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1. Bevezetés

A Fold lakossaga dinamikusan ndvekszik. Napjainkban mar atlépte a 8 milliard f6t. Ez a szdm
sok terlileten okoz nehézségeket az energiaellatastol kezdve egészen a kornyezeti problémakig.
Nagyon fontos kiilon kiemelni az élelmiszerellatds kérdését. Ez az egyik legnagyobb
orvosoland6 probléma. Hogyan lesziink képesek a jovoben ekkora mennyiségti élelmiszert

eléallitani? Mindezt megfizethetd aron.

Sziikségessé valt az élelmiszerfeldolgozas folyamatanak felgyorsitasa €s a kapacitas ndvelése.
Ennek eredményeként megjelentek az élelmiszeripar minden egyes teriiletén a kiilonb6z6
automata ¢lelmiszer gyartd gépek. Az automatizalt élelmiszergyartds egyik eldnye, hogy
nagyon gyorsan képes nagyon sok terméket eldallitani. Ebbdl kifolyolag az egyébként nagyon
draga gyartosorok koltségei szamtalan terméken eloszlanak, ezért azok darabra leosztott
gyartasi koltségei alacsonyan tudnak maradni. A legtébb aruhdzakban kaphat6 élelmiszer,
valamilyen feldolgozo egységbdl szarmazik. Nézziik példaul a toast kenyeret. A keresletnek
megfeleld darabszamban és mindségben lehetetlen lenne csupan emberi munkaval eléallitani,
foleg, ha figyelembe vessziik, hogy egyforma megjelenésii legyen a legtobb kenyér. Ezt a

mennyiséget csakis gyarakban, automatizalt gyartosorokkal lehet megvalositani.

Szakdolgozatomban egy Ziegler tipusu sajtos tallérkészitd gép rekonstrukcids tervezésével
foglalkoztam. A feladat soran attekintettem a sziikséges hazai és nemzetk6zi szakirodalmakat.
Kitértem a legfontosabb  ¢élelmiszeripari  szabvanyokra ¢és  élelmiszerbiztonsagi
kovetelményekre. Ismertettem az élelmiszeripari gépek fontossagat, felépitését, a gépekben
hasznalt kendanyagokat, adalékokat. Bemutattam az élelmiszeriparban hasznalt anyagokat, és

kiemeltem a siit6lap fontossagat az ipari termelésben.

A tallérkészité gép rekonstrukcios tervezése soran a siitélappal foglalkoztam. Célom a
megléve siitélap vizsgdlata, meglévd hibainak feltardsa és egy Uj, mas anyagbol késziilt
konstrukcio megtervezése. Kezdetnek Brinell keménységvizsgalatot végeztem, melybdl jobban
megismertem az eredeti konstrukcio anyagtulajdonsdgat. Utana az altalam valasztott Uj
anyagbdl a siitélapra CAD dokumentalast €s végeselem vizsgalatot végeztem. A sziikséges 3D-
s modelleket és miiszaki rajzokat Autodesk Inventor szoftver segitségével készitettem el, mig
a végeselemes szimuldcidkat az Ansys Workbench programban futtattam le. Kivanok
vizsgélatokat végezni €s bemutatni a régi €s j anyag kozti kiilonbségeket, elonyoket és

hatranyokat.



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Godolle, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUDOMANYI EGYETEN Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

2. Szakirodalom feldolgozas

2.1 Elelmiszeripari gépek fontossaga, felépitése

Az ¢lelmiszeripari berendezések koz¢ sorolunk olyan gépeket és eszkozoket, amelyek
segitségével a kiilonbozd alapanyagokbdl, Osszetevokbdl biztonsdgos és jO mindségl
¢lelmiszereket lehet eldallitani, mikozben az ételek tapanyagtartalmukat megtartjak [10]. A
berendezések lehetnek egyediili gépek is, mint példaul egy kiilonallo htisdarald, vagy akar teljes
integralt sorok [37] (2.1. abra), amelyek a friss vagy fagyasztott, nagyméretli husokbol kész,
fliszerezett és betoltott virsliket, kiilonbozé huskészitményeket, felvagottakat allitanak eld.
Ebben a sorban példaul biztosan megtalalhat6 tobb hokezel6 egység, hiitd és fiitd berendezés,

dardlo és keverd egységek, adagolo és szallitorendszer, illetve a toltd szerkezet.

2.1. abra Egy élelmiszeripari gyartosor [37]

Az ¢€lelmiszeripari berendezések kulcs szerepet jatszanak az altalunk nap mint nap fogyasztott
ételek elkészitésében. Eletbevagd fontossagu, hogy az élelmiszeripari eléallitd vallalatoknak
magas szinvonall, tartds anyaghasznalatd, hatékony, termelékeny, jO mindségli és kdnnyen
karbantarthatd berendezései legyenek, hogy az altaluk gyartott termékek, ételek magas

minds€gét €s biztonsagos fogyaszthatosagot biztositani tudjak [2].

Az ¢élelmiszeripari gépek egyik, ha nem a legfontosabb tulajdonsaga, hogy egészségligyileg

biztonsagos, emberi fogyasztasra megfeleld termékeket legyenek képesek eldallitani [2]. A
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rosszul megtervezett vagy karbantartott berendezések az ételek szennyezddését, egyes
fert6zések kialakulasanak, illetve azok terjedésének a kockézatat is eredményezhetik, emellett

mindségi problémakat is tudnak okozni.

Az automatizalt, nagy gyartasi kapacitassal rendelkezé berendezések nagy elonye, hogy az
egyes gyartasi 1épések kozott kevés id6 telik el, melynek hatdsara a rajtuk 4athalado
¢lelmiszereket nagy mennyiségben és azonos mindségben lehet eldallitani, kevesebb
hulladékkal, tobb feladat parhuzamos elvégzése mellett, mint a kézzel toérténd feldolgozas

soran. Ez kiilonosképpen a konnyen romld termékek feldolgozasanal elengedhetetlen.

Epp ezért, a gépek felépitését oly modon kell megtervezni, hogy a karbantartasi és tisztitasi
munkalatok elvégzése ne okozzon bonyodalmat, személyzet azt problémamentesen el tudja
végezni. Ellenkezd esetben akar bakteridlis fertdzések is elszabadulhatnak a berendezésben,
mint példaul a szalmonella, ami kisebb repedésekben, résekben konnyen kialakulhat [2]. Ez a
vasarlok megfert6zodését okozhatja, ami a gyartdé imazsara nagyon rossz fényt vethet. A jol
megtervezett élelmiszeripari berendezést konnyli tisztitani és fertdtleniteni. Olyan
alapanyagokat hasznal, amelyek biztonsagosak, nem Iépnek reakcidba mas anyagokkal,

korrozidval, valamint nem jut be semmiféle anyag az élelmiszerbe [48].

A gyakori karbantartasigény miatt konnyen karbantarthato berendezeést kell tervezni. Azok az
alkatrészek, amelyek esetleg egy hagyomanyos gyartd berendezésben még akar évekig
miikddhetnek, az élelmiszeripari berendezésben gyakorta cserére szorulhatnak, hogy az ételbe
jutd szennyezddések mértékét minimalizalni lehessen [48]. Ezek kiilonbozd kopd alkatrészek,

kések, pengek, hengerek, tomitések, sziirdk, csapagyak, fiitdelemek lehetnek [2].

A berendezés felépitése soran, foként a modernebb eszk6zok esetében, a tervezés részét
képezi a gyartaskozi ellendrzési pontok kiépitése, amelyek a hibas, gyenge mindségii, esetleg
nem biztonsagos termék eldallitasat igyekszik megakadéalyozni [2]. Példaul adott esetben az
ételmassza stirliségének, viszkozitasanak mérésére, vezetoképességének vagy homérsekletének

mérésére lehet eszkdzoket beépiteni a rendszerbe.
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Elelmiszer-feldolgoz6 géptipusok [10]:

Mos6 berendezések: Nyers alapanyagok tisztitdsara hasznaljak. Eltavolitjak a foldet,
port, vegyi anyagokat, mikroorganizmusokat ¢€s egyéb szennyezddéseket. Példaul
z0ldség- és gylimolcsmosd gépek, valamint hustisztitd berendezések.

Szaritogépek: Az élelmiszerek viztartalméanak csokkentését végzik, hogy noveljék azok
eltarthatosagat. Példaul levegdaramu, centrifugélis és fagyasztva szaritok.

Héamoz6 gépek: Nyersanyagok héjanak, kiilsd rétegének eltavolitdsara hasznaljak.
Alkalmazésuk: gylimolcsok és zoldségek, diofélék, magvak hamozasa. A hamozas
torténhet mechanikai vagy akar goz-, viz- illetve vegyi tton is.

Daral6 és formazo gépek: Nedves vagy szdraz nyersanyagok Orlésére, alakitasara
hasznaljak. Példaul a htisdaralo, gabonadrld, tészta és snackformazé gépek.

Szeletel6 gépek: Elelmiszerek példaul hus, sajt, kenyér vékony szeletekben torténd
vagasara, kockazasara, apritdsara hasznaljak. Gyors, pontos és egyenletes szeletek
készitése, kivalo termelési hatékonysdag mellett. Példaul: Husszeleteld és
kenyérszeleteld gépek.

Keverd ¢és verdgépek: ¢élelmiszerek 0Osszekeverésére, homogenizaldsara, illetve
kiilonboz6 allagok kialakitdsara hasznalnak. Példaul a tésztakeverd, huskeverd
siitemény €s tojasverd gépek.

Foz06 és sziird gépek: A f6zés, valamint az Osszetevok szlirése elengedhetetlen sokféle
termék  elallitasanal.  Elelmiszerek  hékezelésére, Osszetevék  tisztitasara,
szétvalasztasara hasznaljak. Tea és kiilonbozo {626 edények, kavéfozok és vizszlirdk.
Szortiroz6 gépek: A nyersanyagok komponenseinek szétvalasztasara, élelmiszerek
osztalyozasara, valogatasara hasznaljak. Ide tartoznak mechanikus szortiroz6 gépek,
valogatoasztalok, suly alapt szortirozok.

Hito és fagyasztdo gépek: Az élelmiszeriparban gyakran hasznélatos alapanyagok
lehtitésére, fagyasztdsara, a frissesség €s mindség, eltarthatosag meghosszabbitasara
hasznaljak. Ilyenek a mobil hiitd egységek ¢és a kiilonféle fagyasztoszekrények.

Keverd ¢és mixeld gépek: Az ¢élelmiszerek Osszetevoinek egységesitésére,

Osszekeverésére, mixelésére hasznaljak.
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2.2 Elelmiszeripari szabalyok (HACCP)

Az ¢élelmiszeripari cégek miikddése soran a vasarlderd termek iranti bizalmanak megtartasa
érdekében biztositania kell a mindséget és a biztonsagos ¢lelmiszereket. Mivel a tét nem csak
a szoban forgo cégek megélhetése, hanem vasarlok tomegének egészsége is, ezért csupan ennyi
motivacié nem elég a biztonsagos ételek garantalasara [22]. Ezért jottek 1étre allamilag vagy
teriiletileg kotelezéen alkalmazandd jogszabalyi hatterek, szabvanyok, amit a kiilonbozo
szabvanyligyi szervezetek dolgoztak ki. Ezek az eldirasok részletesen leirjak, hogy miként kell
az adott élelmiszerkategoriat kezelni, a mindségét biztositani, ellendrizni, és mikor nem felel
mar meg az eldirasoknak [36]. Ez életet menthet, jarvanyokat allithat meg, megel6zhet gyartoi

visszahivasokat.

