 Ft
3188477 Ft
3099913 Ft
3014600 Ft
2932388 Ft
2853138 Ft
2776719 Ft
2703005 Ft
2631877 Ft
2563223 Ft
2496936 Ft

3

47628821 Ft
44933509 Ft
42437790 Ft
40123525 Ft
37974520 Ft
35976 282 Ft,
34115819 Ft
32381457 Ft
30762691 Ft,
29250050 Ft,
27834976 Ft
26509729 Ft,
25267293 Ft,
24101298 Ft,
23005956 Ft,
21975995 Ft,
21006 609 Ft.
20093409 Ft,
19232383t
18419857 Ft
17652463 Ft
16927 112 Ft
16240963 Ft.
15591403 Ft,
14976026 Ft
14392611 Ft
13839111 Ft
13313632t
12814424 Ft,
12339865 Ft
11888452 Ft,
11458791 Ft
11049588 Ft,
10659639 Ft,
10287825 Ft,
9933105 Ft
9594506 Ft
9271123 Ft
8962112 Ft
8666681 Ft
8384095 Ft
8113661 Ft
7854735 Ft
7606709 Ft
7369017 Ft
7141125Ft
6922535 Ft
6712776 Ft
6511406 Ft
6318011 Ft
6132199 Ft
5953603 Ft
5781875 Ft
5616689 Ft
5457735 Ft
5304724 Ft
5157379 Ft
5015441 Ft
4878664 Ft
4746815 Ft
4619675 Ft
4497035 Ft
4378698 Ft
4264477 Ft
4154195 Ft

a
28066 625 Ft
25969137 Ft
24063978 Ft
22330367 Ft
20750097 Ft
19307178 Ft
17987 528 Ft
16778724 Ft
15669778 Ft
14650954 Ft
13713603 Ft
12850030 Ft
12053376 Ft
11317513 Ft
10636959 Ft
10006799 Ft
9422620 Ft
8880456 Ft
8376730 Ft
7908220 Ft
7472011 Ft
7065 468 Ft
6686201 Ft
6332045 Ft
6001031 Ft
5691366 Ft
5401421 Ft
5129706 Ft
4874864 Ft
4635653 Ft
4410937 Ft
4199673 Ft
4000908 Ft
3813763 Ft
3637435 Ft
3471180 Ft
3314316Ft
3166214 Ft
3026292 Ft
2894016 Ft
2768888 Ft
2650450 Ft
2538278 Ft
2431977 Ft
2331184 Ft
2235558 Ft
2144786 Ft
2058575 Ft
1976652 Ft
1898764 Ft
1824675 Ft
1754164 Ft
1687027 Ft
1623071Ft
1562118 Ft
1503999 Ft
1448 558 Ft
1395648 Ft
1345132Ft
1296881 Ft
1250774 Ft
1206699 Ft
1164547 Ft
1124220t
1085624 Ft

a
46604 923 Ft
43205297 Ft
40035 650 Ft.
37151412t
34522291 Ft
32121681Ft
29926157 Ft
27915049 Ft
26070077t
24375042 Ft
22815554 Ft
21378814 Ft
20053407 Ft
18829 139 Ft
17696 890 Ft.
16648 481 Ft
15676 574 Ft
14774565 Ft
13936 509 Ft
13157 040Ft
12431312 Ft
11754939 Ft
11123947 Ft
10534732 Ft
9984017 Ft
9468823 Ft
8986436 Ft
8534380Ft
8110395Ft
7712416 Ft
7338551Ft
6987068 Ft
6656378 Ft
6345023 Ft
6051662 Ft
5775061 Ft
5514084 Ft
5267684 Ft
5034894 Ft
4814823Ft
4606646 Ft
4409599 Ft
4222976Ft
4046122Ft
3878430Ft
3719336 Ft
3568317 Ft
3424886Ft
3288589 Ft
3159005 Ft
3035742 Ft
2918433 Ft
2806735 Ft
2700331 Ft
2598922 Ft
2502228 Ft
2409990 Ft
2321963 Ft
2237919Ft
2157643 Ft
2080935 Ft
2007 605 Ft
1937477 Ft
1870385 Ft
1806172 Ft

5

27516299 Ft
24970324 Ft
22701866 Ft
20676 266 Ft
18863725 Ft
17238551 Ft
15778533 Ft
14464417 Ft
13279473 Ft
12209128 Ft
11240658 Ft
10362927 Ft
9566171 Ft
8841807 Ft
8182276 Ft
7580908 Ft
7031806 Ft
6529747 Ft
6070094 Ft
5648729 Ft
5261980 Ft
4906575 Ft
4579590 Ft
4278409 Ft
4000687 Ft
3744320 Ft
3507416 Ft
3283273 Ft
3085357 Ft
2897283 Ft
2722800 Ft
2560776 Ft
2410185Ft
2270097 Ft
2139667 Ft
2018128 Ft
1904 779 Ft
1798985 Ft
1700164 Ft
1607 786 Ft
1521367 Ft
1440462 Ft
1364665 Ft
1293605 Ft
1226939Ft
1164353 Ft
1105 560 Ft
1050293 Ft
998309 Ft
949382 Ft
903304 Ft
859884 Ft
818945Ft
780323 Ft
743865 Ft
709433 Ft
676896 Ft
646133 Ft
617033 Ft
589491 Ft
563412 Ft
538705 Ft
515286 Ft
493079 Ft
472011 Ft

