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1. Bevezetés és célkitiizések

1.1 Bevezetés

A vendéglatéipar napjainkban egyre nagyobb mértékben tdmaszkodik az automatizaldasi
és digitalizciés technolégidkra annak érdekében, hogy hatékonyabb, gyorsabb és
egységesebb szolgdltatdsokat nydjtson. A fogyasztok elvardsai egyre inkdbb az
élményalapu kiszolgdlds, a személyre szabhatdsdg és az interaktiv megolddsok irdnyaba
tolédnak el, igy a technolégiai Ujitdsok nem csupdn elényt, hanem sok esetben mar
alapelvardst jelentenek az ipardg szerepldi szdmdara. Az automatizdlt italkeverd rendszerek
megjelenése is ebbe a trendbe illeszkedik, lehetévé téve, hogy a koktélkészités folyamata
gyorsabbd, pontosabbd és felhasznaldbaratabbd valjon - mind otthoni kérnyezetben, mind

a vendéglatasban.

A dolgozat célja egy automatizalt koktélkészité berendezés tervezése és megvalodsitdsa,
amely egy Arduino alapu vezérlérendszerre és egy mobilapplikacios iranyitasi fellletre épul.
A projekt olyan megolddast keres, amely lehetévé teszi, hogy a felhaszndld sajat
okostelefonjan keresztul vdalassza ki a kivant koktélt, majd egyetlen gombnyomdassal
elinditsa az ital automatikus elkészitését. A rendszer hdtterében muikédd perisztaltikus
szivattydk precizen adagoljak az ésszetevdket, figyelembe véve azok fizikai tulajdonsagait,
melyeket a fejlesztés sordn végzett kalibrdcids és tesztelési folyamatok eredményei alapjdn

dllitottam be.

A szakdolgozati projekt alapjat egyrészt a mérndki szemléletl tervezés, mdsrészt az
élelmiszeripari szabvanyok és higiéniai eléirdsok alapos figyelembevétele adja. A fejlesztés
sordn kulén hangsalyt kaptak a felhaszndléi éiményt meghatdrozé szempontok is, mint
példaul az egyszerli kezelhetéség, az intuitiv UI/UX kialakités, valamint a rendszer
modularitdsa és skdlazhatésdga. Emellett figyelembe vettem a piacon mér jelen lévé
hasonldé berendezések - mint a Barsys vagy Bartesian - mukédési elveit, elényeit és

hiGnyossagait, hogy egy innovativ és kdltséghatékony alternativat tudjak kidolgozni.

A dolgozat bemutatja a tervezés és kivitelezés teljes folyamatdt - az elméleti hattértdl a
gyakorlati megvaldsitdsig -, igy egyszerre nyUjt betekintést az automatizalasi technolégiak

élelmiszeripari alkalmazéasaba, valamint az innovativ felhasznalbi interfészek kialakitdsaba.
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1.2 cCélkittzések

A szakdolgozati projekt legfébb célja egy olyan automatizdlt koktélkészité berendezés

létrehozdsa, amely a felhaszndloi igényekre szabott, megbizhatd, higiénikus, valamint

hatékony mukdédést biztosit, mikézben egyszerlden kezelhetd és kdltséghatékony is marad.

A projekt sordn olyan technolégiai megolddasokat kivanok kifejleszteni és integraini, amelyek

nemcsak a koktélkészités automatizdlasat teszik lehetévé, hanem hozzdjarulnak az loT-

alapu élelmiszeripari alkalmazdsok fejlesztéséhez is.

Dolgozatomban az aldbbi kérdésekre kerestem a valaszt:

Hogyan befolyésolija a kalibraciés paraméterek (ids, csbéhossz, viszkozitds)

valtoztatdsa az adagoldst kalénbézé italok esetében?

2. Milyen mobilalkalmazas-funkcidk (pI. kategériaszlrés, kedvencek, véletlenszeru
ajanlas) névelik a felhasznaléi elégedettséget és csdkkentik a déntési idét?

3. Hogyan integralhatok loT-alapd megolddsok (Bluetooth BLE, felndszinkronizacio) az
élelmiszeripari automatizaldsba a nyomonkévethetéség és adatbiztonsdg javitdsa
érdekében?

4. Milyen hatdssal vannak az altalam alkalmazott UI/UX tervezési elvek (vizudlis
hierarchia, konzisztencia, reszponzivités) alkalmazasa a felhasznaléi élményre és
hibaardnyra?

Hipotézisek

1. A perisztaltikus szivattydk *2 ml pontossdggal képesek adagolni kuldénbdzéd
viszkozitdsa italokat, ha a kalibraciés paraméterek optimalizaitak.

2. Az applikaciéban elérhetd kategoriaszirés és kedvencek funkcidé legaldbb 20%-kal
csokkenti a koktélvalasztasi idét a felhaszndloi tesztek alapjan.

3. A vizudlis hierarchia és konzisztencia alkalmazdsa legaldbb 15%-kal csdkkenti a
hibds muveletek szadmat a felhaszndldi interakcidk sordn.

4. Az loT-alapu adatkapcsolat és felhdszinkronizdcidé néveli a rendszer megbiz-

hatésdgdt és lehetdvé teszi a prediktiv karbantartast, ami csékkenti az allasidét.



A célkitizés megvalésitasat az aldbbi moédszertani Iépésekkel kivinom elérni:

1. EQy Arduino alapl hardverrendszer megtervezése és 6sszedllitdsa, amely képes
tébb folyadékfajtat kuldnbdzé mennyiségben, pontosan és idézitetten adagoilni.

2. Egy felhaszndlobardt mobilapplikdcid Iétrehozdsa, amely biztositia a gép tavoli
vezérlését, a receptek megjelenitését és a keverési elézmények nyomon kdvetését.

3. Arendszer kalibralasa ktlénbdzé italokra, figyelembe véve azok fizikai tulajdonsagait
(viszkozitds, sUrlség), ezzel biztositva az dllandé adagoldsi pontossagot.

4. Az alkalmazott technolégia modularitdsénak biztositdsa, azaz a rendszer legyen
kénnyen bdvithetd tébb szivattydval vagy Uj funkcidkkal.

5. A koltséghatékonysdg maximalizadldsa, hogy a berendezés ne csupdn mukédd
prototipusként, hanem potencidlis termékként is versenyképes legyen.

6. A higiéniai és élelmiszerbiztonsagi eldirGsok betartdsa, kuldénds tekintettel a
folyadékkal érintkezd anyagok anyagmindségére, tisztithatésdgara és a
keresztszennyez6dések megelbzésére.

7. A szakirodalom alapjan a piacon elérheté hasonlé berendezések elemzése, és ezek

alapjan egy egyedi koncepcid kialakitdsa.