Az ¢lelmiszeripari szabdlyozdsok mar az alapanyag forrasatél kezdve hatalyosak. Ebbe
beleértendd a gabona termesztési modja, az alkalmazott szerek, az allatok etetési metddusa €s
a taplalékuk fajtija stb. Ezért ezek a szabalyok nem csupan a feldolgozoiparra vonatkoznak,

hanem az 0sszes, kapcsolodo iparagra is, mint példaul a szallitmanyozas.
Néhany szabalyozo szerv [7]:

- FDA (Food and Drug Administration): Az USA-ban taldlhato felelds szerv. Az
¢lelmiszeripari biztonsagért, mindség ellendrzésért €s engedélyezésekért felel, beleértve
a fertStlenitési, csomagolasi és cimkézési eljarasokat, folyamatokat is.

- USDA (United States Department of Agriculture): Ez a szerv felel az USA-ban az allati
eredetli alapanyagok, husok, tejtermékek és egyéb mezdgazdasagi termékek eldallitasi
lancaért.

- EFSA (European Food Safety Agency): Gyakorlatilag az Eurdpai Unié FDA-ja, mivel
ugyanazon feladatokat latja el.

- NEBIH (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal): Magyarorszagon az
¢lelmiszerbiztonsagért, az élelmiszeripari termékek ellendrzéséért, az ¢lelmiszerek

mindségéért felelds. Fontos szerepe van az élelmiszerldnc minden egyes szakaszaban.

A HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), magyarul veszély elemzés és
kritikus ellendrzési pontok metddusa egy olyan rendszer, amely az €lelmiszer ¢€letutjat koveti
az alapanyagtol a fogyasztasig, ,,a termdfoldtdl az asztalig” az ételektdl szarmazo betegségek

megeldzésében [22] [7]. A HACCP az 1970-es években alakult ki, majd az 1980-as években

10
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kezdték el felkarolni kiillonboz6 élelmiszerbiztonsagi szervezetek, majd az 1990-es években

kezdett el beépiilni példaul az EU-s direktivakba [21].

A HACCP (2.2. abra) egy kockézatelemzo6 rendszer, egy optimalizalasi eszkdz, amelyet az
¢lelmiszerbiztonsagi eldirasok teljesitéséhez onmagaban, vagy egy nagyobb rendszer részeként
is lehet alkalmazni, talan hasonléan, mint a mindenki altal hallasbol ismert 5S munkaszervezési
modszer vagy annak cégenként eltérd, kiterjesztett formai. A HACCP alkalmazésa
Magyarorszagon minden ¢lelmiszer eldallitdé és forgalmazod szamara kotelezd, aki az
¢lelmiszerlancban részt vesz, legyen az bolt, étterem, cukraszda, csokigyar vagy barmely mas

¢lelmiszeripari szereplo [29] [25].

2.2. abra A HACCP-rendszer felépitése [34]

HACCP

<

5'a

HAZARD ANALYSIS CRITICAL CONTROL POINTS
VESZELY ANALIzZIS KRITIKUS ELLENORZESI PONTOK

A HACCP mozaikszo értelmezése [29] [30]:

1. VeszEly: Veszélyelemzés, a veszélyforrasok feltarasa, gyakorisaguk dokumentalasa
2. Analizis: Kritikus ellendrzési pontok (CCP), a veszélyekre vonatkoz6 ellendrzési

pontok meghatarozasa.

3. Kritikus hatarértékek: Szabalyozasi moddszerek, melyek betartdsdval a veszély
csokkenthetd.
4. Ellendrzés / Monitorozas: A veszélyforrasok kezelésére szolgald eljarasok részletes

kidolgozasa €s bevezetése.
5. Pontok: A HACCP rendszer hatékonysagat ellendrzd pontok létrehozédsa, majd
dokumentalésa.

11
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2.3 Elelmiszerbiztonsagi kovetelmények

Az élelmiszerbiztonsagi kovetelmények hatarozzak meg hogy az élelmiszereket, akar
kategoriakra bontva is, milyen modon lehetséges vagy kell kezelni, elékésziteni, tarolni annak
érdekében, hogy az ételekbdl szdrmazd betegségeket megelézzék. A WHO (Egészségiigyi
Viladgszervezet) 5 pontot fogalmazott meg a megfeleld ételkészités ¢és tarolas

kovetelményrendszer felallitdsa érdekében [47]:

- Az ételek tisztasaganak megorzése, szennyezddések elkertilése.

- A nyers és a fott, hokezelt ételek elkiilonitése annak érdekében, hogy a nyers ételek ne
szennyezz¢€k be a mar hokezelt ételeket.

- A f6zési és egyeb hdkezelési folyamatokat ugy kell megtervezni, hogy az megfeleld
ideig és hdmérsékleten torténjen, biztositva ezzel a baktériumok, virusok elpusztitasat.

- Az ételek tarolasi hdmérsékletének megfeleld szinten tartasa.

- Tiszta viz és megbizhat6 forrasbol szdrmaz6 alapanyagok felhasznalasa.

2.3. abra Az FDA altalanos élelmiszerbiztonsagi 1épés [44]

Az FDA Aéltalanosan eldirt 4 1épés (2.3. abra) betartasa jelentdsen befolyasolni tudja a
folyamaton athaladd étel biztonsagossagat [44]. A végfelhasznalok szdméra nagyon fontos
javaslat, hogy a romlando ételeket tartsak hiitdben, és néhany nap alatt fogyasszék el, mig a
fagyasztott ¢lelmiszereket maximum egy éven beliil [43] [23]. A hiitdszekrény homérsekletét

mindig +4,4 °C alatt, mig a fagyaszté hémérsékletét mindig -17,7 °C alatt kell tartani [12].
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A kovetelményeket szabvanyok irjak eld, mint példaul az ISO 22000, amely eldirja az
¢lelmiszerbiztonsagi rendszer mitkodését az élelmiszerfeldolgozo vallalat szamara [38]. Az EU
ajanlast fogalmazott meg, hogy az ISO 22000 mindsitéssel rendelkezzen minden miikk6do
¢lelmiszeripari vallalat, a tudatos és kovethetd feldolgozas, a biztonsagos élelmiszerfogyasztas
érdekében. Ezen elv mentén tette kotelezové az allergének kiemelését 2014-t61 [42], nem sokkal

azutan, hogy egy no ¢életét vesztette egy termék nem jeldlt szezammag tartalma miatt [40].

2.4 Kenoanyagok, adalékok az élelmiszeripari gépekben

Az ipari berendezések kozelében, ha végigsétdl az ember szinte barmilyen automatizalt
gyaron, a legtobb esetben érezhetd, lathatd legalabb kismértékli hidraulikaolaj, hiit6-kend
folyadék, vagy hasonlo gépi folyadékok szivargasa. Ezek az anyagok elengedhetetlenek a
gépek zavartalan miikodéséhez és az ipari folyamatok gordiilékenységéhez. Ezek bizonyos
mértékben az élelmiszeriparra is hatdssal vannak. Az Osszetett mechanikai mozgasok
végzéséhez, kiillonosen nagy terhelések mellett elengedhetetlen a kenés, ami a surlodas
csokkentésére, és a gépek élettartamanak novelésére szolgdl. Ennek kovetkeztében a

szivargasok eléfordulasa szinte minden esetben tapasztalhato [46] [26].

Az élelmiszeriparban, bar elvards a szigoru higiénia, el6fordulhat az olajok, kendanyagok
minimalis jelenléte, talalkozhatunk a gyartasi és feldolgozasi folyamatok soran ezekkel az
anyagokkal. Természetesen csak olyan mddon, hogy azok ne érintkezzenek kozvetleniil az
¢lelmiszertermékekkel vagy biztonsdgos modon forduljanak csak ezek eld [18]. Az
¢lelmiszerbiztonsag novelésére kifejezetten az élelmiszeripar szdmara fejlesztett kendanyagok

alkalmazhatok [46].

Az élelmiszeripari kendanyagoknak ugyanazon funkciokat kell ellatnia, mint barmilyen mas
kendanyagnak: védelem a kopas, korrdzio, surlodds és oxidacid ellen, esetleg hdelvezetés.
Osszeférhetdnek kell lenniiik a gumi- és més tomitéanyagokkal [46]. Nem lehet fiziologiai,
biologiai hatasuk, szagtalannak és iztelennek kell lenniiik. Az élelmiszerekkel, vizzel vald
kapcsolat soran nem cs6kkenhet az alkalmazhatdsaguk. Kiilon nehézségeket okoz a kendanyag
koszolodasa, példaul egy kukoricaliszt malomiizem esetén, mivel a keletkezd por nagyon

finom, és sziirni is nehéz. Husfeldolgozo6 tizemekben példaul a magas g6zképzddés miatt sok
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viz keriilhet a kendanyagba, ezért egyes lizemek akar 15 térfogat szdzaléknyi viztartalmat is
tapasztalhatnak a felhasznalt olajban [46]. A kendanyag szennyezddésének egy tovabbi
nézopontja a fert6zédés gombakkal, penészgombakkal vagy baktériumokkal. Ez a probléma a
mas iparagban is fennall, de érthetdé okokbdl az élelmiszeriparban még stlyosabb gondokat

okozhat.

Jelenleg az EU-ban még nincs egy olyan korladtozd rendelkezés az élelmiszeripari
kenbéanyagok tekintetében, mint példaul, amit mar az Egyesiilt Allamok-ban alkalmaznak.
Ennek ellenére az EFSA fogalmaz meg ajanlasokat. A jelenlegi gyakorlat szerint az USA-ban
elfogadott kendanyagokat alkalmazzak az EU-n beliil is [18]. Nemzetkozi szinten az ISO 21469
szabvanynak valo megfelelés egy mindsitést jelent, amely gyakorlatilag azt jelenti, hogy a
gyartas teljes folyamata alatt a gyart6 tizem eléri, hogy a termékei annyira higiénikus eljarassal
késziiljenek, hogy ezaltal minimalisra csokken a szennyezés kockazata [24]. Ez a mindsités
Onkéntes alapu, nem kotelezd, azonban nemzetkozileg elismert. A kendanyagok tipusait és
alkalmazasi formait irja le, az élelmiszeriparban, és azon tul is, példaul a szépségipari cikkek,
allateledelek vagy dohédnytermékek esetében. A mindsités meglétét eldirhatjak, kotelezdve
tehetik allami szervek, amelynek hidnyaban a gyarté példaul nem értékesitheti termékeit,
azonban ez sajnos még csak nagyon kevés allamban tették kotelezove, az EU-ban példaul még

csak opcionalis [18].

Minden kendanyag sajat engedélyezdkoddal rendelkezik, amely az FDA oldalan barmikor
elérhetd. Ezeket a termékeket az USDA kiilonb6z6 kategoridkba sorolta, amelyek eredetileg a

H1, H2 ¢és H3 kateg6ridk voltak. Ezek jelentése [46]:

- HI: Olyan élelmiszeripari kendanyagok, amelyeket az élelmiszerfeldolgozas teriiletén
alkalmazhatnak, és van némi esély arra, hogy kapcsolatba keriiljon az élelmiszerrel.

- H2: Olyan élelmiszeripari kendanyag, amely a berendezésekben olyan helyen kertil
alkalmazasra, ahol nincs esély az étellel kapcsolatba kertilnie.

- H3: Olyan c¢lelmiszeripari kendanyagok, foként fogyaszthatd olajok, amelyeket

korr6ziogatlokeént alkalmaznak, példaul huskampokon, szallitoeszkdzokon.

Mivel az étellel valo érintkezés lehetdségét megitélni nehéz, ezért sok gyartd inkabb a H1

tipust valasztja a H2 helyett [46].

A megfelel6 kendanyagbiztonsag legfontosabb mérfoldkovei mar a tervezdasztalon keriilnek
lefektetésre [26]. A kenésre szorulo egységeket, mint példaul csapagyakat, lancokat igyekeznek
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a tervezOk olyan tavolra helyezni az élelmiszertdl, hogy azok ne keriilhessenek kapcsolatba
veliikk. A karbantartaskor hasznalt szerszamokat hasznalat elott fertotleniteni kell, és csak ez
utdn szabad alkalmazni. A karbantartasi munkalatok elvégzése utan alapos takaritas sziikséges
a gyartas Ujrakezdése elott. A felesleges, tilzott mennyiségli kendanyagot le kell tordlni. A

megfeleld szerszamokat szabad csak alkalmazni az adott feladatra (2.4. dbra) [35].