B

45779336 Ft
41543555 Ft
37769482 Ft
34399456 Ft,
31383901 Ft
28680072 Ft,
26251015 Ft
24064697 Ft
22093286Ft,
20312535 Ft,
18701274t
17240979 Ft
15915402 Ft,
14710265t
13612992 Ft
12612486 Ft
11698936 Ft
10863 651 Ft,
10098920 Ft,
9397886 Ft
8754445Ft
8163152Ft
7619142 Ft
7118062 Ft
6656011 Ft
6220489 Ft
5835348 Ft
5470756 Ft
5133161Ft
4820260 Ft
4529969 Ft
4260407 Ft
4000866 Ft
3776800Ft
3559801 Ft
3357594 Ft
3169014 Ft
2993002 Ft
2828592 Ft
2674902 Ft
2531124t
2396521 Ft
2270417 Ft
2152192 Ft
2041279Ft
1937154 Ft
1839339 Ft
1747391 Ft
1660903 Ft
1579503 Ft
1502843 Ft
1430604 Ft
1362493 Ft
1298236 Ft
1237582Ft
1180296 Ft
1126164 Ft
1074983 Ft
1026568 Ft
980747 Ft
937358 Ft
896252 Ft
857291 Ft
820344 Ft
785292 Ft

6
26976764 Ft
24009927 Ft
21416855 Ft
19144690 Ft
17148841 Ft
15391564 Ft
13840818 Ft
12469325 Ft
11253791 Ft
10174273 Ft
9213654 Ft
8357200 Ft
7592199 Ft
6907 662 Ft
6294058 Ft
5743112 Ft
5247617 Ft
4801284 Ft
4398619 Ft
4034806 Ft
3705619 Ft
3407344 Ft
3136706 Ft
2890817 Ft
2667125 Ft
2463368 Ft
2277543 Ft
2107867 Ft
1952758 Ft
1810802 Ft
1680741 Ft
1561449 Ft
1451919Ft
1351248Ft
1258628 Ft
1173330Ft
1094701 Ft
1022151 Ft
955 148 Ft
893215 Ft
835916 Ft
782860 Ft
733691 Ft
688088 Ft
645757 Ft
606434 Ft
569876 Ft
535864 Ft
504 196 Ft
474691 Ft
447 180 Ft
421512Ft
397546 Ft
375155 Ft
354222Ft
334638 Ft
316307 Ft
299136 Ft
283043Ft
267951Ft
253789 Ft
240493 Ft
228003 Ft
216263 Ft
205222Ft

6
44881702 Ft
39945726 Ft
35631586 Ft
31851348Ft
28530819Ft
25607207 Ft
23027 206Ft
20745 429Ft
18723124 Ft
16927 112 Ft
15328913 Ft
13904015 Ft
12631272 Ft
11492395 Ft
10471532 Ft
9554914 Ft
8730549 Ft
7987979 Ft
7318058Ft
6712776 Ft
6165102 Ft
5668856 Ft
5218590 Ft
4809501 Ft
4437341Ft
4008348 Ft
3789187 Ft
3506895 Ft
3248836 Ft
3012662Ft
2796277 Ft
2597809 Ft
2415582 Ft
2248095 Ft
2094001 Ft
1952089 Ft
1821272 Ft
1700569 Ft
1589097 Ft
1486056 Ft
1390727 Ft
1302457 Ft
1220654 Ft
1144783 Ft
1074357 Ft
1008935 Ft
948 113 Ft
891526 Ft
838840 Ft
789751 Ft
743981 Ft
701277 Ft
661404 Ft
624152 Ft
589325 Ft
556744 Ft
526245 Ft
497677 Ft
470903 Ft
445794 Ft
422233 Ft
400113 Ft
379332Ft
359800 Ft
341431 Ft

7
26447 808 Ft
23086469 Ft
20204580 Ft
17726 565 Ft
15589 855 Ft
13742468 Ft
12141069 Ft
10749 418 Ft

9537 111 Ft
8478561 Ft
7552175 Ft
6739677 Ft
6025555 Ft
5396611 Ft
4841583 Ft
4350843 Ft
3916132Ft
3530356 Ft
3187405 Ft
2882004 Ft
2609 591 Ft
2366 211Ft
2148428 Ft
1953255 Ft
1778083 Ft
1620637 Ft
1478924Ft
1351197 Ft
1235923 Ft
1131751 Ft
1037494 Ft
952103 Ft
874650 Ft
804315Ft
740369 Ft
682169 Ft
629138 Ft
580767 Ft
536600 Ft
496 230 Ft
459294 Ft
425467 Ft
394458 Ft
366004 Ft
339872Ft
315851 Ft
293751Ft
273400Ft
254645Ft
237345Ft
221376 Ft
206623 Ft
192984 Ft
180363 Ft
168677 Ft
157 848 Ft
147807 Ft
138489 Ft
129836 Ft
121796 Ft
114319Ft
107363 Ft
100886 Ft
94852 Ft
89227 Ft

7
44001 669 Ft
38409352t
33614704 Ft
29491989 Ft,
25937108 Ft
22863578 Ft,
20199303 Ft,
17883990 Ft,
15867054 Ft,
14105927 Ft
12564683 Ft
11212916 Ft
10024819 Ft,

8978433 Ft
8055025 Ft
7238571Ft
6515335 Ft
5873514 Ft
5302940 Ft
4794840 Ft
4341621 Ft
3936705 Ft
3574377Ft
3249663 Ft
2958227 Ft
2696282 Ft
2460511 Ft
2248010Ft
2056226 Ft
1882914 Ft
1726097 Ft
1584030 Ft
1455170 Ft
1338152 Ft
1231765 Ft
1134936 Ft
1046708 Ft
966 233 Ft
892751 Ft
825587 Ft
764136 Ft
707857 Ft
656 266 Ft
608927 Ft
565 451 Ft
525487 Ft
488718 Ft
454860 Ft
423657 Ft
394876 Ft
368308 Ft
343763 Ft
321070Ft
300073 Ft
280631 Ft
262615 Ft
245909 Ft
230406 Ft
216011 Ft
202634 Ft
190195 Ft
178622 Ft
167846 Ft
157807 Ft
148 448 Ft