2. Szakirodalmi attekintés

Az automatizdlt koktélkészité berendezés fejlesztése olyan interdiszciplindris teruletet érint,
amely az élelmiszeripari technolégia, az ipari automatizalds, a digitdlis rendszerek és a
felhaszndléi éiménytervezés metszéspontjdban helyezkedik el. A szakirodalmi attekintés
célja, hogy megalapozza a dolgozatban bemutatott fejlesztési folyamatot, és bemutassa
azokat az elméleti és gyakorlati ismereteket, amelyek a rendszer tervezését és kivitelezését
tdmogattdk. A fejezet attekinti az automatizGlds és digitalizGcié szerepét az
élelmiszeriparban, kulénds tekintettel az italgyartasra, bemutatja a vonatkozd higiéniai és
szabdlyozdsi kdvetelményeket, valamint elemzi a piacon elérhetd hasonlé berendezéseket.
Emellett kitér az okoseszkdzdk és loT-megolddsok technolbégiai hatterére, valomint a

mobilalkalmazdasok fejlesztésének és felhaszndlbi feltletének tervezési szempontjaira is.

21 Az automatizdldas és digitalizacio szerepe az élelmiszeriparban

A 21. szGzad gazdasdgi kérnyezetében az automatizdlds és digitalizacié alapvetéen
megvdaltoztatta az ipari folyamatokat, és ez alél az élelmiszeripar sem kivétel. Az Ipar 4.0
koncepcidéjanak terjedésével az élelmiszergydrtas teruletén is egyre hangsulyosabbd
valnak a digitdlis megolddsok, amelyek nemcsak a termelés hatékonysagat javitjak, hanem
a fenntarthatésdg és az élelmiszerbiztonsdg szempontjabdl is jelentds elbrelépést
jelentenek. Az alabbiakban attekintjuk az automatizalds és digitalizacid jelenlegi helyzetét
és jovbbeli lehetéségeit a magyar élelmiszeriparban, kulénds tekintettel a gyakorlati

alkalmazdsok és stratégiai célkitiizések szempontjabdl.
211 Az automatizalas jelentésége az élelmiszer- és italgyartasban

A digitalizacié és automatizdlds jelentésége az élelmiszeriparban napjainkra stratégiai
fontossGguva valt. 2019-ben Magyarorszdg kormdanya elfogadta a Digitdlis Agrar Stratégiat
(DAS), amely kulén rendelkezett a Digitdlis Elelmiszeripari Stratégia (DES) kidolgozasardl,
elismerve az Ipar 4.0 nyujtotta lehetéségek fontossdgdat az élelmiszeripari szektorban

(“Magyarorszég Digitdlis Elelmiszeripari Stratégidja,” 2022).



A digitdlis technologidk, automatikai és robotikai megoldasok alkalmazdsa bizonyitottan
néveli a termelési folyamatok hatékonysagat, csékkenti a selejt és hulladék mennyiségét,
valamint elésegiti innovativ technolégidk és Gj tzleti modellek kialakitasat (“Magyarorszag

Digitdlis Elelmiszeripari Stratégidja,” 2022).

2.1.2 Ipar 4.0 technolégidk az italgyartasban

Az Ipar 4.0 koncepcibja az italgydartadsban is nagy jelentéséggel bir, mivel a fogyasztoi
elvarasok egyre inkdbb a személyre szabott termékek és azonnali kiszolgdldas irdnyaba
mutatnak. Az Ipar 4.0 kifejezést kettés jelentéstartalommal haszndljak: egyrészt mint
fejlédési szint a szervezeti mukédésben, mdsrészt mint a negyedik ipari forradalom

megnevezése (Husi, 2016).

Az Ipar 4.0 technolégidknak hdrom {6 tertlete az dltalam létre hozni kivant berendezés
tervezése és kivitelezése esetén is hatékonyan alkalmazhatd (Erdei, 2019). Az elsé az, hogy
felné alapl rendszerek lehetévé teszik nagy mennyiségl koktélrecept tdroldsat és
megosztdsat receptadatbdzisokban, valomint Big Data elemzések segitségével a
fogyasztdi preferencidk és trendek részletes elemzését. Ezeken talmenden okos
alkalmazésok és mobil applikacidk révén személyre szabott ital-ajanlasok is

megvalésithatok.

A masodik terulet a kiber-fizikai (Cyber Physical System) rendszerek alkalmazdsa. A kiber-
fizikai rendszerek (CPS) olyan komplex, integrdilt rendszerek, amelyekben a szoftveres (kiber)
elemek szorosan dsszekapcsolédnak a fizikai folyamatokkal. Ezek a rendszerek szenzorok és
aktudtorok segitségével folyamatosan gyuijtik és feldolgozzdk a fizikai vildg adatait, majd
ezek alapjan valés idében képesek beavatkozni és vezérelni a kérnyezetiket. A CPS
rendszerek Iényege, hogy a fizikai és digitdlis vilag kézdtt folyamatos, dinamikus interakciot
biztositanak, mikézben nagy hangsulyt fektetnek a megbizhatdésdgra, biztonsagra,

rugalmassdagra és autondm mukédésre (Alguliyev et al., 2018).

A kiber-fizikai rendszerek egyik legfontosabb sajatossdga, hogy kulénféle szenzorok -
példaul folyadékszint-, nyomdas- és hdmérséklet-érzékel6k — alkalmazdsdval lehetdvé teszik
a berendezések mukddésének preciz, folyamatos monitorozasat és optimalizGlasat. Az

intelligens adatkommunikdacié biztositja a rendszerelemek (gépek, eszkdzdk) kdzdtti gyors



és hatékony informdciocserét és egyuttmuikédést, igy tdmogatva az automatizalt
folyamatokat. Kuléndsen jelentds elénye a prediktiv karbantartds, amelynek révén a
szenzoradatok alapjén elére jelezhetd a pumpdk, szelepek vagy mdas alkatrészek
dllapotromldsa. Ez lehetdvé teszi a karbantartdsi beavatkozdsok idézitését, csdkkentve a
varatlan meghibdsoddsok és ledlldsok kockdzatdt, valamint ndvelve a rendszer

megbizhatdsagat és élettartamat.

A harmadik terllet az ember-gép egyuttmuikédés intuitiv felhaszndldi interfészeken
keresztll valésul meg. A moduldris rendszerépités biztositja a bévithetd és konfiguralhatd

koktélkeverd allomasok kialakitdsat.
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2.2 Elelmiszeripari szabvanyok és higiéniai eléirasok

Az automatizdlt koktélkeverd rendszer tervezése és megvaldsitdsa sordn az
élelmiszerbiztonsdgi és higiéniai kdvetelményeket is kdvettem, amelyek alapvetéen

befolydsoljak a berendezés elfogadhatésagat és megbizhatésagat.