2.4. abra Kenozsir adagolo szerszam alkalmazasa élelmiszeripari berendezésen [35]

Az élelmiszeriparban a siités vagy mas, erds hevités esetében az élelmiszer, tészta a
stitélaphoz, hevitd feliilethez torténd letapadasa komoly problémét okoz a gyartas soran. Ezt
megeldzendd, kiilonbozd letapadas gatlo adalékokat, bevonatokat alkalmaznak a feliileten.
Ezek egyrészt segithetik a termék levalasat a feliiletr6l, masrészt a korr6ziotol is védhetik a

hevitd feliiletet [33], [41].

Tobbféle tapadasgatld adalék érhetd el a piacon, amelyek akar nagyon eltérdek is lehetnek
egymastol. Ilyenek lehetnek példaul a nagyrészt hoallod olajok, de akar a nem hdallo olajok is,
amelyek egy szenesedett filmréteget alkotnak a hevitd feliileten [41]. Idealis esetben a
folyamatos siitéskor, mikor a termelés megy, nagyon kevés levalaszté adalékra van sziikség,

mert a létrejott filmréteg megmarad, sot lassan novekszik is.

Ezek a levalasztd adalékok nagyrészt valamilyen ndvényi zsirbol késziilnek (palmazsir,
kukorica zsir, viaszok, parafinok, stb), amelyet gyakran lecitinnel kezelnek a kristalyosodas
ellen [45]. Tovabbi adalék a levalasztd bevonatokban a levalas javitok (példaul foszfatok),

emulgealok (példaul gliceridek), savak (aszkorbinsav, acetat) [33].

A levalaszto anyagok koziil kutatasok alapjan a legjobbak a szaturaltabb rovidlanct zsirsavak,

amelyek a legkisebb tapadasi erdt, és a legkevesebb odaragadt anyagdarabokat eredményezték
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ipari siitési koriilmények kozott. A vizsgalatot elvégezték tobb, kiilonbozdé alapanyagi
stitélapon is, ugyanazon receptiraval késziilt tészta segitségével [45]. A felhasznalt adalékok
alapjan megallapitast nyert az is, hogy 0sszességében a héallobb zsiradékok, valamint a révid
molekulalancu zsirsavak vezetnek leginkabb elore a sikeres levalaszto adalékok esetében. Mas
kutatasok azt allapitottak meg a viaszos levalaszt6 anyagok esetén, hogy a révid molekulaldnca
zsirsavak segitik megtartani a tészta nedvességét, ezaltal konnyebb levalasztast eredményezve
[41]. Megallapitottak, hogy még egy adalék hasznos lehet példaul husok siitése esetén, a tésztak
esetében gyakorlatilag haszontalan lehet ugyanaz. Ilyen példaul az emulgealoszeres savas

levalasztok.

2.5 Elelmiszeriparban hasznalt anyagok

Az élelmiszeripari folyamatokban nem csak a kiilonbozd, elsdre is veszélyesnek tiind
anyagokkal kell foglalkozni, mint példdul a kendanyagok. Minden olyan anyag ¢s eszkdz,
amihez az élelmiszer hozzaérhet, amivel kontaktba keriilhet, szennyezheti az élelmiszert.
Migracionak nevezik mikor az ¢élelmiszerbe kémiai szennyezésként anyag keriil a vele
kapcsolatba 1€p6 feliiletekrdl [32], [27]. Ezzel a problémaval a hobbi DIY projektekre nyitott,
miszaki érdeklddésli személyek egy jelentds része, beleértve magamat is, taldlkozhatott,
amikor felmeriilt, hogy a 3D nyomtatd segitségével nyomtathatdé PLA alapanyagbodl, a
kozhiedelem szerint biologiailag lebomld, biztonsdgos mivolta miatt ¢€lelmiszerekkel
kapcsolatba keriilhetd targyakat készitsek, példaul siiteményszaggatdo format. S6t, a PETG
alapanyag majdnem ugyanaz, mint a PET palack! Akkor abbdl is biztosan lehet ilyen
eszkozoket késziteni, igaz? Nos, a helyzet nem ilyen egyszerli. Az talan a laikus szamara is
egyeértelmi, hogy a rétegvonalakba beiil6é szennyezddéseket nagyon nehéz eltavolitani, vagy
nem is lehetséges, igy leginkdbb egyszerhasznalatos eszkozoket lehetne igy nyomtatni.
Azonban a f6 probléma, hogy az FDM eljarasban messze legelterjedtebb bronz alapanyagu
favokabol kémiai Gton anyag, tobbek kozott 0lom valik ki, migracio torténik a 3D nyomtatott
alapanyagba, amelybdl mar konnyedén az ételbe tud jutni [19].

A migracio jelentkezhet az ¢élelmiszerek elOkészitésénél, tisztitasanal, szallitdsanal,
feldolgozasanal vagy akar a csomagoldsanal is egyarant [11]. A migracid bekdvetkezésének

lehetdségét befolydsolja a hdmérséklet, az érintkezés idotartama €s a migraciora hajlamos
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anyag kémiai tulajdonséagai [32]. Vannak ugynevezett inert anyagok, amelyekbdl nem jellemzd
a megfeleld mindség esetén a migracid, vagy annak mértéke nem veszélyes. Ilyen példaul a
rozsdamentes ac¢l, az liveg €s a keramia. A csomagoldanyagok esetében példaul a papir,
kartonpapir vagy miianyagok képesek akar a kiilsé szennyezéseket is bevezetni az élelmiszerbe.
Példaul kimutattak, hogy a papircsomagolast szaraz termék kiilsejére helyezett tinta képes
beemigralni a termékbe [32], [17].

A vizsgalatok soran nem ételt, hanem egyszeriisitett kémiai 0sszetételll étel szimulansokat
alkalmaznak, amelyekben sokkal konnyebb kimutatni a migracio jeleit. Létezik vizbazisi
(hidrofil), zsiros (lipofil) ételek vagy ezek kombinécidjara (amfifil) alkalmas szimuléns tipus is
[32], [27].

Az ¢lelmiszerfeldolgozésban a leginkabb keriilendd szennyezdanyagok a nehézfémek. Ez
tobbek kozott az o6lom (Pb), kadmium (Cd), arzén (As) és aluminium (Al). Ezen
szennyezOanyagok élelmiszerekbe vald jutdsat tobb kutatds is vizsgalja [17], [16]. Az
¢lelmiszeripari alapanyaggyartas soran rengeteg olyan eljaras van, ahol szinte elkeriilhetetlen
ezen anyagok bekeriilése az ¢lelmiszerekbe. Az eljardsokat kutatdsok hasonlitjak dssze (2.5.
abra).

Az étellel érintkez6 anyagok migracios tulajdonsagai miatt ezek alkalmazasat a vildg szamos
tertiletén korlatozas ala vették. Az EU-n beliil alkalmazasban 4llnak a teljes EU-ra vonatkozd,
valamint az egyes allamokra vonatkoz6 lokalisabb szabalyozasok is. Az elsé kozos
szabalyozast 1976-ban vezették be, és a szabalyozasi rendszer azdta folyamatosan bdviil. Az
EC 1935/2004 szabalyozas az alapja a koz0sségi iranyelveknek minden élelmiszerrel érintkez6

anyag ¢és berendezés esetén [27].
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2.5. abra Az 6lom (a), kadmium (b), arzén (c) és aluminium (d) migraciés mértéke a

noveényi olajok kinyerésére alkalmazott kiilonb6zo modszerek esetén [16]
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A szabalyozasok ma megkiilonbdztetik az anyagokat az alapjan, hogy tervezés szerint milyen

modon érintkeznek az élelmiszerrel [1]:

- Folyamatosan kapcsolatban vannak vele, mint példdul a csomagoloanyagok teljes
kategoériaja.

- Nincsenek folyamatos kapcsolatban, de biztosan kapcsolatba keriilnek vele. Ezek
példaul az evdeszkozok, poharak.

- Anyagok, amelyek nincsenek kapcsolatban az élelmiszerrel, azonban jogosan varhato,
hogy ez megtorténik, példaul az asztal feliilete, konyhaszekrény feliilete vagy a
hiitdszekrény polcai.

- Anyagok, amelyek nincsenek kapcsolatban az élelmiszerrel, de jogosan varhato, hogy
migraciot hajthatnak végre rajtuk, mint példdul a zacskoba csomagolt miizli kiilsé

kartonpapir boritasa.

Az ¢élelmiszerrel kapcsolatba keriild anyagok nem veszélyeztethetik az emberi életet és
egészséget. Nem valtoztathatjdk meg hatranyosan az étel mindségét, izét, illatat, vagy
megjelenését. A felhasznalot is tajékoztatni kell arrdl, hogy az adott anyag alkalmas az

¢lelmiszerek szamdara. Ehhez az Eurdpai Unidban a mar ismerds pohar és villa piktogramot

hasznaljak (2.6. abra) [27].
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2.6. abra A pohar és villa piktogram jelzi, hogy az anyag biztonsagos az élelmiszerek

szamara [27]

Az alkalmazhat6 alapanyagok esetében minden engedélyezett anyagra meghatarozasra keriilt,
milyen mértékben és forméaban hasznalhatok fel. Az élelmiszerek csomagolasa, fogyasztasa,
feldolgozasa és eldkészitése soran is elkeriilhetetleniil taldlkoznak kiilonféle anyagokkal, mint
polimerek, gumik és kemény milanyagok, rozsdamentes acélok, tivegek ¢és keramidk. A
milanyagok esetén példaul foglalkozik a szabalyozas a 3D nyomtatasbdl is ismert PLA, azaz
politejsav anyaggal is. Alapvetéen a polimerekre az OML értéket (overall migration limit,
Osszes migracids limit) hataroztdk meg irdnyadonak az alkalmazhatosdg leirdsara. Ez

altalanossagban 60 milligramm minden kilogramm élelmiszerre (mg/kg/élelmiszer) [27], [1].
Az alkalmazando berendezés épitdanyagok néhany esetben [8]:

- Pékseég, tésztafeldolgozas: Rozsdamentes acél, aluminium, esetleg lagyacél
alkalmazhat6 a nyers tészta kezelésénél és a siitdlapoknal

- Uditditalok gyartasa: Rozsdamentes acél, élelmiszeripari miianyagok, helyenként
lagyacél

- Fagyasztott ¢lelmiszerek: Rozsdamentes acél, €lelmiszeripari milanyagok, mindkét

esetben csak sima feliiletli hegesztések alkalmazasa

2.6 Siitolap szerepe az ipari siitési folyamatokban

A kiilonbozd ,,gyartott”, siitott termékeket gyakorlatilag folyamatosan siitik egymas utan a
siitkben, legyen az kemencés vagy siitélapos megoldas. A siitélap szerepe kiemelkedd egy
ilyen folyamatban, hiszen, ha az valamilyen okbdl kiesik a termelésbdl, a gyartas teljesen

megall. A beragadd termékek gyakorta problémat okoznak az automatizalt gyartas soran, mert
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azokat kézzel kell kitisztitani a siit6lapokbol, ami jelentds termeléskiesést okoz [15]. Ugyan
fontos megemliteni, hogy a termék beragadasat befolyasolni tudja a tészta allaga, receptje [13],

a siitési paraméterek [9], vagy a tapadéasgatld adalékok [28].

Szamtalan alapanyagbol lehet valasztani egy siitolap tervezésekor, azonban elengedhetetlen
fontossagu a jo hévezetd képesség, mechanikai ellenallosag (példaul az osszepréselt siitdlap
parok esetén), valamint jO levalasztd ¢&s tisztithatosagi tulajdonsdgok. A hdvezetési,
hoékapacitasi tulajdonsagok nem csak a hdatadas szempontjabol kulcsfontossaguak, hanem
hozzdjarulnak a siitési 1d0, energiafelhasznalds, ¢és a végtermék mindségének

optimalizalasédhoz.