8
25929223 Ft
22198527 Ft
19060924 Ft
16413486 Ft
14172596 Ft
12270060 Ft
10650 060 Ft
9266740 Ft
8082297 Ft
7065 468 Ft
6190308 Ft
5435223 Ft
4782187 Ft
4216102 Ft
3724295 Ft
3296093 Ft
2922486 Ft
2595850 Ft
2309714 Ft
2058575 Ft
1837 740Ft
1643 202Ft
1471526Ft
1319767 Ft
1185389 Ft
1066 209 Ft
960340 Ft
866152 Ft
782229 Ft
707345 Ft
640429 Ft
580551 Ft
526898 Ft
478759 Ft
435511 Ft
396610 Ft
361574 Ft
329981Ft
301461 Ft
275684 Ft
252360Ft
2312327t
212074Ft
194683 Ft
178880 Ft
164506 Ft
151418 Ft
139490 Ft
128608 Ft
118673 Ft
109592 Ft
101286 Ft
93681 Ft
86713 Ft
80322Ft
74457 Ft
69069 Ft
64115 Ft
59558 Ft
55362 Ft
51495 Ft
47930Ft
44640Ft
41602 Ft
38794 Ft

8
43138891 Ft
36932069 Ft
31711985Ft
27307397Ft
23579189Ft
20413909 Ft
17718 687 Ft
15417 233 Ft
13 446 656 Ft
11754939 Ft
10298920 Ft
9042674 Ft
7956 205 Ft
7014401 Ft
6196173 Ft
5483 766 Ft
4862190 Ft
4318760Ft
3842710Ft
3424886Ft
3057480 Ft
2733823 Ft
2448203 Ft
2195718Ft
1972152 Ft
1773869 Ft
1597 734 Ft
1441032 Ft
1301409 Ft
1176821 Ft
1065492 Ft
965872 Ft
876608 Ft
796519 Ft
724568 Ft
659846 Ft
601556 Ft
548996 Ft
501545 Ft
458659 Ft
419855 Ft
384705 Ft
352831 Ft
323897 Ft
297606 Ft
273691 Ft
251916 Ft
232071 Ft
213968 Ft
197438 Ft
182331Ft
168511 Ft
155859 Ft
144266 Ft
133634 Ft
123875Ft
114911Ft
106 670 Ft
99087 Ft
92106 Ft
85674 Ft
79742Ft
74268 Ft
69214Ft
64543 Ft

84

9
25420807 Ft
21344738 Ft
17982004 Ft
15197672 Ft
12884178 Ft
10955411 Ft

9342158 Ft
7988569 Ft
6849405 Ft
5887890 Ft
5074023 Ft
4383245 Ft
3795386 Ft
3293830Ft
2864842Ft
2497 040Ft
2180960 Ft
1908 713 Ft
1673706 Ft
1470410Ft
1294183 Ft
1141112Ft
1007895 Ft
891734 Ft
790259 Ft
701453 Ft
623598 Ft
555 226 Ft
495082 Ft
442090Ft
395326 Ft
353994 Ft
317408 Ft
284975Ft
256183 Ft
230587 Ft
207801 Ft
187489 Ft
169360 Ft
153158 Ft
138659 Ft
125670Ft
114018 Ft
103 555 Ft
94147 Ft
85680 Ft
78050 Ft
71168 Ft
64954 Ft
59336 Ft
54254 Ft
49650 Ft
45476 Ft
41689 Ft
38249 Ft
35121Ft
32275Ft
29683 Ft
27320Ft
25164 Ft
23196 Ft
21397Ft
19752Ft
18246 Ft
16867 Ft

9

42293030 Ft
35511605 Ft,
29916967 Ft,
25284627 Ft,
21435627 Ft
18226 704 Ft,
15542708 Ft
13290718 Ft,
11395471Ft,
9795783 Ft
8441738 Ft
7292479Ft
6314449 Ft
5480001 Ft
4766 287 Ft
4154368 Ft
3628500 Ft
3175550 Ft
2784573 Ft
2446347 Ft
2153155Ft
1898488 Ft
1676852 Ft
1483593 Ft
1314768 Ft
1167019 Ft
1037490 Ft
923738 Ft
823676 Ft
735513 Ft
657 711Ft
588946 Ft
528077 Ft
474118 Ft
426216 Ft
383632Ft
345722 Ft
311929Ft
281767 Ft
254811Ft
230690 Ft
209079 Ft
189694 Ft
172286 Ft
156635 Ft
142547 Ft
129854 Ft
118404 Ft
108065 Ft
98719Ft
90263 Ft
82604 Ft
75660 Ft
69359 Ft
63635 Ft
58432Ft
53697 Ft
49384 Ft
45453 Ft
41866 Ft
38502 Ft
35599 Ft
32862Ft
30357Ft
28062 Ft