Az automatizdlt italgydartd berendezések az élelmiszerrel érintkezd anyagokra vonatkozé EU
rendelet 1935/2004/EK hatdlya alé tartoznak, amely eldirja, hogy ezek az anyagok nem
veszélyeztethetik az emberi egészséget és nem vdltoztathatjok meg elfogadhatatlan
mértékben az éleimiszer Osszetételét (1935/2004/EK rendelet, 2004). A 2023/2006/EK
rendelet a Helyes Gyéartasi Gyakorlatrdl tovabbi kdévetelményeket ir el6 a
nyomonkoévethetéségre,  mindségbiztositdsra és  dokumentéciéra  vonatkozéan
(2023/2006/EK rendelet, 2006). Emellett a 852/2004/EK rendelet dltaldnos higiéniai
kévetelményeket hatdroz meg az élelmiszerlanc szerepldi szdmara, ideértve az élelmiszerrel

kdzvetlenul érintkezé technoldgiai rendszereket is (852/2004/EK rendelet, 2004).

Az unids rendeletek mellett kiemelkedd szerepet jatszik az ISO 22000 szabvany is, amely egy
nemzetkoézileg elismert élelmiszerbiztonsdgi irdnyitdsi rendszer kévetelményeit hatdrozza
meg. Az ISO 22000 lehetévé teszi az élelmiszerbiztonsdgi veszélyek azonositédsat és
ellendrzését a teljes élelmiszerldncon belll, igy ndvelve a fogyasztdi bizalmat és tdmogatva
a berendezések biztonsdgos mikddését (“ISO 22000,” 2022). Ez a szabvany kiléndsen fontos

az olyan automatizdlt rendszerek esetében, mint a koktélkeverd berendezések, mivel



eléseqiti a biztonsagos és megbizhatd élelmiszer-eldallitast, fuggetlenul a gydrté méretétd|

vagy tevékenységi korétdl.

A HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) rendszer szerint, veszélyelemzés sordn
figyelembe kell venni a biologiai veszélyeket, mint példaul az Escherichia coli, Salmonella
spp. és Listeria monocytogenes jelenlétét, valamint az élesztdk és penészek ndvekedésének
lehetéségét magas cukortartalmi kérnyezetben. A kémiai veszélyek kézé tartoznak a
tisztitdszer-maradvanyok, az éleimiszerrel érintkezd anyagokbdl térténé migrdciod, valamint

a kulénbéz6 italok kdzdtti keresztszennyezédés lehetésége (Mortimore és Wallace, 2013).

2.3 Koktélkészité gépek, piaci és fogyasztéi trendek az automatizalt

italgyartas teriletén

Az aldbbiaokban bemutatom a legjelentésebb koktélkészité berendezéseket gyartd
vallalatok termékeit, kitérve azok funkcionalitGséra, vezérlési moédjara, méretére és

elérhetéségére.

A piackutatds sorén kuldnés figyelmet forditottam a felhaszndldéi éiményt befolydsold
tényezékre, mint példaul a vezérlési lehetéségek (applikéciés vagy érintéképernyds

iranyitds), a tisztitési folyamatok elvégezhetdsége, valamint az italvalaszték bévithetésége.

Jelenleg a piacon hdrom jelentés gyartd kindl automatizalt koktélkészitd berendezéseket: a
Barsys (“Barsys,” 2025), a Bartesian (“Bartesian,” 2025) és a Black+Decker (“Black+Decker,”
2025), amelyek kulénbdzé megolddsokat kindlnak az italadagolds és a felhaszndléi éimény
teruletén. Fébb jellemzdiket az 1. tablazat foglalja éssze. (2025 elején még elérhetd volt egy
negyedik tipusu koktélkészité berendezés is, amelyet azéta mar kivontak a forgalombdl

(“Keurig Drinkworks,” 2025)).

2.3.1 Barsys

A Barsys nevl gyarto jelenleg kétféle automatizalt koktélkészité berendezést kindl: a Barsys
2.0+ és a Barsys 360 modelleket. Ezek a készUlékek okostelefonos alkalmazds segitségével
vezérelheték, amely Bluetooth-kapcsolaton keresztul csatlakozik a géphez. Az
applikdcidban a felhaszndldénak meg kell adnia, hogy milyen italokkal téltétte fel a
tartalyokat, ezt kdvetden a rendszer egy beépitett adatbdzis alapjan felajanlja az elérheté

alapanyagokbdl elkészithetd koktélokat. A berendezés tisztitéfunkcidval is rendelkezik,
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emellett lehetdséget biztosit sajat receptek szerinti italok készitésére is. Az adagolds

folyamata LED-es fényjelzésekkel kévethetd nyomon.

A Barsys 2.0+ modellhez étféle tdményital csatlakoztathatd specidlis régzité kupakokkal,
valamint hadrom kulénbdzé mixer télthetd be a készulék oldaldba illeszthetd tartalyokba. A
gép alsé részén taldlhatéd egy mozgathaté alatét, amelyre a poharat kell helyezni. A rendszer
automatikusan a megfelelé adagoldfejek ald poziciondlja a poharat, majd megkezdi az ital

adagoldsat. A készilék méretei: 50 x 34 x 40 cm.

A Barsys 360 modell hat darab tartdllyal rendelkezik, amelyek tetszéleges folyadékkal
feltdlthetdk. Ez a vdltozat kisebb méretl: 44 x 20 x 43 cm. Bar hivatalosan kizarélag az

Egyesult Allamokban kaphaté, a gyartd nemzetkdzi szallitast is biztosit (“Barsys,” 2025).

2.3.2 Bartesian

A Bartesian koktélkészitdé berendezés érintéképernydn keresztll vezérelhetd, és minden
koktél elkészitése utdn automatikusan elindit egy 6ntisztité mechanizmust. A készulék 6t
darab, egyenként 900 mi-es tartdllyal rendelkezik, amelyekbe meghatdrozott szeszes
italokat kell télteni: vodkat, tequildt, whiskyt, gint és rumot. Ugyanakkor a gép egyszerre

legfeljebb négy tartalyt képes kezelni.

A koktélok elkészitéséhez specidlis kapszuldk haszndlhatdk, amelyek kulénféle
gyumolcsleveket, keserllikéroket és aromakivonatokat tartalmaznak. Minden kapszula
egyedi vonalkéddal van ellatva, amelyet a gép beolvas a behelyezést kdvetden. A rendszer
ez alapjdn azonositja a kivant koktélt, &s a kijelzén megjeleniti az italhoz ajanlott pohdartipust.
A felhaszn@ld négyféle alkoholtartalom kézul valaszthat: alkoholmentes (mocktail), gyenge,

normal vagy erés valtozatot is készithet.

Az Egyesult Allamokban tébb mint 60-féle kapszula érhetd el, mig nemzetkdzi piacokon
jelenleg mindéssze harom tipus vasdarolhatd meg. A berendezés méretei: 32 x 32 x 34 cm

(“Bartesian,” 2025).