A leggyakrabban alkalmazott alapanyag az 6ntottvas, amely a jo levalasztasi képességen kiviil
az Osszes korabbi tulajdonsdggal rendelkezik [45]. Példaul a sziirkedntvény egész jol ellendll a
korrézionak, de nagyon nehéz tisztitani, mig a gombgrafitos Ontvények acélszerii
tulajdonsadgokkal birnak, viszont rosszul vezetik a hdét. A rozsdamentes acél egy tartos,

korr6zi6alld, kdnnyen tisztithatd fém, azonban a termék nehezen valik le réla [9].

Az ipari kornyezetben alkalmaznak még specidlis bevonatokat, példaul teflont, hogy
megakadalyozzak az ételek letapadasat, igy a tisztitds és karbantartds is konnyebb lehet,
azonban a teflon esetében példaul a konnyli karcolhatosag, azaz az alacsony abrazids ellenallas
miatt nem szamit tartds bevonatnak. Alkalmaznak masféle bevonatokat is, mint példaul
nitridalt, oxidalt vagy karbidos diffuziéval kezelt feliileteket, amelyek esetében a termék

levélésa is és az abrazios ellenallas is megfeleld mindségii lehet [45], [9].

A termék letapadasa tulajdonképpen a homérséklet €s a nedvességtartalom csokkenésének
fliggvénye. Az érintkezéssel toltott id6 nem befolyasolja a letapadas mértékét onmagaban. A
magasabb homérsékleten konnyebben megindul a karamellizacid, a fehérjék lebomléasa és a

termék feliiletének barnuldsa, amelyek 0sszességében komolyan befolyésoljak a termék és a

crcr

A siitOlap tervezése soran nem csak az alapanyag €s a bevonat kivalasztasa fontos. A tervezés
nagyon fontos eleme az is, hogy a hoéforrasbol a hé egyenletesen legyen atadva a termék
szdmara. A nem megfeleld hdeloszlas a siitdlap feliiletén egyenetlen siitési eredményeket
okozhat, ami kihat a termék mindségére. A megfelelden megtervezett siitélapok jelentdsen
csokkenthetik a siitési iddt €s az energiafelhasznalast, igy ndvelik az ipari gépek hatékonysagat
is, mindamellett, hogy a gyartott termék mindsége is sokkal kisebb szorassal rendelkezik [27].
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A siitélap felelés a termék alakjanak eléréséért is. Jellemzden a siitott termékekben, az
¢lelmiszeripari termékek esetében az alak- és mérettiirések messze meghaladjak toleranciamezd
méret terén a gépipari targyakét, ezért a siitélapok, bar kozvetleniil hozzajarulnak a termékek
alakjahoz és méretéhez, nem igényelnek szigoru gyartési tiiréseket. Mas a helyzet a feliileti
mindség esetén, ugyanis a rossz fellileti mindség, mint példaul a mély karcok, barazdalt
felilletek mélyedéseibe a szennyezddések, ¢lelmiszeripari anyagok megragadhatnak,
eltavolitasuk nehézkes lehet. A szennyezddések a termékeket tonkre tehetik, megfertdzhetik,

ez pedig egészségiigyi veszélyhelyzetet jelent [27].

A zart vagy zarhatd siit6lapokat tobbféle formaban lehet elkésziteni. A félig fix tipusokat
gyakorlatilag csak tisztitaskor tavolitjak el a siité berendezésbdl, azonban erre sem biztos, hogy
mindig sziikség van. Ezek az otthoni nyithatdé szendvicssiitdhéz hasonlitanak, azokbol a
felhasznal6 csak ritkdn vagy egyaltalan nem veszi ki a siitélapot. Ipari kérnyezetben ez a
megoldas id6igényes lehet mind iirités, toltés és takaritas szempontjabol, mivel ezen miiveletek

ko6zott nem torténik siités a siitd berendezéssel [49].

A kivehet? siitdlapok leginkébb automatizalasra, ipari mértéki gyartasra alkalmas verzidja a
teljes egészében kiveheté megoldds. Ez gyakorlatilag egy paletta vagy nyithatd paletta
alkalmazashoz hasonlit. Amig a siitd berendezésben a siités torténik, addig a mechanikai
részegységek, manipulatorok vagy dolgozok egy masik siitdlapot letakarithatnak, elvégezhetik
a formalevalasztoval torténd bevonast. Emellett a tészta betdltést is elvégezhetik az Uy
siitélapon, mikdzben az elézd siitdlapot is leiiritették. Ez a siitdé berendezés kapacités

kihasznaltsagat is jelentds mérteékben noveli.
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3. Probléma bemutatas

A ZIGLER-tipust sajtos tallérkészité gép a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Miiszaki Intézetének Elelmiszeripari technologiak és gépek tanmiihelyében talalhatd. A gép
helyszini megtekintését kovetden atnéztem a meglévé dokumentumokat, szervizelési
jegyzokonyveket. A jegyzokonyv szerint a siitdgép legutolsd hivatalosan dokumentalt
karbantartasat és szervizelését 15 évvel ezelott, 2010-ben hajtottdk végre. Akkor ezt a munkat
a siitogépet gyartd cég hivatalos markaszervize végezte és adta 4t tovabbi haszndlatra. A
dokumentalt javitdsok a kovetkezdk voltak: 1 db potméter és 1 db szilardtest relé cseréje, a
tallérleszedd lapat beallitdsa és annak rugodjanak cseréje. Azdta a gépen tudomasom szerint
nagyobb volumend, hivatalosan jegyzokonyvezett szervizelési és javitasi munkdk nem

torténtek.

3.1 A ZIGLER-tipusu sajtos tallérkészito gép miikodése

A vizsgélt berendezés egy ipari siitOberendezés, amely a sajtos tallérok gépesitett és részben
automatizalt eldallitasat végzi. A siitégép tipusa ZJ-TAL 24 (3.1. abra), melyet kifejezetten
ipari célokra, élelmiszer nagylizemi gyartasdhoz terveztek. A berendezés elektromos
mikodést, jelenlegi flitdteljesitménye 13,5 kW, amely folyamatos iizemben 13,5 kWh
energiafelhasznalassal jar. A gép 24 darab siitélappal rendelkezik, melyek hdOmérséklet
szabalyozasa manudlisan torténik [49]. A nagyméretii €s nagyszadmu siitdlap miatt a berendezés
miikddtetése nemcsak hatalmas energiafelhasznaléassal jar, hanem nagy teriiletigényt és jelentds
hétermelést jelent, melyet az lizemi kornyezet kialakitdsakor figyelembe kell venni. A
berendezés méretei atmérd x magassag: 1950 x 1500 mm, sulya koriilbeliil 800 kg. A siitdégép
kiszolgalasahoz ¢s miikddtetéséhez minimalis egy f0s személyzetre van sziikség, aki feliigyeli

a gyartast és elvégzi a sziikséges beallitasokat [50].

A gyartasi folyamat a tészta adagolasatol kezdve, egészen a megsiilt kész tallér siit6laprol valo
eltavolitasaig teljes mértékben automatizalt. A gép Oranként koriilbelil 8,5 kg tallér
eldallitasara képes, mely elegendd lehet akar egy kisebb élelmiszerel6allitd lizem szdmara is.

[50].
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A sajtos tallérok atmérdje megkdzelitdleg 12 centiméter. A berendezés egy siitdlapon
egyszerre 2 darab tallér siitését teszi lehetové. A siitési id6 a termék vékony szerkezete miatt

viszonylag rovid, jellemzden masfél-kettd perc egy siilési ciklus [49].

3.1. abra A ZIGLER-tipusu sajtos tallérsiitdo berendezés [Sajat kép]

= o =

e = 1|

3.2 A siitolap jelenlegi allapotanak bemutatasa

A jelenlegi munkaallomason automatikusan torténik a tallérok betoltése, a siités inditasa és a
stitélapok letiritése is. Az adagolas soran a berendezés a tésztat racsoppenti a siitdlapra. Az
egyik legnagyobb elénye ennek a megoldasnak, hogy a kézire emlékeztetd adagolds soran a
tallérok valoban kézmiives jellegiiek. Nincs két egyforma alaku és méretli termék, ami egy nagy
elény a piacon, mivel a vasarlok szivesebben valasztjadk ezeket az inhomogén formavilaggal
rendelkezd termékeket.

A siitélap (3.2. abra) szétnyithatd, akarcsak a haztartasi szendvicssiitok. A tallérok a
stitlapban a tésztat kinyomo fejeknek megfeleld helyzetben kapnak helyet. A siitélapok
recézettek, mintdzottak, a tallér feliiletének negativ megfeleldjét tartalmazzak. Az also és felsd
siitélapok jellegiikben megegyeznek. A siitlap anyaga viszonylag j6 formalevalasztd

képessége miatt Ontittvas. A jelenlegi siitdlapon nem talalhatd bevonat (3.3. 4bra).
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A siitdlapfelek kiilsé feliiletébe csatlakoznak be a flitdlapok, amelyek egy-egy nagy
horonyban kapnak helyet. A siitési folyamat kezdetekor a két fiit0szal egyiittesen melegiti fel a
stitlap parost. A siitélapba a flités energiaellatdsan kiviil semmilyen vezeték, érintkezd vagy
csOrendszer nem csatlakozik, tehat aktiv hitéssel sem rendelkezik. Ha a tallérok nincsenek

azonnal eltavolitva a siitési folyamat végeztével, a beégés szinte elkeriilhetetlen.

3.2. abra A siit6lap eredeti konstrukcidoja Autodesk Inventor programban [Sajat modell]

3.3 A siitolap jelenlegi konstrukcidjanak problémai

A jelenlegi siitdlap anyaga Ontottvas (3.3. abra). Feliiletér6l a megsiilt tallértésztat egy
beépitett rozsdamentes acél kaparoval tavolitjak el. Ez a folyamat rendszeres mechanikai
igénybevételt jelent, mely a hosszt éveken 4t tartd hasznalatbol addéddéan rengeteg sériilést,

karcolast, feliileti egyenetlenséget eredményezett a siitélap feliiletén.

Az Ontéttvas a rozsdamentes acélnal joval sériilékenyebb, ridegebb anyag. Repedésre, iitésre,
valamint hirtelen hémérsékletvaltozasra kiilondsen érzékeny anyag. Az Ontdttvas feliilete
alapvetden nehezen tisztithato, mivel gyakran riicskos vagy pordzus lehet, ami tovabb neheziti
a tisztithatosagot. Az Ontottvas masik nagy hibaja, hogy hajlamos a korr6ziora, ha nincs

megfeleloen kezelve vagy védve. A rozsdasodas jelei a siitélapokon jol megfigyelhetok.
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Ezekben, a feliileti sériilésekben élelmiszer maradvanyok rakddhatnak le, melyek bakterialis
fertdzéseket idézhetnek eld. Emelet maga a kialakult rozsda is komoly élelmiszerbiztonsagi €s
higiéniai kockézatot jelenthet. Problémat jelent még a hosszt felmelegedési és hiilési id6. Az
ontottvasnak idébe telik még eléri az optimalis siitési homérsékletet. Ez nemcsak
idéveszteséget jelent, hanem ez i1d6 alatt a gép feleslegesen haszndlja az energiat, mikozben
nem biztositja a siitési folyamathoz sziikséges hdmérsékleti feltételeket.