10 Maradvanyérték 10.év Osszeg NPV 2 miiszak BCR 2 miiszak
24922 360 Ft 6451275Ft 279344162Ft 240023 822,63 Ft 7,10
20523786 Ft 5312682Ft 251723461Ft 21240312197 Ft 6,40
16964 155 Ft 4391254Ft  227992301Ft 18867196136 Ft 5,80
14071919 Ft 3642585Ft 207496318Ft 16817597878 Ft 528
11712889 Ft 3031939Ft 189705225Ft 150384 885,04 Ft 4,82
9781617 Ft 2532019Ft 174187025Ft 134866 685,17 Ft 4,43
8194876 Ft 2121284Ft  160588012Ft 121267 672,67 Ft 4,08
6886697 Ft 1782655Ft 148617158Ft 109296818 42 Ft 378
5804580 Ft 1502544Ft 138033864Ft  98713524,14Ft 3,51
4906575 Ft 1270091Ft 128638305Ft 8931796575 Ft 3,27
4159035 Ft 1076587Ft 120263780Ft  80943440,89Ft 3,06
3534875Ft 915020Ft 112770615Ft  7345027550Ft 2,87
3012211Ft 779726Ft  106041289Ft  66720949,04Ft 2,70
2573305 Ft 666112Ft  99976516Ft  60656176,91Ft 2,54
2203725Ft 570445Ft  94492088Ft  55171748,24Ft 2,40
1891697 Ft 489675Ft  89516302Ft  50195962,58Ft 2,28
1627582 Ft 421308Ft  84987883Ft 4566754326 Ft 2,16
1403466 Ft 363294Ft  80854272Ft  41533932,10Ft 2,06
1212830Ft 313947Ft  77070230Ft  37749890,15Ft 1,9
1050293 Ft 271874Ft  73596685Ft  3427634528Ft 1,87
911397 Ft 235919Ft  70399779Ft  31079439,42Ft 1,79
792439 Ft 205127Ft  67450078Ft 28129738, 21Ft 1,72
690339 Ft 178698Ft  64721912Ft  25401572,81Ft 1,65
602523 Ft 155966Ft  62192830Ft  22872490,10Ft 1,58
526839 Ft 136375Ft  50843131Ft 2052279183 Ft 1,52
461482 Ft 119457Ft  57655487Ft  18335147,02Ft 1,47
404933 Ft 104819Ft  55614605Ft 16294 265,00 Ft 1,41
355914 Ft 92130Ft  53706958Ft  14386618,71Ft 137
313343Ft 81110Ft  51920549Ft 1260020988 Ft 132
276306 Ft 71523Ft  50244709Ft  10924369,05Ft 1,28
244029 Ft 63168Ft 48669924 Ft 9349585,00 Ft 1,24
215850 Ft 55874Ft 47187698 Ft 7867358,53 Ft 1,20
191210Ft 49496Ft 45790417 Ft 6470077,13Ft 1,16
169 628 Ft 43909Ft  44471246Ft 5150906,99 Ft 1,13
150696 Ft 39008Ft  43224039Ft 3903699,82 Ft 1,10
134062 Ft 34703Ft  42043252Ft 2722912,34Ft 1,07
119426 Ft 30914Ft 40923876 Ft 1603 536,32 Ft 1,04
106528 Ft 27575Ft  39861377Ft 541037,83 Ft 1,01
95146 Ft 20629Ft 38851644 Ft - 468 695,65 Ft 0,99
85088 Ft 22025Ft  37890938Ft- 142940153 Ft 0,96
76186 Ft 19721Ft  36975857Ft-  2344482,55Ft 0,94
68299 Ft 17679Ft  36103207Ft-  3217042,30Ft 0,92
61300 Ft 15868Ft  35270423Ft- 404991643 Ft 0,90
55082 Ft 14258Ft  34474639Ft- 484570015 Ft 0,88
49551 Ft 12827Ft  33713567Ft-  5606772,52Ft 0,86
44625 Ft 11551Ft  32985022Ft-  6335317,88Ft 0,84
40232 Ft 10414Ft  32286995Ft- 703334494 Ft 0,82
36310Ft 9399Ft  31617636Ft-  7702703,62Ft 0,80
32805 Ft 8492Ft  30975239Ft-  8345100,12Ft 0,79
29668 Ft 7680Ft  30358229Ft-  8962110,29Ft 0,77
26858 Ft 6952Ft  29765148Ft -  9555191,61Ft 0,76
24338 Ft 6300Ft  29194646Ft - 10125693,86Ft 074
22076Ft 5714Ft  28645471Ft- 10674868,70Ft 0,73
20043 Ft 5188Ft  28116461Ft- 1120387830 Ft 0,72
18214 Ft 4715Ft  27606536Ft - 1171380303 Ft 0,70
16567 Ft 4288Ft  27114691Ft- 1220564842 Ft 0,69
15082 Ft 3904Ft  26639988Ft- 1268035144 Ft 0,68
13742Ft 3557Ft  26181553Ft- 1313878615 Ft 0,67
12532Ft 3204Ft  25738571Ft- 13581768,82Ft 0,65
11438Ft 2961Ft  25310277Ft-  14010062,57 Ft 0,64
10449 Ft 2705Ft  24895958Ft- 1442438156 Ft 0,63
9552 Ft 2473Ft  24494945Ft-  14825394,83 Ft 0,62
8740Ft 2262Ft  24106610Ft- 15213729,73Ft 0,61
8003 Ft 2072Ft  23730364Ft-  15589975,10Ft 0,60
7334Ft 1898Ft  23365655Ft-  15954684,17 Ft 0,59