2.3.3 Black+Decker

A Black+Decker koktélkészitd berendezése a Bartesian dltal gydartott koktélkapszuldkkal
kompatibilis. A késztlék mUkddtetése nyomdgombokkal térténik, és - a Bartesian modellhez
hasonléan - négyféle ital-erésség valaszthatd: alkoholmentes, gyenge, normal és erds. A
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gép 6t darab, egyenként 750 mi-es tartdllyal rendelkezik, amelyeket elére meghatdrozott

szeszes italokkal - vodkaval, tequildval, whiskyvel, ginnel és rummal - kell feltélteni.

Ez a tipus kizGrélag Németorszadgban érheté el, jelenleg mds piacokon nem forgalmazzdak. A

készulék méretei: 34 x 33 x 40 cm (“Black+Decker,” 2025).

2.3.4 Keurig Drinkworks

2025 elején még elérhetd volt egy negyedik tipusl koktélkészitd berendezés is, amelyet
azbéta mar kivontak a forgalombdl. A készulék vezérlése érintéképernyé és fizikai gombok
kombindciéjaval toértént, emellett egy mobilalkalmazds is tartozott hozzd. Az applikcio
karbantartdssal kapcsolatos értesitéseket kuldétt, tippeket adott a haszndlathoz, illetve

vasarldsi lehetéségeket is biztositott.

A berendezés kapszulaalapld muikddésre épult, azonban ebben az esetben nem volt sziikség
kulsd tdményitalok hozzdaddsdra, mivel azokat a kapszuldk mdar tartalmazték. A gép
kizérélag hideg vizet adagolt a keverékhez, szikség esetén pedig szénsavasitotta az italt. A

készUlék méretei: 35 x 35 x 33 cm (“Keurig Drinkworks,” 2025).

2.3.5 Osszehasonlit6 értékelés

1. tablazat: Piacon elérhetd koktélkeverd gépek dsszehasonlitdsa.
(Forras: Sajat szerkesztés)

Barsys * o Telefonos e Draga ($1,050) Fontos a szoftver
applikéciéval ¢ Applikacid hibak stabilitdsa és a

vezérelhetd

Sajat receptek
készitése
Latvanyos
fényjelzések
Tisztitd funkcio
Nagy italvalaszték

és 6sszeomldasok
Szivargds
problémak
Korlatozott
mixervalaszték (3
tartaly)

Csak az USA-ban
kaphatd

szivGrgdsmentes

kialakitas. A latvanyos

megjelenés és az

applikacié alapvetd

igény.



Bartesian ** o Erintéképernyés e Kapszuldk csak A kapszulds rendszer
vezérlés korldtozottan kényelmes, de globdlis
e Ontisztitd elérheték az USA-n  elérhetbség
mechanizmus kivul szUkséges. Az dllithatd
e Kapszulas ¢ Nem tdmogatja erésség ndveli a
rendszer (60+ tébb alapanyag felhaszndalbi élményt.
koktél az USA- egyidejl
ban) haszndlatat
o Allithato erésség e Dragdbb
e Kompakt méret kapszulak
Black+Decker e Egyszerdgombos e Csak Németor- A regiondlis elér-
oxx vezérlés szdgban kaphatd  hetdség korlatozott. Az
e Bartesian e Kevésbé modern egyszerlség vonzd
kapszuldkkal vezérlés (nincs lehet bizonyos
kompatibilis érintéképerny6 fogyasztdi csoportok
o Allithato erésség vagy applikdcié)  szdmara.
Keurig e Kapszulas e Marnemkaphaté Azintegralt
Drinkworks rendszer alkoholos e Limitalt szénsavasitdas és
ek tartalommal italmindség (nem  karbantartasi tippek
e Mobilalkalmazas friss innovativak, de a
tdmogatds alapanyagokkal mindség és
(karbantartdsi dolgozik) elérhetdség
tippek) kulcsfontossagu.
e Szénsavasitds
funkcid

*(“Barsys,” 2025); **(“Bartesian,” 2025); ***(“Black+Decker,” 2025); ****(“Keurig Drinkworks,”

2025)

A versenytdrsak elemzésébdl tébb értékes tanulsdg is levonhatd, amelyek segitették a sajat
projekt fejlesztési irdnyainak meghatdrozasat. Elsésorban a felhaszndlbi éimény javitdsanak
fontossdga emelheté ki: a stabilan mUkédd, interaktiv és kénnyen kezelhetd applikdcid
alapvetd feltétele annak, hogy a felhaszndldék elégedettek legyenek. Emellett a
fenntarthatosdg és kodltséghatékonysag szerepe is meghatdarozd, hiszen bdr a kapszulas
rendszerek kényelmet nyUjtanak, hosszd tdvon szikség van kérnyezetbardtabb,
gazdasdgosabb megolddasokra. Végul a rugalmassdg az italvalaszték terén szintén
Iényeges tanulsdg: a tébbféle alapanyag egyidejd alkalmazdsa nemcsak a gép
sokoldaltsagéat noéveli, hanem a fogyasztdi igények szélesebb kdrének kielégitését is

lehet6vé teszi.
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A jelenlegi megolddasok fé korlatai a kapszulafiggéség, a korlatozott italvalaszték és a
magas ar. Ezért a tervezett rendszer célja ezek kikuszobdlése: szélesebb
alapanyagvalasztékkal, kapszulamentes mUikoédéssel, kdltséghatékonysdggal, valamint cél

egy felhaszndlébarat mobilalkalmazds biztositdsa.

2.4 Okos rendszerek technolégiai attekintése

Jelen fejezet célja bemutatni a relevans korszer( technoldgiai megoldasokat, attekintve az

loT rendszerek dltaldnos jellemzéit, valamint azok éleimiszeripari alkalmazasait.

2.41 Adatkommunikacio6 és loT az élelmiszeriparban

A vezeték nélkuli kommunikdcid lehetévé teszi az adatatvitelt fizikai kapcsolat nélkul, ami
mobilitast, kényelmet és gyors Uzembe helyezést biztosit. Egyik gyakran alkalmazott
technologia a Bluetooth Low Energy (BLE), mivel kis energiafogyasztds mellett stabil, révid
hatétavolséga kapcsolatot kindl, idedlis mobilalkalmazés-vezérléshez. (Gupta, 2016). A BLE
két Uzemmodot témogat: kapcsolat nélkuli adatkuldést (broadcasting) és biztonsagos,
kétiranya kommunikaciét (connection), amely lehetévé teszi a parancsok megbizhaté
tovabbitasat (Tosi et al, 2017). Alternativ megolddsok, mint a Wi-Fi és LiFi, hagyobb
adatdtviteli sebességet és lefedettséget biztositanak, azonban sokszor a Bluetooth
valasztdsa a koéltséghatékonysdg és egyszer( integrdcidé miatt elényds. A Wi-Fi
radiéfrekvencids alapd, mig a LiFi fényhulldmokat haszndl, akdr 10 Gbps sebességgel, de
korlatozott lefedettséggel. A hibrid rendszerek (HLWNet) 6tvézik a két technologia eldnyeit,
dm a koktélkeverd prototipus esetében a BLE egyszerlsége és energiatakarékossdga

bizonyult optimalisnak (Ma et al,, 2022; Wu et al., 2021).