3.3. abra A siitélap gépben elfoglalt helye [Sajat kép]

G,

Indokoltnak tartom a siitdlap uUjratervezését egy korszeriibb, tartdsabb, higiénikusabb
alapanyagbdl, amely jobban megfelel a felhasznalasi koriilményekhez és kikiiszoboli a meglévd
problémakat. A gyartas Ota rengeteg kordbban nem elérhetd vagy nem megfizethetd anyag valt
hozzaférhetdvé. A mai ipari anyagtechnologia szamos olyan megoldast kinal melyek az eredeti
konstrukcidhoz képest sokkal konnyebben tisztithatok, korr6zidallok, valamint gyorsabban
reagalnak a hémérsékletvaltozasra. Ezek az anyagok ma mar széles korben elérhetk és a

korabban jellemzden magas aruk is jelentésen csokkent az utobbi évekhez képest.

Az 10j alapanyag alkalmazasa mindenképpen eldnyos lenne, mind miikodtetési, karbantartasi és

higiénids szempontbol egyarant.
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4. Rekonstrukcios tervezés

4.1 Hibafeltaras és a gép szerelése
Hibaleirasok allé iizemben

A gép miiszaki allapotfelmérését allo helyzetben, a gép ledllitott iizemi allapotaban kezdtem
meg. Els6 1épésként kiilsé szemrevételezést végeztem az esetleges kiilsd, szabad szemmel is jol

lathat6 hibdk, esetleges sériilések feltarasa céljabol.

Mar a kezdeti szakaszban feltlint, hogy a gép elektromos csatlakozdjanak (4.1. dbra) lengd
dugvillajan a kiilsé szigeteloboritas sériilt. Ez biztonsagi kockazatot jelent és elektromos

meghibasodashoz is vezethet.

4.1. abra Az elektromos csatlakozon lathaté kiilsé sériilés [Sajat kép]

Tovabb haladva a gép burkolatanak vizsgélata soran feltiint, hogy tobb helyen hidnyoznak a
rogzitécsavarok. Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy valoszintileg a gépet korabban megbontottak

¢s az Osszeszerelés nem tortént meg megfeleld gondossaggal.

Ezek utan eltavolitottam a siitégép kapcsoloszekrényének a fedelét és szemrevételeztem, a
belsé vezetékek allapotat, hogy lathato-e barmiféle kiils6 szakadas vagy sériilés. Latszolagosan

mindent rendben talaltam, az elektromos csatlakozasok megfeleld allapotban voltak.

Elézetes informaciokbdl ismert volt szamomra, hogy a siitdgép 24 darab siitélapja koziil mar

egy darab biztosan nem miikodik, és a probléma valdszintlileg a flitdszal meghibasodasara
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vezethetd vissza. Ennek megfeleléen kiilonos figyelemmel néztem végig az dsszes siitdlapot.
Az atvizsgalas soran tobb siitélapon is megégett, szétfolyt, és nem megsiilt sajtos tallér tészta
maradvanyok voltak lathatok (4.2. abra). Ezekbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy nagy
valoszinliséggel tobb siitélappal is probléma lesz, melyek szintén nem miikodnek, vagy nem

egyenletesen melegitenek ezaltal nem érik el az iizemi hdmérsékletet.

4.2. abra Nyers tészta maradvanyok a siitolapon [Sajat kép]

Hibaleirasok mozg6 iizemben

A gép lizembehelyezését kovetden bekapcsoltam a fokapcsoldt, majd elinditottam a siitdlapok
forgasat biztosité mechanizmust. Miikodés sordn megfigyeltem a siitdlapokat mozgatd és
mikodtetd rendszer funkcidit. Kiilonds figyelmet forditva arra, hogy a siitélapok ki- €s be
zarodasi mechanikdja rendesen mitkddik-e. Megallapitottam, hogy a zar6 mechanika hibatlanul
mikddik, zokkendmentes a nyitds és zaras folyamata, a lapok rendesen illeszkednek és

pontosan zarodnak. A kilincsszerkezet miikddési szempontbol megfeleld allapotban van.

Miikodtetés kozben észleltem, hogy a siitdtér belsd vilagitdsa nem miikddott. Az izzot
kiszereltem ¢és szemrevételeztem. Azt tapasztaltam, hogy az izzdészal megszakadt, ami

valoszinlileg a miikodésképtelenséget okozhatja. Ennek a cseréje megtortént.
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Ezt kovetden a siitdlapok fiitését fokozatosan feltekertem és hagytam, hogy a siitélapok
futofeliiletei kelléképpen felmelegedhessenek, kozel az iizemi homérsékletiikhoz. A fiitési
periodus megvarasa utan infra hdmérd segitségével részletes hdmérsékletmérést végeztem a
siitélapokon. A vizsgalat soran minden egyes siit6lapot kiilon-kiillon végig ellendriztem,
tigyelve arra, hogy az 6sszecsukodo siitdlapok mind a felsd, és mind az als6 fiitdfeliiletének a
hémérséklete meg legyen pontosan mérve. Megallapitottam, hogy tobb flitébetéttel is gondok
lehetnek. Ezek a 7-es, a 18-as, valamint a 23-as sorszamu siitdlapok. Mind a haromnal a
stitélapok also és felsd részén sem tortént olyan mértékli hdtermelés, mint a tobbi lap esetében.
A 7-es szamu siitélap egyaltalan nem melegedett fel. Ezeknél a lapokndl valdsziniileg a

flitdbetét meghibasodasa vagy az aramellatds megszakadasa okozhatja a problémat.

A gép szétszerelése

Els6 1épésként a biztonsagi eldirasokat betartva aramtalanitottam a berendezést. Ez utan
megbontottam siitdtér oldals6é boritdlemezeit, hogy jobb betekintést és hozzaférhetdséget

nyerjek a siitogép belsejébe, illetve a hibas siitélapokhoz.

A szerelést a 7-es szamu stit6lappal kezdtem, melynek kiszerelése tobb 1épésben tortént. A
lapot r6gzitd csavarok eltavolitasa és a vezetékek lecsatlakoztatasa utan a lap eltavolithato volt
a berendezésbdl. A lapot szétszerelés eldtt alaposan letisztitottam. A szerelést a felsd
stitéfeliilettel kezdtem. A takardlemez, és a hdszigeteld réteg eltavolitasa utan hozzafértem a
fitébetéthez. A hibafeltaras soran a feliileten égési nyomokat (4.3. abra) fedeztem fel, melybdl
arra kovetkeztettem, hogy a betét zarlat hatadsara kiéghetett. Multiméterrel szakadasvizsgalatot
végeztem, melynek eredményeként szakadast allapitottam meg. Ez a hiba okozta a

mikodésképtelenséget.
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4.3. abra A kiégés nyomai a fiit6élap feliiletén [Sajat kép]

Az als6 siitélap szétszerelése hasonldan tortént. A flitdbetét szemrevételezése soran a
papiralapt rétegén nedvesség okozta felazds nyomai voltak megfigyelhetdk, illetve a betét
vezetd része néhol foszlasnak indult, ami szigetelési problémakat okozhatott. Multiméterrel itt
is szakadasvizsgalatot végeztem, viszont szakadast nem allapitottam meg. A probléma valddi
oka nem ismert, valdszinlileg a malld csillamos papirréteg darabok leszigetelték a

vezetOréteget.

A masik két hibés siitélap szerelését (4.4. abra) és vizsgalatat ugyan igy végeztem el. Az

azonositott hibak zarlatbol, szakadasbol, eloregedésbdl és kilazulasbol voltak eredeztethetdek.

4.4. abra A szétszerelt siitolap szigetelés és flitobetét nélkiil [Sajat kép]
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A gép osszeszerelése

A legelso siitélap, amit megjavitottam az a hetes szamu egység volt. Miel6tt megkezdtem
volna az 6sszeszerelést, megtisztitottam a siitélapot. Ugyeltem ré, hogy a siitélap minden része

tiszta és szennyezO0dés mentes legyen, mely esetlegesen a mitkddést befolyasolhatna.

Ezutan eldvettem az 1j, csere fiitObetéteket (4.5. abra). Beszerelés elott mind az alson, mind
pedig a felsd flitéelemen multiméter segitségével szakadasvizsgalatot végeztem. Ez a 1épés
kulesfontossagu volt, hogy megbizonyosodjak réla, hogy az 0 fiitdbetétek belsd vezetd szalai
nem sériiltek meg ¢€s teljesen mitkddoképesek. A vizsgalat sordn szakadast nem allapitottam

174

meg, illetve a flitdlapok kiils6 részén sem volt semmilyen szakadas vagy mas sériilés.

A szétszerelés soran a felsd siitdlaphoz tartozo régi porcelan csavaros sorkapocs, amit a
koznyelvben csokinak is neveznek megsériilt. Ez az elektromos rendszer egyik alapvetd és
nélkiilozhetetlen eleme, mely a kabelek Osszekotésére és szigetelésére szolgal, biztositva a
biztonsagos elektromos kapcsolatot. Emiatt dsszeszerelés elott ezt cserélni kellett, valamint
gondoskodni kellett arr6l, hogy az 1j sorkapocs megfelelden legyen rogzitve, hogy a
késébbiekben ne okozzon problémat. Az 0j rogzitést atmend csavarkotéssel alakitottam ki,

mely biztositja a tartds és biztonsadgos rogzitést.

4.5. abra A vadonatuj fiitolap beszerelés elott [Sajat kép]
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Ezutan a siitélap Osszeszerelés¢hez a kordbban dokumentdlt Osszeszerelési sorrendet
kovettem, és minden alkatrészt precizen visszahelyeztem. Beszereltem a siitobetétet a siitdlapba
és rogzitettem azt. Az also siitélap szétszerelése soran szerencsére nem tortént semmilyen
sériilés vagy karosodas a szerkezetben, igy ott az Osszeszerelés is gordiilékenyebben zajlott.
Mivel a siitélap kozel szimmetrikus kialakitast, az als6 részt ugyanolyan modon szereltem
Ossze, mint a felsd siitélapot. Miutan mind az als6, mind pedig a felsé siitélap dsszeszerelésre
keriilt kovetkezett a visszaépités a berendezésbe. Visszahelyeztem a siitdegységet a gépbe,

meghtztam az §sszes csavart, és bekotottem az elektromos csatlakozdkat.

Az Osszeszerelés befejezése utan még egyszer alaposan ellendriztem az egészet, hogy biztos
legyek benne, semmi nem maradt ki, minden alkatrész a helyén van, és a csatlakozasok is
stabilak. Ezt kovetden elinditottam a siitt, hogy probailizemben leteszteljem a siitélapok
mikodését és fiitését. A siitélapok homérsékletét infrahdmérovel ellendriztem. A mérések
alapjan megallapitottam, hogy a siitélap javitasa teljes mértékben sikeres volt és megfeleléen

mukodik.

A tovabbi masik két siitélap koziil a 18-as szaminal vezeték kilazulast tapasztaltam. Ujra
blankolast és bekotést kdvetden ezt a siit6lapot is sikeriilt megjavitanom. A 21-es szamu siitélap
esetében szakadast allapitottam meg a flitdbetétben. Ennek javitasara nem kertilt sor, mivel a

rr o

mihelyben nem allt rendelkezésre tovabbi tartalék flitobetét.

4.2 Siitélap anyaganak ellenérzése

Az anyagok egyik legfontosabb tulajdonsadga a keménységiik. Ez a jellemz0 megmutatja, hogy
az adott anyag milyen mértékben képes ellenallni egy nala keményebb test benyomodasaval
szemben. A keménységvizsgalatok fontos szerepet jatszanak a kiilonb6z6 anyagok mechanikai
tulajdonsagainak meghatarozasaban, kiillondsen fémek esetében. Az anyagvizsgalati modszerek
koziil az egyik legismertebb és leggyakrabban hasznalt modszer a Brinell keménységmérés (4.6.

abra) [31].