10 Maradvényérték 10.év Osszeg NPV 3 miiszak BCR 3 miiszak
41463755 Ft 6451275Ft  460467827Ft 42114748727 Ft 1n,71
34145 774 Ft 5312682Ft 415270499Ft 37595015949 Ft 10,56
28223554 Ft 4391254Ft 376400130Ft 337079 790,28Ft 9,57
23411692Ft 3642585Ft 342797519Ft  303477179,06Ft 872
19486933 Ft 3031939Ft 313603469Ft  274283129,37Ft 7,98
16273843 Ft 2532019Ft 288117380Ft  248797040,44 Ft 7,33
13633 954 Ft 2121284Ft  265765083Ft 226444 743,68 Ft 676
11457516 Ft 1782655Ft  246073722Ft 206753 382,68 Ft 6,26
9657179Ft 1502544Ft 228652030Ft  189331690,11Ft 5,82
8163152Ft 1270091Ft 213174762Ft  173854422,40Ft 542
6919457 Ft 1076587Ft  199370354Ft  160050014,65 Ft 5,07
5881031Ft 915020Ft 187011082Ft  147690742,30Ft 4,76
5011467 Ft 779726Ft 175905184 Ft 136584 844,01 Ft 4,47
4281251Ft 666112Ft 165890526Ft 12657018614 Ft 422
3666375 Ft 570445Ft 156820484Ft 117509 144,78 Ft 3,99
3147249Ft 489675Ft 148604793Ft  109284453,67Ft 378
2707836 Ft 421308Ft 141116161Ft 10179582183 Ft 3,59
2334970Ft 363294Ft 134277507Ft 94957 167,06Ft 341
2017806 Ft 313947Ft 128014684Ft  88694344,31Ft 3,26
1747391 Ft 271874Ft 122263613Ft 8294327336 Ft 311
1516306 Ft 235919Ft 116968729Ft  77648389,86Ft 2,97
1318395 Ft 205127Ft 112081699Ft  72761359,29Ft 2,85
1148529 Ft 178698Ft 107560345Ft  68.240005,46 Ft 2,74
1002428 Ft 155966Ft 103367754Ft  64047414,71Ft 2,63
876512 Ft 136375Ft  99471524Ft  60151184,56 Ft 2,53
767776 Ft 119457Ft  95843131Ft  56522791,36Ft 2,44
673695 Ft 104819Ft  92457396Ft 5313705657 Ft 2,35
592140 Ft 92130Ft  89292034Ft  49971694,79 Ft 2,27
521314Ft 81110Ft  86327269Ft  47006929,87 Ft 2,20
459696 Ft 71523Ft  83545508Ft  44225168,02 Ft 2,12
405995 Ft 63168Ft  80931058Ft  41610718,47Ft 2,06
359114 Ft S5874Ft  78469894Ft  39149554,24 Ft 2,00
318119 Ft 49496Ft  76149446Ft 3682910673 Ft 1,94
282213Ft 43909Ft  73958428Ft 34638088, 70Ft 1,88
250715 Ft 39008Ft  71886681Ft 3256634155 Ft 1,83
223042Ft 34703Ft  69925043Ft 30604 703,06 Ft 1,78
198 691 Ft 30914Ft  68065232Ft  28744892,69 Ft 173
177 233Ft 27575Ft  66299751Ft  26979411,75Ft 1,69
158296 Ft 24629Ft  64621796Ft 2530145644 Ft 1,64
141562 Ft 22025Ft  63025181Ft  23704841,80Ft 1,60
126 752 Ft 19721Ft  61504275Ft  22183935,18Ft 1,56
113630Ft 17679Ft  60053937Ft  20733597,77Ft 153
101986 Ft 15868Ft  58669473Ft 19349133, 28Ft 1,49
91641 Ft 14258Ft  57346582Ft 1802624259 Ft 146
82439Ft 12827Ft  56081323Ft  16760983,78 Ft 143
74243 Ft 11551Ft  54870076Ft 1554973680 Ft 1,40
66935 Ft 10414Ft  53709511Ft  14389171,99Ft 1,37
60410Ft 9309Ft  52596562Ft  13276222,34Ft 1,34
54578Ft 8492Ft  51528398Ft  12208058,57Ft 131
49359 Ft 7680Ft  50502407Ft  11182067,13Ft 1,28
44684 Ft 6952Ft  49516170Ft  10195830,39 Ft 1,2
40492 Ft 6300Ft 483567449 Ft 9247109,02 Ft 1,24
36728Ft 5714Ft 47654166 Ft 8333826,15Ft 1,21
33345Ft 5188Ft 46774393Ft  7454053,16Ft 1,19
30302Ft 4715Ft 45926336 Ft 6605 996,93 Ft 1,17
27562Ft 4288Ft  45108328Ft 5787988,36 Ft 1,15
25002Ft 3904Ft  44318811Ft 4998471,94 Ft 113
22863Ft 3557Ft 43556336 Ft 4235 996,46 Ft 111
20850Ft 3244Ft  42819546Ft  3499206,51Ft 1,09
19030Ft 2961Ft  42107174Ft 2786834,81 Ft 1,07
17384Ft 2705Ft  41418035Ft 2007695,27 Ft 1,05
15892Ft 2473Ft  40751016Ft 1430676,65 Ft 1,04
14541Ft 2262Ft 40105076 Ft 784736,84 Ft 1,02
13314Ft 2072Ft  39479237Ft 158897,63 Ft 1,00
12201Ft 1898Ft  38872579Ft-  447760,08Ft 0,99