Az loT (Internet of Things, Dolgok Internete) olyan hdlézat, amelyben érzékelSkkel és
internetes kommunikéciés modulokkal ellatott eszkézok adatokat gyudjtenek és cserélnek,
lehetévé téve a folyamatok tavoli felugyeletét és vezérlését. Az élelmiszeriparban az loT
technolégia alkalmazdséval és haszndlatval névelhetd a gydrtdsi hatékonysag,
csdkkentheték a vesztességek és nagy meértékben segitheti a dolgozdk munkdjat. Az loT
technolégia nem csak a gyartadsban hanem a teljes élelmiszerldncban a nyomonkévetés,
minéségbiztositds és élelmiszerbiztonsdg teruletén is fontos szerepet jatszik (Gokhale et al,,

2018). Az élelmiszerlanc kulénbézd szakaszaiban sokféle minéségbiztositasi technoldgidkat



alkalmazhatnak, amik hatékony haszndlatat segitheti az l1oT technoldgia, erre mutat egy

lehetséges példat az 1. abra.

1. dbra: loT az élelmiszerbiztonsdg és mindségellendrzésben.
(Forras: sajat szerkesztés)

-~
f@ GYARTAS ES CSOMAGOLAS [ TAROLAS ES SZALLITAS
_— mindség %
monitorozasa
Intelligens Minésé Automatizalt
csomagolas ellenérzés (o) logisztika
(Erzékelbk) (Kamera/ (Robotika)
Spektroszkop
L ) RFID-
T cimkeével
. ellatott
visszajelzés és termékek
nyomonkévethetd
ség
1 _ Intelligens
( 3\ cgomagolds
g REQRJEEFEESS"ITES UTANINYOMON (Erzekelok}
J
Fogyasztoi -
visszajelzése Y5 KERESKEDESEK ES ERTEKESITES HELYE
K =
. 0,0
D_J O b Rt
‘D . f_ —— a.r.
. QR-kdd Mingsé
QR-kad kbvetés ellendrzés
kbvetes (Kamera/
Spektroszkop
)
- J

A gyartdas és csomagolds sordn alkalmazhatnak intelligens csomagoldst, ami érzékelékkel
van ellatva, ezdltal a termék mindsége folyamatosan monitorozhatd. Az intelligens
csomagoldsba épitett  érzékelbék folyamatosan monitorozzdk a gdzdsszetételt,
mikrobiologiai aktivitdst és hémérsékletet, hozzdjdrulva az eltarthatésdg és biztonsdg
néveléséhez (Popa et al, 2019). Egyre jobban terjednek a minéségellendrzésben a kamerdk,
amelyek mesterséges intelligencidval mukdédnek, és a koézeli infravdrds spektroszkdpia
(Lukacs et al, 2025). A tarolés és szdllitds sordn tovabbi loT-vel kombindlt korszerd
megoldésok, mint példaul RFID (radiéfrekvenci@s azonositds) és automatizalt logisztikai
robotok segitik a termékek nyomonkévethetdséget, és az intelligens raktariranyitas — javitjak
a hatékonysagot (Maulana et al,, 2021). A valés ideju adatgyjtés lehetéséget ad az Gtvonal-
optimalizdldsra, a keresleti elérejelzésekre, valamint az eszkdzék és termékek pontos
nyomon kévetésére is (Dadhaneeya et al, 2023) Az adatok kezelésének felhéalapi loT-

megolddasai és blokkldnc-technolégidk (pl. DaTaOnX, ChainONX) garantdljgk az adatok
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hitelességét (Lukacs et al, 2025). A kereskedelemben féleg a QR-kddok biztositjak a
termékek azonositdsat, mert ezeket a vasarldk kénnyen azonosithatjak okostelefonjuk
segitségével. A kereskedelemben is a mesterséges intelligencia térhoditadsaval elérhetévé
valnak az intelligens Iatérendszerek, amik segithetik a minéségbiztositast és a fogyasztd
viselkedések analizalasat. Végezetll egyre jobban terjed és a kdéztudatban is egyre jobban
benne van a vasarlds utani fogyasztéi visszajelzés. Mindezen informdcidk visszahathatnak
a gydartasra és tervezésre, ezzel biztositva a hatékonysdgot, személyreszabotts@got és
vasarloi elégedettséget. (Bouzembrak et al, 2019). Az igy nyert adatok hozzdjarulnak az
élelmiszeripar folyamatos fejlédéséhez, javitva a termékek mindéségét és biztonsagat az

élelmiszerlanc minden szintjen (Dadhaneeya et al., 2023).

2.4.2 Mikrovezériék

A mikrokontroller (MCU - microcontroller unit) egy kompakt integrélt aramkér, amelyet
bedgyazott rendszerek egyedi vezérlési feladatainak elldtdsdra terveztek. Egyetlen chipen
foglalja magéban a processzort, a memériat (RAM, EEPROM) és a be- és kimeneti (1/O)
perifériakat, példaul idézitéket, szamlalokat vagy analdég-digitdlis atalakitokat (Hashemi-
Pour és Lutkevich, 2025; Schneider és Smalley, 2024). Ezek az eszkézdk képesek valds idejl
adatfeldolgozasra, amely sordn az 1/O egységeken keresztll beérkezd jeleket ideiglenesen
eltaroljgk, majd a programmemoridban tarolt utasitdsok segitségével feldolgozzdk, és

végrehaijtjak a megfeleld muveleteket (Hashemi-Pour és Lutkevich, 2025).

A mikrokontrollerek szamos eszkézben megtaldlhatok: jarmivekben (pl. ABS, kipérgésgatld),
robotokban, orvostechnikai berendezésekben, hdztartdsi gépekben és ipari automatizdldsi
rendszerekben. Egy eszkdz gyakran tébb mikrokontrollert is tartalmaz, amelyek egymassal

és egy kdzponti vezérléegységgel kommunikalinak (Hashemi-Pour és Lutkevich, 2025).