Brinell vizsgalat sordn egy szabvanyos atmérdjli edzett acél vagy keményfém golyot

meghatarozott nagyagu erdvel és mérési ideig a vizsgalt munkadarab eldkészitett sik feliiletébe
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nyomunk. A lenyomat atmérdje, a golyd atmérdje és a terhelderd fiiggvényében kiszamithato a
keménység értéke [31].
Eldzetes feltételezésem szerint a siitdlap Ontdttvasbol késziilt. A vizsgalat célja ennek a

feltételezésnek az alatdmasztasa volt, illetve, hogy pontosabb informaciokat kapjak az 6ntottvas

tipusara vonatkozoéan.

4.6. abra Keménységmeérés a mérogépen [Sajat kép]

A mérés megkezdése eldtt megtisztitottam a siitélapon a mérendd feliiletet. Csiszolopapir és
sarokcsiszologép hasznélataval egy mérésre alkalmas, kozel egyenletes sikfeliiletet alakitottam
ki. A vizsgélatot a pontosabb eredmény érdekében nem a barazdalt siitoldali feliileten, hanem

a stitélap hatoldalan végeztem.

A vizsgalatot egy KV-1 tipusi mérdgépen hajtottam végre, melyhez egy 2,5 mm-es
szabvanyos méretli edzett acélgolyot hasznaltam. A mérégép bekapcsolasa és a siitdlap
behelyezése utan raadtam a terhelést a feliiletre, ami az adott gépen 1840 N terhelést jelentett.
A mérési idonek 20 masodpercet hatdroztam meg. Ezt az idétartamot azért valasztottam, mert
elegendd iddt biztosit a terhelés egyenletes eloszldsdhoz, a pontos mérési lenyomatok
kialakitasahoz. Ezen feliil a 20 masodperces iddtartam a mérés elvégzéséhez eldirt szabvanyos

10 - 30 masodperces id6tartomany kozepén helyezkedik el. [31]

A mérési 1d0 leteltével a terhelést lassan, fokozatosan eltavolitottam. A mérést ezutan tovabbi

kétszer ismételtem meg. A mérések elvégzése utdn, eltdvolitottam a munkadarabot a
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mérégépbdl €s a lenyomatok nagysagat (4.7. abra) mérdmikroszkoppal megmértem. A

leolvasott lenyomat értékek az 1. tdblazat mutatja be.

1. tablazat A keménységmérési eredmények

A lenyomathoz tartozo
Meérés szama Lenyomat atmérd (mm)
keménységérték tablazatbol [31].
1. d 1,2 HB =156
2. & 1,2 HB =156
3. ds 1,15 HB =170

A mérési eredmények szamtani kozepe:

_dy+dy+ds  12+12+1,15

dy 3 3 = 1,183 mm
Keménység szamitasa [31]:
0,102-2-F 0,102-2-1840

HB =

= 160,586

- . . — 2 _ 2
n-D-(D— ’Dz _ dkz) w25 (2,5-+2,5 1,183%)

A lenyomat atmeérdje megfelel az altalanos eldirasnak [31]:
0,25:D<dy<05-D

0,625 <1,183 < 1,25

Keménység szabvanyos értéke [31]:
160,586 HB 2,5/187,68/20

A kapott Brinell-keménységi érték az ontdttvas anyagokra jellemz6 keménységi tartomanyba
esik, melynek tartoménya 96 €és 450 HB koz¢ tehetd [31]. Ez megerdsiti a kezdeti feltételezést.
A mérési eredménybdl megallapithato, hogy a HB 160,586 érték megfelel az EN-GJL-200
szlirkedntvény keménységi értékének, ami HB 150~230 [14].
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4.7. abra A keletkezett benyomodas mérése méromikroszkoppal [Sajat kép]

4.3 Lehetséges uj konstrukciok

A szakdolgozat 3.3-as fejezetében részletesen kifejtettem, hogy a siitélap jelenlegi
konstrukciojanak legnagyobb problémdja az alkalmazott alapanyag. Noha az Ontdttvasnak
szamos eldny0s tulajdonsdga van, hasznalata tobb szempontbdl is jelentds hatranyokkal jar.

Ennek kovetkeztében konstrukciods javaslatként az alapanyag modositasat tliztem ki célul.

A cél egy olyan 0j anyag kivalasztasa, mely képes az ontottvasat helyettesiteni és alkalmas a
sajtos tallér siitéséhez. Az 1j anyagnak nem csak hétechnikai és hdvezetési szempontbdl kell
megfelelnie, hanem alkalmasnak kell lennie az ¢lelmiszeripari alkalmazéasra vonatkoz6 szigora
eldirasoknak, €lelmiszerbiztonsagi és higiénias kovetelményeknek. A dontési folyamatban tobb
alapvetden kulcsfontossagu szempontot is meghataroztam, melyek segitenek irdnyt mutatni a

legmegfeleldbb anyag kivalasztasaban.
Ezek a szempontok a kdvetkezok:

- Tomeg/stirliség: Az 0 anyag kivalasztasanal elonyt jelent, ha annak stirtisége kisebb az
ontottvaséndl, mivel ez alacsonyabb tomeget eredményez. A kisebb tomeg

hozz4ajarulhat a kezelhetdséghez, valamint a gép tomegének csokkentéséhez.

- Karbantarthatosag: az anyagnak olyan tulajdonsagokkal kell rendelkeznie, amelyek
lehetové teszik a konnyl tisztitast, vagy idedlis esetben minimalizaljak a rendszeres

tisztitas sziikségességét.
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- Elelmiszeripari alkalmassag: csak olyan anyag johet szoba, amely megfelel az
¢lelmiszerrel vald kozvetlen érintkezés biztonsdgi kdvetelményeinek, illetve

rendelkezik az €élelmiszeripari alkalmazasra vonatkozo hivatalos jovahagyassal

- Feliileti stabilitds: Az anyag feliiletének ellenallonak kell lennie a korrozioval és
oxidacioval szemben, biztositva ezzel a hosszii tdvli hasznalhatosagot, higiénikus

allapotot és az ¢élelmiszerbiztonsagi kdvetelményeknek valdé megfelelést.

- Hovezetoképesség: Az anyagnak megfeleld0 hovezeté tulajdonsagokkal kell
rendelkeznie, annak érdekében, hogy a hd gyorsan és egyenletesen oszoljon el a
stitéfeliileten, ezzel biztositva az egyforma homérsékleten torténd siitést és az allandod

mindséget.

- Tapaddsmentesség: Az anyag feliiletének biztositania kell, hogy a tészta ne tapadjon
hozza. Ez hozzdjarul a siitési folyamat hatékonysagdhoz, illetve megkonnyiti az

elkésziilt termék sériilésmentes eltavolitasat.

- Gyarthatosadg: Az anyagnak alkalmasnak kell lennie arra, hogy ipari méretekben is
eldallithato legyen mindezt hatékonyan és gazdasagosan a hosszu tavl alkalmazhatdsag

érdekében.

A fentebb részletezett szempontok mérlegelését kovetden a lehetséges fémes
anyagvalasztékot két olyan alternativara sziikitettem, amelyek megfelelnek az ¢lelmiszeripari

alkalmazas kovetelményeinek. A kivalasztott, szoba johetd anyagok a kovetkezok:

- Aluminium (eloxalt vagy ontétt kivitelben)

- Rozsdamentes acél

A két potencidlis alapanyagot a koradbban részletezett szempontok alapjan, tablazatos

formaban hasonlitom Ossze a 2. tablazatban.
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2. tablazat A kivalasztott anyagok osszehasonlitasa [3] [20] [39]

Rozsdamentes
Vizsgalt szempontok Ontottvas Aluminium acél
(AISI 304)
Stiriiség (g/cm?) 7,2 2,7 7.93
Hoévezetoképesség (W/m-K) 52 164 16,3
Héeloszlas jo kivalo gyenge
Hétartas kivalo kozepes jo
Melegedési ido lasst gyors kozepes
Gyenge 5
Feliileti stabilitds o 1o Kivalo
(rozsdasodik) (oxidréteg védi)
Jo Kozepes
Tapadasmentesség S Gyenge
(olajos kiégetés) (eloxalt)

Az (j siit6lap anyaganak kivalasztasa soran a legfébb szempontok a jo hdvezetés és egyenletes
héeloszlés, a gyors felmelegedés, a korrozidval szembeni ellendllds, valamint a kis tomeg
voltak. Az Osszehasonlitott harom anyag koziil - Ontdttvas, rozsdamentes acél és eloxalt
aluminium — az utdbbi bizonyult a legmegfelelébb anyagvalasztasnak. A felsorolt indokok
alapjan az aluminium anyagot valasztottam. Az aluminium nagyon j6 hévezetd tulajdonsaggal
rendelkezik, ami biztositja az egyenletes hdeloszlast a siitéfeliileten. Ezaltal pontos
hdészabalyozast és egyenletes siitést tesz lehetdvé. Az Ontottvashoz képest az aluminium
gyorsabban melegszik fel, ami rovidebb felfiitési idot €s ezaltal energiahatékonyabb mitkodést
eredményez. Kis slirtisége (~2,7 g/cm?®) révén az aluminiumbol késziilt siitdlap 1ényegesen
konnyebb, mint az ontdttvas megfeleldje, ami a kezelhetdséget és szerelhetdséget egyarant
megkonnyiti. Az aluminium korr6zidoval szembeni ellendllasa kedvezd, feliilete nem

rozsdasodik, igy karbantartasi igénye lényegesen kisebb.

Alapallapotban azonban az aluminium feliilete hajlamos az ételek megtapadasara, ami
stitofeliiletként hatranyt jelent. Eloxalassal azonban kemény, kopasallo réteg alakithat6 ki rajta,

amely javitja a feliilet cstiszossagat és tapadasmentességét, ezaltal kellden tapadasmentes
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feliilet érheté el vele. A feliilet tapadasgatlo képessége zsiradék alkalmazasaval tovabb
javithatd. Hatranyként megemlithetd6 még, hogy az aluminium hdétartd képessége -
hétehetetlensége- viszonylag rossz, a hot nem jol tartja meg. A héforras megsziinése esetén

vagy, ha hideg étel kertil ra ingadoz6 homérsékletet eredményezhet siités kozben.

4.4 A tovabbfejlesztett konstrukcio

Az altalam valasztott aluminium fajta az 5052 H32 aluminium o06tvozet, mely elényds
tulajdonsagai miatt alkalmas siit6lapok gyartasara. Kivalé korr6zidallosaggal rendelkezik, mely
biztositja az egyszert karbantarthatosagot €s a hosszl élettartamot. Ellenall a siitési folyamat
soran eléforduld magas hdmérsékletli paras, savas, sos, és zsiros kornyezetnek egyarant. Kis
tomegli, megfeleld szilardsagi mechanikailag stabil. Az 6tvozet jol alakithatd, hegeszthetd
mely alkalmassa teszi az elképzelt konstrukci6 kialakitasara. Hoeloszlas szempontjabol kivalo
hévezetd képesség jellemzi, mely egyenletes hoeloszlast tesz lehetévé a teljes siitéfeliileten,
biztositva ezzel a sajtos tallérok gyors és egyenletes atsiitését. Az 5052-H32 aluminium 6tvozet

fobb adatait a 6. szamu mellékletben foglaltam Ossze, mely a dolgozat végén talalhato.

4.8. abra A siitélap aj latvanyterve Autodesk Inventor programban [Sajat modell]

Az aldbbi latvanyterv (4.8. dbra) a mar ismertetett régi Ontottvas stit6lap Ujragondolt,

s

korszerisitett valtozatat mutatja be, melynek 6 Gjitdsa a kinézetben és az anyaghasznalatban
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rejlik. Az eredeti nehéz Ontdttvas anyagot, aluminium valtja fel, mely nemcsak modernebb
megjelenést kinal, de praktikusabb hasznalatot is. Az Autodesk Inventor program adatai szerint
a korabbi 0sszeszerelt kialakitas tomege 4,77 kg volt, ezzel szemben az 0j konstrukcio tomege
csak 1,97 kg, ami jelentds tomegcsokkenést jelent. A latvanytervben bemutatott 0j konstrukcio
mind funkcionalisban, dizdjnban és anyaghasznalatban tokéletes harméniaban all egymassal.
Az aluminium kivalé hdévezetd tulajdonsdgainak koszonhetéen a siitdlap gyorsan és
egyenletesen melegszik fel. A siités hatékonyabb, egyenletesebb, a tisztitds joval egyszeriibb
mint eldtte. Az Uj siitélap koncepcid egyes elemeinek miihelyrajzait az 1-5. szamt mellékletek

tartalmazzak a dolgozat végén.