Szdzalék

38%

2%
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1
10415734 Ft
10215432 Ft
10022 688 Ft

9837082Ft
9658226 Ft
9485758 Ft
9319341Ft
9158663 Ft
9003431 Ft
8853374Ft
8708237 Ft
8567781 Ft
8431785 Ft
8300038Ft
8172345Ft
8048522 Ft
7928395 Ft
7811801 Ft
7698586 Ft
7588606 Ft
7481725Ft
7377812Ft
7276 746 Ft
7178411 Ft
7082699 Ft
6989506 Ft
6898733 Ft
6810288 Ft
6724082Ft
6640031 Ft
6558055 Ft
6478079Ft
6400029 Ft
6323839Ft
6249441 Ft
6176773 Ft
6105775 Ft
6036391 Ft
5968 567 Ft
5902 249Ft
5837390 Ft
5773940Ft
5711854 Ft
5651000 Ft
5501605 Ft
5533359Ft
5476314 Ft
5420433Ft
5365681 Ft
5312024 Ft
5259430Ft
5207867 Ft
5157305 Ft
5107716 Ft
5059071Ft
5011344 Ft
4964509 Ft
4918541 Ft
4873417Ft
4829113Ft
4785 608Ft
4742879Ft
4700907 Ft
4659671 Ft
4619152Ft

2

10211504 Ft
9822530Ft
9455366 Ft
9108410Ft
8780206 Ft
8469427 Ft
8174861 Ft
7895399 Ft
7630027 Ft
7377812Ft
7137899Ft
6909501 Ft
6691893 Ft
6484405 Ft
6286419Ft
6007365Ft
5916712Ft
5743971Ft
5578686 Ft
5420433 Ft
5268820Ft
5123480Ft
4984072Ft
4850278 Ft
4721800Ft
4598359 Ft
4479697 Ft
4365569 Ft
4255748 Ft
4150019Ft
4048182 Ft
3950048 Ft
3855439Ft
3764190Ft
3676141Ft
3501147 Ft
3500066 Ft
3429768Ft
3353127Ft
3279027 Ft
3207357Ft
3138011Ft
3070889Ft
3005899 Ft
2942950 Ft
2881958Ft
2822842Ft
2765527 Ft
2709940Ft
2656012Ft
2603678 Ft
2552876Ft
2503546 Ft
2455633 Ft
2409081Ft
2363841Ft
2319864Ft
2277102Ft
2235512Ft
2195051 Ft
2155679Ft
2117357Ft
2080047 Ft
2043715 Ft
2008327Ft

3

10011279 Ft,
9444741 Ft
8920156 Ft
8433713Ft
7982005 Ft
7561988 Ft
7170930Ft
6806378 Ft
6466124 Ft
6148176 Ft
5850737 Ft
5572178Ft
5311026Ft
5065941 Ft
4835707 Ft
4619216 Ft
4415457 Ft
4223508 Ft
4042526 Ft
3871738Ft
3710437Ft
3557972Ft
3413748Ft
3277215Ft
3147866 Ft
3025236 Ft
2908894 Ft
2798442Ft
2693511Ft
2503762 Ft
2498878Ft
2408566 Ft
2322554t
2240589 Ft
2162436Ft
2087876Ft
2016705 Ft
1948732 Ft
1883779 Ft
1821682 Ft
1762284 Ft
1705441 Ft
1651016 Ft
1598882 Ft
1548921 Ft
1501020 Ft
1455073 Ft
1410983 Ft
1368657 Ft
1328006 Ft
1288950 Ft
1251410Ft
1215314 Ft
1180593 Ft
1147182 Ft
1115020 Ft
1084049 Ft
1054 214 Ft
1025464 Ft
997 751 Ft
971027 Ft
945 249 Ft
920375 Ft
896366 Ft
873186 Ft

a
9814979 Ft
9081482 Ft
8415242t
7808993 Ft
7256368 Ft
6751775Ft
6290290 Ft
5867568 Ft
5479766 Ft
5123480Ft
4795686 Ft
4493692 Ft
4215100Ft
3957767 Ft
3719775Ft
3499406 Ft
3295117 Ft
3105521 Ft
2929367 Ft
2765527 Ft
2612984 Ft
2470814 Ft
2338184Ft
2214334Ft
2098578Ft
1990287 Ft
1888892 Ft
1793873 Ft
1704754 Ft
1621101 Ft
1542517 Ft
1468638 Ft
1399129 Ft
1333684 Ft
1272021 Ft
1213881 Ft
1159026 Ft
1107 234 Ft
1058 303 Ft
1012046 Ft
968 288 Ft
926870 Ft
887643 Ft
850469 Ft
815222 Ft
781781 Ft
750038 Ft
719889 Ft
691241 Ft
664003 Ft
638094 Ft
613436 Ft
589958 Ft
567593 Ft
546 277 Ft
525953 Ft
506565 Ft
488062 Ft
470397 Ft
453523 Ft
437399 Ft
421986 Ft
407 246 Ft
393143 Ft
379646 Ft

5

9622528 Ft
8732194 Ft
7938907 Ft
7230549 Ft
6596699 Ft
6028371 Ft
5517798 Ft
5058248 Ft
4643870 Ft
4269567 Ft
3930890 Ft
3623945Ft
3345317Ft
3092005 Ft
2861365 Ft
2651065 Ft
2450043 Ft
2283471Ft
2122729Ft
1975377 Ft
1840129 Ft
1715843 Ft
1601496 Ft
1496172 Ft
1399052 Ft
1300399 Ft
1226553 Ft
1149919 Ft
1078958 Ft
1013188Ft
952171Ft
895511 Ft
842849 Ft
793 860 Ft
748 248 Ft
705 745 Ft
666107 Ft
629 110Ft
504552 Ft
562 248 Ft
532026 Ft
503734 Ft
477227 Ft
452377 Ft
429064 Ft
407 178 Ft
386617 Ft
367291 Ft
349111 Ft
332002Ft
315888 Ft
300704 Ft
286387 Ft
272881Ft
260132 Ft
248091 Ft
236713 Ft
225955 Ft
215778 Ft
206147 Ft
197027 Ft
188387 Ft
180197 Ft
172431Ft
165063 Ft