Kiemelt szerepuk van az loT (Internet of Things) alapl rendszerekben, ahol kulénféle
intelligens szenzorokhoz és modulokhoz kapcsolédva adatokat kildenek a kdzponti
rendszerbe (El-Khozondar et al., 2024). Ezekben a bedgyazott rendszerekben a hardver- és
szoftverelemek egyuttmuikdédnek, és a muikoédésuket fejlett algoritmusok optimalizaljdk az

adott alkalmazés céljainak megfeleléen (Chinthamu et al, 2024).
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2.4.3 Mobil applikaciok tervezésének alapelvei, vezérlési funkcidinak kialakitasa

A mobil alkalmazdasok fejlesztéséhez kapcsolédd programozdsi nyelvek és platformok
megismerése alapvetd fontossdgd a modern szoftverfejlesztésben. Az operdcids rendszerek
szerint kategorizdlt fejlesztési kérnyezetek és a blokkprogramozdasi megoldasok kulénb6zd

elénydket kindlnak a fejleszték szadmara.

Az Android platform fejlesztése sordn a Java volt hosszl ideig az egyetlen tdmogatott nyelv,
azonban a Kotlin 2017-es hivatalos megjelenése 6ta egyre nagyobb népszerlségre tett
szert. A Google dltal tdmogatott Android Studio napjaink legelterjedtebb fejlesztéi
kérnyezete, amely kifejezetten az Android alkalmazdsok fejlesztésére optimalizalt (Moskala

és Wojda, 2017, pp. 823).

Az iOS fejlesztés terlUletén a Swift és az Objective-C nyelvek domindlnak, azonban a Swift
2014-es bevezetése Ota fokozatosan dtvette a vezetd szerepet, mivel modernebb szintaxist
és biztonsdgosabb programozdsi kérnyezetet kindl (Kore, 2024). Az Apple hivatalos fejlesztéi
kérnyezete, az Xcode, integrdlt eszkdzkészletet biztosit az alkalmazdsok tervezéséhez,

fejlesztéséhez és teszteléséhez (Ekren, 2025).

Az iOS fejlesztés elénye a magas szinvonall felhaszndldi éimény és a kivald teljesitmény,
azonban a fejlesztéknek szigorh irdnyelveket kell kdvetnitk az App Store-ba vald
bekertléshez. A platform zdart dkoszisztémdja egyszerre jelent elényt a mindéségellendrzés

szempontjabdl és korlatozdast a fejlesztéi szabadsag tekintetében.

A cross-platform fejlesztési megolddsok lehetévé teszik, hogy egyetlen kédbdazisbél tébb
operdcids rendszerre is készuljon alkalmazds, ezdltal csdkkentve a fejlesztési iddt és
koltségeket. A legnépszeribb ilyen keretrendszerek kdzé tartozik a Flutter (Dart), a React
Native (JavaScript) és a Xamarin (C#) (MakelT, 2024). A Flutter a nativ teljesitményt
megkdzelitd mukddésével valt kedveltté, a React Native a webfejleszték szédmdara kindl
egyszerd atjarhatdésagot, mig a Xamarin a Microsoft dkoszisztémdjaba vald integracidja

révén emelkedik ki (Aziz, 2024).
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A Thunkable, mint vizudlis fejlesztési platform, a blokkprogramozas elényeit egyesiti a cross-
platform megkdzelitéssel. Ez a kombindcid idedlis belépési pontot jelent a mobil
alkalmazésfejlesztés vilagaba, kuldnésen a programozdi hattérrel nem rendelkezd

felnaszndaldk szamara.

A blokkprogramozas jelentésége a mobil fejlesztésben

A vizudlis, blokkprogramozdason alapuld fejlesztékdérnyezetek - mint példaul az MIT App
Inventor, a Kodular és Thunkable vagy hasonlé platformok - leegyszerdsitik az
alkalmazdasfejlesztés folyamatdt, és kuldndésen hasznosak azok szédmdra, akik nem
rendelkeznek mélyebb programozdsi ismeretekkel. Ezek a rendszerek el6re definidlt logikai
blokkok  &sszekapcsoldsdval teszik lehetévé az alkalmazdsok mukdédésének
meghatdrozasat, ami nemcsak a tanuldsi folyamatot gyorsitja fel, hanem hatékony eszkozt
kindl oktatdsi célokra és prototipusok gyors elkészitésére is dltaldnossd téve a mobil

alkalmazasfejlesztést a kdvetkezd szempontok miatt (Patton et al,, 2019):

1. Akaddlyok csékkentése: Lehetévé teszik a fejlesztést programozdasi ismeretek nélkul
is, szélesitve a potencidlis fejleszték korét.

2. Gyors prototipuskészités: Az otlettél a mukddéd alkalmazdsig vezetd Ut jelentdsen
lerévidul, ami gyorsabb iterdciot tesz lehetéveé.

3. Oktatdsi érték: Idedlis eszkéz6k a programozdsi logika és az alkalmazdasfejlesztési
alapelvek oktatdsdhoz, kuldénésen fiatalabb korosztalyok szdmadara.

4. Korlatozott komplexitads: Bar a blokkprogramozdassal |étrehozott alkalmazdsok
dltaldban nem érik el a hagyomdanyos fejlesztéssel készult alkalmazdsok

komplexitasat, a legtébb alapvetd funkcionalitds megvaldsithatd veluk.

A kll6nb6z6 mobil fejlesztési megkdzelitések ismerete tébb szempontbdl is Iényeges:

Az alkalmazdsfejlesztés sordn kiemelt jelentéségl az eréforrdsoptimalizdlds, hiszen a
megfeleld platform és programozdsi nyelv kivalasztdsa jelentésen befolydsolja a fejlesztési
idét, a koltségeket és az alkalmazds teljesitményét. Mivel az iOS és az Android egyutt a
mobilpiac tébb mint 99%-at fedi le (Qadir, 2025), a cross-platform megoldésok

alkalmazésa hatékony eszkdzt jelent mindkét piac egyidejd elérésére. A mobiltechnolégidk
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gyors fejlédésébdl fakaddéan fontos a kulénbdzé fejlesztési megkodzelitések ismerete,
amelyek seqitik a fejlesztéket abban, hogy rugalmasan alkalmazkodjanak a vdaltozd
kérnyezethez. Emellett a blokkprogramozasi fellletek lehetévé teszik, hogy a technolégiai
szakértelemmel nem rendelkezé felhaszndldk is aktivan részt vehessenek az alkalmazdas-

fejlesztési folyamatban, ezzel dltaldnositva és szélesebb kérben elérhetévé téve azt.

A mobil fejlesztési technologidk és platformok alapos ismerete nemcsak technikailag
elényds, hanem Uzleti szempontbdl is kulcsfontossdglu a sikeres alkalmazdsfejlesztési

stratégia kialakitdsdhoz és a valtozé piaci igényekhez vald alkalmazkoddashoz.

Az Android és iOS platformok fejlesztési kdltségstruktardja jelentds kulénbséget mutat. Az
Android koérnyezetben térténd alkalmazdsfejlesztés alapvetbéen kéltségmentes, mivel a
fejlesztési eszkdzok és a publikaldsi infrastruktira ingyenesen hozzaférhetd. Ezzel szemben
az i0S alkalmazdsok fejlesztése megkoéveteli az Apple Developer Program eléfizetés
meglétét, amely éves dijfizetési kdtelezettséggel jar, és elbfeltétele az App Store-ban térténd

alkalmazds-publikdlasnak.