Tanulményaimat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Miiszaki Intézetének
gépészmérnoki alapszakan végeztem, ahonnan a szakdolgozatom témadja is szarmazik. Ennek
tiszteletére a siitélapon gravirozasra keriilt a Miiszaki Intézet roviditése is, mely egyfajta

elismerés az intézmény felé.
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5. Késziiléktervezés

A kovetkezd fejezetben az altalam kigondolt gravirozé késziilék Osszeallitasanak lépéseit
mutatom be részletesen 1épésrol 1épésre. A tervezés célja egy olyan késziilék 1étrehozasa volt,
mely az egyedi alkalmazas mellett alkalmas lehet kisebb sorozatgyartasra is. Az 6sszeszerelési
1épésekben bemutatott nem szabvanyos alkatrészek és egyedi elemek mihelyrajzai, illetve a

teljes késziilék Osszedllitasi rajza a 7-9. szamu mellékletekben talalhatok.

A fejezetben részletesen bemutatom a késziilék mechanikai felépitését. Kitérek a konstrukcios
megfontolasokra, a felhasznélt anyagokra, és azokra a miiszaki megolddsokra, melyek lehetévé
teszik a pontos és ismételhetd gravirozasi miiveletek végrehajtasat. A tervezési folyamat soran
nagy hangsulyt fektettem a szerkezet stabilitasara, a miikodési pontossagra, valamint a kdnnyen

kezelhetOségre.

Késziilék alapja egy precizios satu, mely a munkadarabok nagy pontossagli befogésat teszi
lehetévé (5.1. abra). A satu kialakitdsa massziv, pofai menetes orsoval zarhatok. A
munkadarabok ismételhetd stabil befogésat kivald parhuzamossaggal és derékszogliséggel
biztositja. A gépsatu anyaga edzett 6tvozott acél 20CrMnTi, mely kiemelked6 kopasallosaggal

rendelkezik. Elég széles korben alkalmazzak jellemzéen CNC gépeken ipari kornyezetben.

5.1. abra A gravirozo késziilék alapja [Sajat modell]

Masodik 1épésként 2 csavarral rogzitettem az alaphoz a munkadarab titkdztetd iiléket, mely a

stitélap stabil oldaliranyt rogzitését biztositja (5.2. abra). A gépelem anyagmindsége a
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gazdasagos gyarthatdosadg miatt S275 szerkezeti acél. A pontos pozicionalds a megmunkalas
soran kiilonosen fontos. Ez a tdmaszelem biztositja, a munkadarab pontos elhelyezését,
minimalizélja az elmozdulasbol ered6 geometriai hibakat és biztositja a gravirozasi miivelet
megismételhetdségét azaltal, hogy a siitdlapot ennek neki iitkoztetve veszi fel a megfeleld

helyzetet. Miihelyrajza a 7. szamua mellékletnél 1athato.

5.2. abra Az alap és a raszerelt munkadarab iitkoztet6 iilék [Sajat modell]

Harmadik 1épésként elhelyezziik a késziiléken a helyzetmeghatarozo6 elemeket. Ezek precizen
megmunkalt fém hasabok, melyek felfekvo feliiletekként szolgdlnak a stitlap szamara (5.3.
abra). A siitélap ezekre a precizen megmunkalt hasabokra keriil felhelyezésre, melyek allando
meghatdrozott magassaguknak kdszonhetden, minden befogas alkalmaval a munkadarabot
azonos pozicioba helyezik. Ezek az elemek biztositjak a folyamat megismételhetdségét és stabil
helyzetét. Mihelyrajza a 8. szdmua mellékletben lathatd. A helyzetmeghataroz6 hasabok
anyagaul szintén S275 szerkezeti acélt valasztottam. Ezt az anyagot alkalmazva a késziilék elem
nemcsak gazdasdgosan valosithatd meg, hanem kopasallosaga révén is alkalmas az adott feladat

ellatasara.
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5.3. abra A helyzetmeghatarozo elemek elhelyezése [Sajat modell]

Az 5.3. dbran az Osszeallitott gravirozd késziilék koncepcidja lathaté a munkadarab, azaz a
stitélap nélkiil. Miihelyrajzat a 9. szamu melléklet tartalmazza. A kép jol szemlélteti a késziilek
alapfelépitését, a szerkezeti elemek egymashoz viszonyitott elhelyezkedését. Ezzel szemben az
5.4. dbran mar a teljesen felszerelt, siitdlappal ellatott késziilék szerepel, ami a végleges
miikddési Osszeallitast mutatja be. A két abra egylittesen részletesen bemutatja a késziilék

szerkezeti felépitését, illetve a siitélap pontos elhelyezésének és rogzitésének a maodjat.

5.4. abra Az osszeallitott késziilék a siitélappal egyiitt [Sajat modell]
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6. Szimulacios vizsgalat Ansys Workbench segitségével

A szamitdégépes szimuldciok napjainkban a mérndki tervezési folyamatok szerves részét
képezik, €s meghatarozd szerepet jatszanak a tervezési dontések meghozataldban. Jelen
fejezetben azt vizsgalom, hogy az eredetileg alkalmazott ontottvas anyaghoz képest miként

viselkedik az ujonnan kivalasztott aluminium alapanyag homérsékleti terhelések hatasara.

A munkam sordn végeselem analizis segitségével hdtani vizsgéalatokat végeztem a régi és az
Uj konstrukcioban alkalmazott siitdlapon. A hdanalizis soran kiemelt figyelmet forditottam a
felmelegedési és lehiilési folyamatok iddbeli vizsgalatara, valamint a hdvezetési tulajdonsagok
Osszehasonlitasara. A szimulaciok elvégzésehez az ANSYS Workbench 2025 R1 végeselemes
analizis szoftvert hasznaltam, amely lehet6séget biztositott dsszetettebb modellek hatékony,

gyors és részletes vizsgalatara.

A kovetkez6 fejezetben a teljes szimulacids folyamat 1épéseit mutatom be a modellgeometria
elokészitésétol és a peremfeltételek meghatarozasatél kezdve egészen az eredmények
kiértékeléséig. Az elemzés elsddleges célja, hogy Osszehasonlitast nytjtson két alapanyag

konstrukcio hétechnikai viselkedésbeli kiilonbségeirol.

A vizsgalat elvégzéséhez sziikséges geometriai modelleket Autodesk Inventor programban
készitettem el. Az elemzési folyamat, a halozas és a szimulacié futtatasdnak megkonnyitése
érdekében a modelleket egyszeriisitettem, a vizsgélat szempontjabdl elhanyagolhatd részeket
elhagytam. Az ilyen mértékli modositasok az eldzetes megitélés alapjan csupan csak
elhanyagolhat6 mértékben befolyasoljak a vizsgalat eredményét. A hasznalt geometriat (6.1.

abra), Step formatumba exportaltam, majd ezutan importaltam be a szimulacids programba.

6.1. abra A maédositott alsé siitélap Autodesk Inventor programban [Sajat modell]
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Az elemzés sordn az egyes anyagok anyagi jellemzdit az Ansys szoftver alapértelmezett

anyagtarabol vettem at. Az Ontdttvas esetében az alkalmazott jellemzdoket az alabbi tablazat

foglalja 6ssze (3. tablazat).

3. tablazat Ontottvas anyagi jellemzok [Ansys 2025]

Siiriiség Hoévezet6 képesség Fajho
[kg/m?) [W/(m-K)] J/(kg-K)
7200 52 447

Az aluminium anyag esetében az alkalmazott jellemzdket az alabbi tablazat foglalja 6ssze (4.

tablazat).

4. tablazat Aluminium anyagi jellemzok [Ansys 2025]

Siiriiség Hévezet6 képesség Fajho
[kg/m?3) [W/(m-K)] J/(kg'K)
2770 144 875

Ezt kovetden bedllitottam az importalt stitélapmodell halézasat. Az elemméretet 4 mm

nagysagunak hataroztam meg, mivel a program a teljes test hal6zasat ennél nagyobb elemméret

esetében nem tudta megfelelden elvégezni.

6.2. abra Halozas - Mesh [Sajat modell]
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6.1 A siitolap felmelegedésének vizsgalata

Eldszor a siitdlap felmelegedését vizsgaltam. Bedllitottam az ehhez sziikséges
peremfeltételeket. Kezdeti hdmérsékletnek 22 °C -os szobahdmérsékletet hatdroztam meg.
Megadtam, hogy a hdéaramlds az egész testre vonatkozzon. Hoéforrds helyének pedig azt a
feliiletet adtam meg, ahol a siitélap érintkezik a flitdbetéttel. A vizsgalathoz a fiitObetét
teljesitményének egy eldzetesen kiszdmolt értéket haszndltam, melyet a siitdgép ismert
flitteljesitménye 13,5 kW és a siitdlapok szama 24 db alapjan szamoltam ki. Ezaltal a vizsgalat

soran hasznalt, meghatarozott teljesitmény.

13,5kW 13500 W S625 W
24 24 ’

Vizsgalati iddintervallumnak 30 masodpercet hataroztam meg. A szimulacid utan kapott

értekek a kovetkezdk voltak (6.3. abra).

6.3. abra Az ontottvaslap felmelegedése [Sajat modell]

100,00 (mm)
75,00

Szimuléacio eredménye: Az 6ntottvas lap 30s alatt 22°C-r6l, 51,409 °C-ra melegedett fel.

Ezt kovetden atallitottam az anyagmindséget ¢s megismételtem a vizsgalatot mostmar
aluminium anyaggal. A szimulédcio utan kapott értékek, azonos bedllitasokkal a kovetkezdk

voltak (6.4. abra).
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6.4. abra Az aluminium lap felmelegedése [Sajat modell]

100,00 (mm)

Szimuléci6 eredménye: Az aluminium lap 30s alatt 22°C-rdl, 53,972 °C-ra melegedett fel.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a bedllitott iddintervallum alatt az aluminium lap
53,972 °C-ra, az Ontdttvas pedig 51,409 °C-ra melegedett fel, ami alatdmasztja az aluminium
gyorsabb melegedését. Illetve jol megfigyelheték, hogy az aluminium lapon az egyes
hémérsékletekhez tartozé felmelegedési zondk jelentdsen nagyobb kiterjedésiick, melyek az

anyag jobb hdvezetési tulajdonsagat igazoljak.

6.2 A siitolap kihiilésének vizsgalata

A kovetkez0 részben azt az eldzetes feltételezést szerettem volna vizsgéalni, hogy az dntottvas
anyag jobb hdtarto képességgel rendelkezik, mint az aluminium anyag. Ezéltal hosszabb id6re
van az anyagnak szliksége ahoz, hogy visszahiiljon szobahdmérsékletre. Az alabbi elemzésben
elsd 1épésként a siit6lapokat 30 madasodpercig melegitettem a mar korabban kiszdmolt
teljesitménnyel. Ezt kdvetden masodik 1épésként megsziintettem a hébeviteli forrast, vagyis 0
fiitteljesitményt allitottam be, vizsgalati idonek pedig 600 masodpercet vagyis 10 percet

hatdroztam meg.
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6.5. abra Az ontottvas lap kihiilése [Sajat modell]

0,00 X 100,00 (mm)
[ S— S
25,00 75,00

6.6. abra Az aluminium lap kihiilése [Sajat modell]

100,00 (mm)

Az szimulaciok lefuttatasa utan a kovetkezé eredményeket kaptam. A két kiilonbdz6 anyagbol
késziilt konstrukcio lehiilését vizsgalva, azonos idétartom alatt egyértelmli kiilonbségek
mutatkoztak. Az Ontdttvas anyagbol késziilt modell hdmérséklete 51,228 °C hdmérsékletrdl
hiilve az adott intervallum végére 35,225 °C-ra (6.5. dbra), még az aluminium anyagbdl késziilt
valtozat 53,73 °C homérsékletrdl 36,149 °C-ra (6.6. abra) hiilt le. Az Ontottvas esetében ez
16,003 °C homérseklet csokkenést, az aluminium esetében pedig 17,581°C hémérséklet
csOkkenést jelent. Ezen kiviil megfigyelhetd, hogy a hiilési zondk eloszlasa az ontdttvas lap
esetében egyenletes, még az aluminium siitélap esetében egyenetleniil oszlik el. Ezek az
eredmények aldtdmasztjak azt a kezdeti feltételezést, miszerint az Ontdttvas siitélap jobb

hémegtarto képességgel rendelkezik, mint az aluminium térsa.