6

9433851 Ft
8396340 Ft
7489535 Ft
6694953 Ft
5996999 Ft
5382474Ft
4840174 Ft
4360559 Ft
3935483 Ft
3557972 Ft
3222041Ft
2922537Ft
2655014 Ft
2415629Ft
2201050 Ft
2008383 Ft
1835106 Ft
1679023 Ft
1538210Ft
1410983 Ft
1295866 Ft
1191558 Ft
1096915 Ft
1010927 Ft
932701 Ft
861447 Ft
796463 Ft
737127 Ft
682885 Ft
633243 Ft
587 760 Ft
546043 Ft
507 740 Ft
472535 Ft
440146 Ft
410317 Ft
382820 Ft
357449 Ft
334018Ft
312360Ft
202322Ft
273768 Ft
256574 Ft
240626 Ft
225823Ft
212072Ft
199287 Ft
187393 Ft
176319Ft
166 001 Ft
156380 Ft
147 404 Ft
139023 Ft
131193Ft
123872Ft
117024 Ft
110613 Ft
104609 Ft
98981 Ft
93703 Ft
88751Ft
84101 Ft
79733Ft
75628 Ft
71767 Ft

7

9248874 Ft
8073404 Ft
7065599 Ft
6199031 Ft
5451817 Ft
4805780Ft
4245766 Ft
3759102 Ft
3335155Ft
2964977 Ft
2641017 Ft
2356884 Ft
2107154 Ft
1887 210Ft
1693116 Ft
1521502 Ft
1369482 Ft
1234576 Ft
1114645 Ft
1007 845 Ft
912581 Ft
827471 Ft
751312Ft
683059 Ft
621801 Ft
566 741 Ft
517184 Ft
472517 Ft
432206 Ft
395777 Ft
362815 Ft
332953 Ft
305 868 Ft
281271Ft
258909 Ft
238556 Ft
220011 Ft
203096 Ft
187651 Ft
173533Ft
160617 Ft
148787 Ft
137943 Ft
127993 Ft
118854 Ft
110454 Ft
102725 Ft
95609 Ft
89050 Ft
83000 Ft
77416 Ft
72257Ft
67487 Ft
63073 Ft
58987 Ft
55200 Ft
51688 Ft
48430 Ft
45404 Ft
42502 Ft
39978Ft
37545 Ft
35280Ft
33170Ft
31203Ft

8
9067523 Ft
7762888 Ft
6665660 Ft
5739843Ft
4956197 Ft
4290875 Ft
3724357Ft
3240605 Ft
2826402Ft
2470814Ft
2164768 Ft
1900713 Ft
1672344 Ft
1474383 Ft
1302397 Ft
1152653 Ft
1022002 Ft
907 776 Ft
807714 Ft
719889 Ft
642663 Ft
574632 Ft
514597 Ft
461526 Ft
414534t
372856 Ft
335834 Ft
302896 Ft
273548 Ft
247360 Ft
223960 Ft
203020 Ft
184258 Ft
167423 Ft
152300 Ft
138696 Ft
126443 Ft
115395 Ft
105422 Ft
96407 Ft
88251 Ft
80863 Ft
74163 Ft
68081 Ft
62555 Ft
57528Ft
52951 Ft
48780 Ft
44975 Ft
41500 Ft
38325Ft
35420t
32761 Ft
30324Ft
28089Ft
26038Ft
24153Ft
24217t
20828Ft
19360Ft
18008Ft
16761 Ft
15611Ft
14548 Ft
13566 Ft

85

9
8889729Ft
7464316 Ft
6288358 Ft
5314669 Ft
4505634 Ft
3831139Ft
3266979Ft
2793625Ft
2395256 Ft
2059012Ft
1774400 Ft
1532833 Ft
1327257 Ft
1151862 Ft
1001844 Ft

873222Ft
762688 Ft
667483 Ft
585300 Ft
514207 Ft
452580 Ft
399050 Ft
352464 Ft
311842Ft
276356 Ft
245300 Ft
218074 Ft
194164 Ft
173132Ft
154 600 Ft
138247 Ft
123793 Ft
110999 Ft
99657 Ft
89588 Ft
80637 Ft
72669 Ft
65566 Ft
50226 Ft
53560 Ft
48489 Ft
43947 Ft
39873Ft
36213Ft
32924Ft
29963Ft
27204Ft
24888Ft
22715Ft
20750Ft
18973Ft
17363Ft
15903 Ft
14579Ft
13376Ft
12282Ft
11287Ft
10380Ft
9554Ft
8800Ft
8112Ft
7483Ft
6907Ft
6381Ft
5898Ft
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8715420 Ft
7177227 Ft
5932413t
4920990 Ft
4096031 Ft
3420659 Ft
2865771 Ft
2408298 Ft
2020878 Ft
1715843 Ft
1454426 Ft
1236156 Ft
1053379 Ft
899892 Ft
770649 Ft
661532 Ft
569170 Ft
490796 Ft
424130 Ft
367291 Ft
318718 Ft
277118Ft
241413 Ft
210704 Ft
184237 Ft
161382Ft
141606 Ft
124464 Ft
109577 Ft
96625 Ft
85338Ft
75483 Ft
66867 Ft
59319Ft
52609 Ft
46882 Ft
41764 Ft
37253Ft
33273Ft
29755 Ft
26643 Ft
23884Ft
21437Ft
19262Ft
17328Ft
15606 Ft
14069 Ft
12698Ft
11472Ft
10375Ft
9392Ft
8511Ft
7720Ft
7009Ft
6369Ft
5793Ft
5274Ft
4806Ft
4383Ft
4000Ft
3654Ft
3340Ft
3056Ft
2799 Ft
2565Ft