2.4.4 Felhasznaldi éimény (UX) és interfész (UI) tervezése

Az applikécidé tervezése sordn nemcsak a kezeldfelilet funkcionalitdsdt tartottam
Iényegesnek, hanem a felhaszndléi élmény szinvonalas kialakitasat is, ezért a kutatds
keretében attekintettem a modern tervezési alapelveket. A felhasznaléi felulet (Ul) tervezése
a digitdlis termékek — példaul weboldalak vagy mobilalkalmazdsok - azon vizudlis és
interaktiv elemeinek megalkotdsat jelenti, amelyekkel a felhaszndld kézvetlen kapcsolatba
Iép. Célja egy esztétikus, kdnnyen kezelhetd felllet 1étrehozdsa, amely eldésegiti a pozitiv
felnaszn@léi élmény kialakulasat (Hamidli, 2023). A Ul (user interface) fogalma szorosan
dsszekapcsolodik a felhaszndléi éimény (user experience, UX) tervezésével, mivel a Ul tekint-
heté a UX vizudlis és funkciondlis megvaldsuldsanak is (Serfézé, 2023a). Mig a Ul alapvetden

vizudlis komponensekre foékuszdl, addig a UX sokkal ink&bb stratégiai tervezési terulet.

A felhaszndl6i éimény tervezésének célja, hogy az applikacié hasznélata logikus, érthetd és
kényelmes legyen, valamint semmilyen nehézséget ne okozzon a felhasznélénak a funkciok
kdzotti tadjékozodds. A UX tervezést gyakran érzelemtervezésnek is nevezik, hiszen a cél az

elégedettség és pozitiv érzelmi reakcid kivaltadsa. A UX dizdjner feladatai kdzé olyan
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tevékenységek tartoznak, mint a célcsoport és a versenytdrsak elemzése, a felhasznaloi
utvonalak megtervezése, a felhaszndldbardt funkcidk kialakitdsa, drétvdzak készitése, az
elkészult felllet felulvizsgdlata felhaszndléi szemszégbdl, valamint folyamatos egyuttmd-

kddés a fejlesztékkel és a Ul dizajnerrel (Serfézé, 2022a).

A Ul dizdjn feladata ezzel szemben a felhaszndldi felUlet vizudlis kialakitésa, vagyis a UX
dizjner altal megalkotott struktira és tartalom esztétikus és egységes megjelenitése. A Ul
dizjner meghatdrozza a vizudlis szabdlyrendszert, amely alapjdn megtervezi a
kezelbelemeket — példdul gombokat, menuket és ablakokat —, tovabbd elkésziti a vizudlis
style guide-ot, amely a szinek, formdk és tipografiai megolddsok kévetkezetes haszndalatat
tartalmazza. Emellett a fejleszték instrudldsa és munkdjuk ellenérzése is része lehet a

feladatkorének (Serfézé, 2023b).

Az alkalmazds fejlesztése sordn kiemelten térekedtem a Ul dizdjn alapelveinek kdvetkezetes
alkalmazdsdara. A matéria és fény elve szerint a vizudlis mélységet arnyékok és fényhatédsok
segitségével kell érzékeltetni, ezdltal megkulénbdztetve az interaktiv és statikus elemeket. A
konzisztencia elve Dbiztositja a vizudlis és funkciondlis egységességet, amely
elengedhetetlen a felhaszndldéi élmény kiszdmithatésdgdhoz. A vizudlis hierarchia
megfeleld kialakitdsa a tartalmat fontossag szerint strukturdlja, tdmogatva ezdltal a gyors
informacibéfeldolgozdst. A reszponzivitds garantdljo, hogy a felilet minden eszkdzdén
optimdlisan jelenjen meg. Végul a lefejleszthetéség elve a technikai megvalésithatésag
folyamatos figyelembevételét hangsualyozza, mivel csak az a design értékes, amely a

gyakorlatban is megvalésithato (Serféz6, 2022b).



3. Anyagok és médszerek

A koktélkeverd gép tervezése és megvaldsitdsa sordn kulcsfontossdgi volt a megfeleld
hardverkomponensek kivalasztdsa és integrdldsa, valamint a rendszer pontos
mukddésének biztositdsa. A projekt sikeres megvaldsitdsdhoz szukség volt egy megbizhatd
mikrokontrollerre, hatékony kommunikécidés megolddasra, preciz folyadékadagoldsi
mechanizmusra és kalibrdciés folyamatra. A fejlesztés sordn kulénds hangsulyt fektettem
arra, hogy a valasztott komponensek ne csak muszakilag megfeleléek legyenek, hanem
kéltséghatékonyak és kénnyen beszerezheté alkatrészek is legyenek, lehetévé téve ezzel a

rendszer reprodukdalhatosdgdt és tovabbfejlesztését.

3.1 Mikrokontroller - Arduino

A berendezés mukddésének programszerl irdnyitdsat egy Arduino fejlesztépanel végzi,
amelynek vezériéprogramja az Arduino IDE nevd integrailt fejlesztéi kérnyezetben (lasd: 2.
abra) készul. Az Arduino platform kivalasztésa kuléndsen indokolt volt egy kezdé fejlesztd
szdmara, mivel a rendszer egyszerlsége, attekinthetésége és a rendelkezésre all6 kiterjedt
dokumentdcié lehetévé teszi a mikrovezérlé-alapl rendszerek alapjainak gyors
elsajatitdsat. Emellett az Arduino eszkézdk alacsony kdltséguek, kdnnyen beszerezhetdk,
valamint a kézésségi tdmogatds és a nyilt forrdskdédd megkdzelités megkdnnyiti a fejlesztést

és hibakeresést.

Az Arduino rendszer két f6 részbdl all: a hardver és a szoftver komponensbdl. A hardver alatt
magat a fejlesztépanelt és a kapcsoldédd periféridkat értjuk, mig a szoftverkomponens az

Arduino IDE, amely egy nyilt forraskodu fejlesztdi kérnyezet.

A programozds alapjat a C++ nyelv egyszerusitett vdltozata képezi. A fejlesztés sordn
minden Arduino program két fé részbdl épul fel: setup() és loop() fuggvénybél. A setup()
szekcidéban a program induldsakor egyszer lefutd inicializdldsokat hajtjuk végre, példaul
valtozék deklardlasat, kommunikécidés portok bedllitdsat vagy szikséges kényvtarak
betoltését. Ezzel szemben a loop() rész folyamatosan, ciklikusan ismétlédve fut mindaddig,

amig a rendszer dramellatdsa biztositott, vagy manudlisan le nem dllitjuk a folyamatot.