46



M1/~

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé
Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6.3 Ansys Workbench szimulacios diagramok

Az Ansys Workbench segitségével termikus szimulaciot végeztem a két kiilonbozo anyagbol

késziilt stitdlap héhatasainak vizsgalatara. Az elvégzett szimulaci6 sordn a felmelegités és az

azt kovetd lehtilés folyamatat vizsgaltam meg az aluminiumbdl és dntdttvasbol késziilt siitdlap

konstrukciok esetén. Az aldbbi két abran az elvégzett hoelemzési vizsgalatok eredményei

lathatok vonal diagramok formajaban 6.7.abra és 6.8.4bra.

6.7. abra Az aluminium siit6lap homérséklet valtozasanak diagramja [Sajat abra]

Graph

Hémérséklet [°C)

6.8. abra Az ontottvas siit6lap homérséklet valtozasanak diagramja [Sajat abra]

Graph
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Az elkészitett hdmérséklet- idé diagrammok szemléletesen mutatjadk be a két kiillonbozo
anyagtipus eltér6 hotechnikai viselkedését, vizsgalva a felmelegedési és lehtilési
folyamatokban megfigyelhetd eltéréseket. Lathatjuk, hogy a kiilonb6z6 anyagok hogyan

reagalnak a hdmérséklet-valtozas egyes szakaszaira.

A vizsgéalati id6tartam alatt a felmelegedési szakaszok meredekségében jelentds eltérések nem
figyelheték meg a két anyagnal, csupdn annyi tapasztalhatd, hogy az aluminium egységnyi id6
alatt gyorsabban melegedett fel. Ez az aluminium melegedése esetében 53,73°C-t, az 6ntottvas
melegedése esetében 51,228°C-t jelent, mely értékek a két anyag kiilonboz6 hdvezetd
képességének tudhato be. A két anyag kozotti Iényeges szemmel lathat6 kiilonbség a diagramok
masodik szakaszaban figyelhetd meg. A flités lekapcsolasat kovetéen az aluminium
konstrukcio gyors hdmérséklet csokkenést mutatott, még az ontdttvas konstrukcid esetében a
lehiilés joval lassabban, laposabb gdérbén ment végbe. A 10 perces intervallum végére az
ontottvas konstrukcid 35,225°C-ra, az aluminium pedig 36,149°C-ra hiilt le. Az Ontottvas
esetében ez 16,003 °C hémérséklet csokkenést, az aluminium esetében pedig 17,581°C
hémérséklet csokkenést jelent, ami egyértelmiien igazolja, hogy az Ontdttvas szerkezet

lényegesen jobb hétarolo tulajdonsagokkal rendelkezik.

A vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy az aluminiumbol késziilt kialakitas gyorsabban
melegszik fel, illetve hiil le, addig az Ont6ttvasbol késziilt koncepcid lassabban reagal a
hévaltozasokra, viszont joval hosszabb ideig egyenletesen tartja a hot. Ezek az eltérések a két
anyag eltéré hdvezetési és hdkapacitasi tulajdonsagaibol adodnak, melyek fontos szempontot
jelentenek a megfeleld siitdlap anyaganak kivalasztasakor, olyan konstrukcidk esetén, ahol a

hdéeloszlas egyenletessége vagy a hdmegtartas kiemelten fontos szerepet kap.
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7. Osszefoglalas

A Fold lakossaga dinamikusan ndvekszik. Napjainkban mar atlépte a 8 milliard f6t. Ez a szdm
sok terlileten okoz nehézségeket az energiaellatastol kezdve egészen a kornyezeti problémakig.
Fontos kiilon kiemelni az élelmiszerellatas kérdését. Ez az egyik legnagyobb orvosolando
probléma. Hogyan lesziink képesek a jovOben ekkora mennyiségii €lelmiszert eldallitani?
Mindezt megfizethetd aron. Sziikségessé valt az ¢élelmiszerfeldolgozas folyamatanak
felgyorsitasa és a kapacitds novelése. Ennek eredményeként megjelentek az élelmiszeripar
minden egyes teriiletén a kiilonb6zé automata élelmiszer gyarté gépek. Az automatizalt
¢lelmiszergyartas egyik eldnye, hogy nagyon gyorsan képes nagyon sok terméket eldallitani.

Dolgozatomban egy ilyen gép adott részének a rekonstrukcids tervezését végeztem el.

Elso 1épésként attekintettem a rendelkezésre alld szakirodalmakat, kiemelt figyelmet forditva
az ¢élelmiszeripari gépekre, azok felépitésére és anyaghasznalatara. Ezt kovetden ismertettem a
HACCP rendszert és az ¢élelmiszerbiztonsagi eldirdsokat. Utananéztem annak, hogy pontosan
milyen kendanyagok és adalékok hasznalhatok az egyes élelmiszeripari gépekben. Részletesen
ismertettem az élelmiszeriparban hasznalt anyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket €s

kiemeltem a siitdlapok szerepét az ipari gyartasban.

A kovetkezd fejezetekben bemutattam a Ziegler ZJ-TAL 24 siitégép eredeti siitdlap
konstrukcioit. Leirtam a siitdgép mukodését. Bemutattam a siitélap gépben elfoglalt helyét,
annak miikodését, jellemzdit. Ismertettem a siitélap héatranyait és hibait. Osszefoglaltam a

gépen elvégzett szerelési munkakat, javitdsokat és a fiit6lap cseréjét.

Brinell keménységvizsgalatot végeztem ¢és megvizsgaltam az eredeti siit6lap
anyagkonstrukciot. Részleteztem a lehetségesen alkalmazhat6 11j anyagokat. Kivalasztottam a
legjobb lehetdseéget, ¢és felvazoltam az altalam elképzelt ) anyagkonstrukcidés megoldast.
Megterveztem annak a befogdkésziiléknek a tervét, amelyet a siitélapon talalhato szovegnek a

gravirozéasakor lehet haszndlni. Az elkészitett miihelyrajzok a mellékletekben talalhatoak.

Az utolsd fejezetekben szimuldcids vizsgalatokat végeztem egy végeselem szoftver
segitségével, mely sordn megvizsgaltam a kiilonb6z0 anyagok hdétechnikai viselkedését.

Ellendriztem €s igazoltam a kordbban mar feltételezett anyagviselkedési modellek helyességét.

Végezetiil diagramos Osszehasonlitast készitettem az elvégzett hd elemzési vizsgalatokrol és

Osszegeztem a kapott eredményeket.
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8. Summary

The Earth's population is growing dynamically. Today, it has already exceeded 8 billion
people. This number causes difficulties in many areas, from energy supply to environmental
problems. It is important to highlight the issue of food supply. This is one of the biggest
problems to be solved. How will we be able to produce such a large amount of food in the
future? All this at an affordable price. It has become necessary to speed up the food processing
process and increase capacity. As a result, various automatic food production machines have
appeared in every area of the food industry. One of the advantages of automated food
production is that it can produce a lot of products very quickly. In my thesis, I completed the
reconstruction design of a specific part of such a machine. As a first step, I reviewed the
available literature, paying special attention to food industry machines, their structure and use
of materials. After that, I introduced the HACCP system and food safety regulations. I looked
into exactly what lubricants and additives can be used in each food industry machine. I have
described in detail the requirements for materials used in the food industry and highlighted the

role of baking plates in industrial production.

In the following chapters I have presented the original baking plate designs of the Ziegler ZJ-
TAL 24 baking machine. I have described the operation of the baking machine. I have presented
the position of the baking plate in the machine, its operation and characteristics. I have
described the disadvantages and defects of the baking plate. I have summarized the assembly

work, repairs and replacement of the heating plate performed on the machine.

I have performed a Brinell hardness test and examined the original baking plate material
design. I have detailed the possible new materials. I have selected the best option and outlined
the new material design solution I have imagined. I have designed the design of the clamping
device that can be used when engraving the text on the baking plate. The prepared workshop

drawings can be found in the appendices.

In the last chapters, I performed simulation tests using a finite element software, during which
I examined the thermal behaviour of different materials. I checked and verified the correctness

of the previously assumed material behavior models.

Finally, I made a diagrammatic comparison of the thermal analysis tests performed and

summarized the results.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Horvdth Tamas Bence

Neptun-kddja: BAJYU8

X BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel&t jeldlje X-szel): O Eavéb
BYED: e

Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat készités 2 - MUSZK340N

Ziegler tipusd sajtos tallérkészité gép
sutélapjanak rekonstrukcios tervezése

A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél

Alulirott, etikai felelsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziill)
R/A] Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tdblazatok kitdltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhaszndlas célja Alkalmazott Ml-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / i
A felhasznélds célja Alka!‘mazott M- | sbra  / tablazat | A pror?pt-nalplot
eszkdz neve, [ yontos sorszéma tartalmazo melléklet 1
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verzidja, bejegyzésének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté 3ltal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkozok hasznalatara
vonatkozoan kilén szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjuk, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI hasznélatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz hasznalata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el&irt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllosagaért teljes kord felel§sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyiijtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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11. Mellékletek jegyzéke

Felso siit6élap muhelyrajza

Alsoé siitélap mithelyrajza

Jobb oldali csukl6 miihelyrajza

Bal oldali csuklo miihelyrajza

Tengely muhelyrajza

5052-H32 aluminium 6tvozet fobb adatai
Munkadarab litkozteto iilék miihelyrajza

Helyzetmeghataroz6 elem miihelyrajza

melléklet Késziilék 6sszeallitasi rajza
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5052-H32 aluminium otvozet fobb adatai

Kémiai 6sszetétel (tomeg%) [4], [5]

Kémiai Elem Min. [%] Max. [%]
Mangan (Mn) 0 0,1
Vas (Fe) 0 0,4
Réz (Cu) 0 0,1
Magnézium (Mg) 2,2 2,8
Szilicium (Si) 0 0,25
Cink (Zn) 0 0,1
Krém (Cr) 0,15 0,35
Egyéb 0 0,15
Mechanikai tulajdonsagok [4], [5], [6]
Tulajdonsag Erték
Szakitoszilardsag 210-230 MPa
Nyulés 7-12%
Keménység (Brinell) 70-90 HB
Folyashatar 160 MPa
Rugalmassagi modulus 70 GPa
Fizikai tulajdonsagok [4], [6]
Tulajdonsag Erték
Striiség 2,68 g/cm?
Olvadaspont 605 °C
Hoétagulas 23,7x10° /K
Hovezetd képesség 138 W/mK

Elektromos ellenallas

0,0495 x10"-6 Q .m
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6 2 |Helyzetmeghatarozd elem 5275

5 2 |R6gzitd csavar M10 x 30 Acél

4 1 |Munkadarab itkoztetd Glék S275

3 1 |Mozgd pofa 20CrMnTi

2 1 |Satu orsé 20CrMnTi

1 1 |Satu test (QGG125) 20CrMnTi
Megnevezés Anyag
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