6451275 Ft
5312682Ft
4391254Ft
3642585 Ft
3031939Ft
2532019Ft
2121284Ft
1782655 Ft
1502544 Ft
1270091 Ft
1076587 Ft
915020 Ft
779726 Ft
666112 Ft
570445 Ft
489675 Ft
421308 Ft
363294 Ft
313947 Ft
271874 Ft
235919 Ft
205127 Ft
178 698 Ft
155 966 Ft
136375 Ft
119457 Ft
104819Ft
92130Ft
81110Ft
71523Ft
63168Ft
55874Ft
49496 Ft
43909 Ft
39008Ft
34703Ft
30914Ft
27575Ft
24629Ft
22025Ft
19721Ft
17679Ft
15868 Ft
14258Ft
12827Ft
11551Ft
10414Ft
9399Ft
8492Ft
7680Ft
6952Ft
6300Ft
5714Ft
5188Ft
4715Ft
4288Ft
3904Ft
3557Ft
3244Ft
2961Ft
2705Ft
2473Ft
2262t
2072Ft
1898 Ft

101882697 Ft
91483236 Ft
82585179 Ft
74930818 Ft
68312120 Ft
62560265 Ft
57537551 Ft
53131100 Ft
49247937 Ft
45811119 Ft
42756689 Ft
40031241 Ft
37589995 Ft -
35395 245Ft -
33415112 Ft -
31622541 Ft -
29994481 Ft -
28511219Ft -
27155838 Ft -
25913770Ft -
24772822 F¢ -
23720878 Ft -
22749644 Ft -
21850435 Ft -
21015998 Ft -
20239971Ft -
19516 750 Ft -
18841389t -
18209510Ft -
17617 230Ft -
17061090Ft -
16538 007 Ft -
16045 226 Ft -
15580276 Ft -
15140937 Ft -
14725 212Ft -
14331300Ft -
13957 570Ft -
13602547 Ft -
13264892 Ft -
12943387 Ft -
12636923 Ft -
12344487 Ft -
12065152 Ft -
11798072Ft -
11542468 Ft -
11297627 Ft -
11062890Ft -
10837652 Ft -
10621354 Ft -
10413478Ft -
10213 548 Ft -
10021 119Ft -

9835781 Ft -
9657 151 Ft -
9484874Ft -
9318619Ft -
9158077 Ft -
9002961 Ft -
8853002 Ft -
8707946 Ft -
8567560 Ft -
8431622Ft -
8299923t -
8172271Ft -

62562357,76 Ft
52162 896,54 Ft
43264 839,83 Ft
35610478,58 Ft
28991780,63 Ft
23239925,76 Ft
18217 211,93 Ft
1381076092 Ft

9927597,09 Ft
6490779,90 Ft
3436349,32Ft
710901,45 Ft
173034454 Ft
3925094,99 Ft
5905 227,69 Ft
7697 798,60 Ft
932585893 Ft
10809 120,65 Ft
12164 501,09 Ft
13 406 569,96 Ft
14547 917,87 Ft
15599461,23 Ft
16570695,29 Ft
17469 904,99 Ft
18304341,22 Ft

19080 368,60 Ft
19803 589,88 Ft
20478950,84 Ft
21110829,17 Ft
21703 109,96 Ft
22259249,86 Ft
22782332,04 Ft
23275113,12Ft
23740063,57 Ft
24179402,39 Ft
24595 127,15 Ft
24989039,92 Ft
25362769,79 Ft
25717792,44 Ft
26055 447,21 Ft
26376952,02 Ft
26683416,40 Ft
26975 852,95 Ft
27255 187,45 Ft
2752226769 Ft
2777787133 Ft
28022712,85 Ft
28257 449,67 Ft
28482 687,64 Ft
28698985,87 Ft
28906 861,11 Ft
29106791,57 Ft
29299220,41 Ft
29484 558,82 Ft
29663 188,85 Ft
29835 465,86 Ft
3000172079 Ft

30162262,23 Ft

3031737821 Ft

30467337,88 Ft

30612393,02 Ft

30752779,38 Ft

30888717,97 Ft

31020416,13 Ft

31148068,59 Ft

NPV Gyartott mennyiség alapjan BCR Gyart:

2,59
2,33
2,10
1,91
1,74
1,59
1,46
135
1,25
1,17
1,09
1,02
0,96
0,90
0,85
0,80
076
0,73
0,69
0,66
0,63
0,60
058
0,56
0,53
0,51
0,50
0,48
0,46
0,45
0,43
0,42
0,41
0,40
0,39
0,37
036
035
0,35
034
0,33
0,32
0,31
0,31
0,30
029
0,29
028
0,28
027
0,26
0,26
0,25
0,25
0,25
024
024
0,23
0,23
0,23
0,22
0,22
0,21
0,21
0,21



NYILATKOZAT

Diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérél

A hallgaté neve: Maté Istvan Martin

A Hallgaté Neptun kodja: 043SAX

A dolgozat cime: Végezze el egy adott miiszaki vallalkozas uj gépeinek,
gyartdsorainak pénziigyi és gazdasagi elemzését

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Mlszaki intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mdszaki Menedzsment Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzé6k munkéjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

Aleadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az daltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerll a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott S év eltelte utan
nyilvanosan elérhet§ és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év 11 h6 03 nap

Hallgaté alairasa



NYILATKOZAT

Ma4té Istvan Martin (hallgaté Neptun azonositdja: 043SAX) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Godoll6, 2024. oktober 31.

MML

/ belsé konzulens

1 A megfeleld aldhtzandd.
2 A megfelel8 aldhuzanddé.
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