Az Arduino rendszerek kuldénoésen elterjedtek kisebb, oktatdsi célu vagy egyszeribb

automatizaldsi projektekben, mivel:
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o koltséghatékony megolddast kindlnak,

o széles korben hozzdférhetok,

o nyilt forrGskdéda platformként szdmos segédanyag és kényvtar érhetd el hozzdjuk,

o felhaszndlobarat fejlesztékdrnyezettel rendelkeznek, amely lehetévé teszi a gyors

prototipusfejlesztést.

2. abra: Arduino fejlesztékérnyezet (Arduino IDE).
(Forras: sajat szerkesztés.)

sketch_decda | Arduino IDE 2.3.4 = (m] X
File Edit Sketch Tools Help

"}'. [rdunotega ortiege 2 .

sketch_decda.ino

1 void setup() {

2
4

void loop() {
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O indexing: 1/27 Ln1,Col 1 Arduino Mega or Mega 2560 on COM4 [not connected] Q

A modelinél alkalmazott Arduino Mega 2560

A rendszer vezérlését az Arduino Mega 2560 mikrovezérld biztositja (3. abra). A valasztas
indoka a nagy szdmua bemeneti és kimeneti csatorna, valamint a megbizhatdé mukédés és
a széles kérl kompatibilités volt. A mikrokontroller makédési (1/0) feszultsége 5 V, mig a
javasolt tapfeszlltség 7-12 V kézétt van. A kimeneti fesziltség 3,3 V vagy 5 V lehet, ami

rugalmassdagot biztosit a kilénbézé periféridk csatlakoztatdsdhoz.

Az eszk6z tdbb kommunikdacids interfészt tdmogat, kdztuk az SPI-t (soros kommunikacio), az
I2C-t és az UART-ot, amelyek lehetévé teszik a kilénbézé modulok és szenzorok integrdlasat.
A digitdlis be- és kimenetek szdma &sszesen 54, ebbdl 15 PWM (Pulse Width Modulation)
funkciéval rendelkezik, ami kulédndsen fontos a motorok és szivattyUk vezérléséhez. Emellett
16 analég bemeneti pin all rendelkezésre, amelyek a kulénb6z8 érzékelék adatainak

feldolgozdasat teszik lehetévé. A panel tovdbbi jellemzdi kézé tartozik a beépitett LED és a
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reset gomb, amelyek a fejlesztés és hibakeresés sordn segitenek. A programok taroldsara
256 KB flash meméria all rendelkezésre, amely elegendé a rendszer vezérlési logikdjanak és

kiegészité funkcidinak megvalésitasdhoz (“Arduino Mega 2560 Rev3 Documentation,” 2024).

3. abra: Arduino Mega 2560 fébb részei.
(Forras: (Teja, 2024).

Digital IO Communication
(PWM s Pins

§
_—

MWATW, n2aee neevao e =B enss
Type—B _“. - I-N'.‘.‘—_‘i“_—_—__—‘ ::
USB e AT A e a.
Connector & S imottelt-ralre = T8
SO RN I i
ATmega2560 - P » ’—b
e | Digital
5 2 IO
DC Jack 5
U I:
Power Pins Analog Input Pins RESET
Button

3.2 Bluetooth modul - HM10 BLE

A rendszer vezeték nélkuli kommunikdciéjat biztosité HM-10 Bluetooth Low Energy (BLE)
modul (4. abra) szamos olyan tulajdonséaggal rendelkezik, amelyek alkalmassa teszik az
élelmiszeripari automatizaldsi alkalmazdsokhoz. A modul a Bluetooth 4.0 szabvanyt
alkalmazza GFSK moduldcidval, amely stabil és energiatakarékos adatatvitelt biztosit. Az
atviteli sebesség eléri az 1 Mbps értéket, ami elegendd a vezérlési parancsok gyors
tovabbitdsdhoz. A kommunikacié UART vagy SPI interfészen keresztul valésul meg, igy

kénnyen integralhaté kalénbdz6é mikrokontrolleres rendszerekbe.

A modul kétféle Gzemmobdot tdmogat: Master és Slave, ami rugalmassdgot biztosit a
halézati konfiguracidk kialakitdsdban. Hatétavolsdga nyilt terepen meghaladja a 70 métert,
ami bdségesen elegendd a koktélkészitd berendezés és a mobilalkalmazds kézoétti stabil
kapcsolat fenntartdsdhoz. A tdpfeszultség 2 és 36 V kdzdtt mozog, igy alacsony
energiaigényl megolddst kindl, mig kompakt mérete (27 x 13 x 1,6 mm) lehetévé teszi a

helytakarékos beépitést (“Bluetooth Low Energy 4.0 Module — HM-10,” 2025).
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4. abra: HM10 BLE modul.
(Forras: (David, 2023).

3.3 Adagolé mechanizmus - Perisztaltikus szivattyG

A folyadékok adagoldsara eredetileg méagnesszelepeket terveztem haszndlni, mivel a gravi-
taciés elven muUkdédd adagolds elsbére egyszerlbb és gyorsabb megolddsnak tdnt. A
rendszer elsé verzidjGban tehdt méagnesszelepekkel végeztem a folyadékok adagolasat. A
gyakorlati tapasztalatok azonban hamar ravildgitottak a mdgnesszelepes rendszer
korlataira. A szelepek belsejében taldlhatd membrdnon mindéssze egy milliméter atméréjd
nyilds engedte at a folyadékot, ami rendkivul lassd, lassan csepegd dramlast eredmé-
nyezett. Tesztelés sordn kdzel egy percbe telt, mire egy centiliter folyadék lefolyt, annak
ellenére, hogy a vizsgdlatokhoz vizet hasznaltam, igy a folyadék sdrisége sem okozhatta a

problémat. Mivel nyitott rendszert hasznaltam, a levegéhiany sem gdtolta az dramldast.

Késdbb kulonféle mobdositadsokat prébdltam ki a teljesitmény javitdsa érdekében:
szétszereltem a szelepet, ndveltem az atfolydsi keresztmetszetet, kisérleteztem kalénbdzé
lyukméretekkel is. Bar az daramldsi sebességet sikertlt némileg névelni, a moédositott
szelepek zart dllapotban is Gteresztettek, igy mar nem voltak hasznalhaték, hiszen haszndlat
nélkul is elfogytak volna a hozzavaldk, valamint pontos kalibrécié sem lett volna kivitelez-
heté. A rugderd modositdsa sem hozott eredményt, ahogy a feszlltség megemelése sem:
a 12 V-os szelepeket 24 V-tal prébdltam mukddtetni, de ez sem javitotta a teljesitményt.
Miutdn minden lehetséges hibaforrast atvizsgdltam és kikiszéboéltem, be kellett 1dthom,

hogy a magnesszelepek ebben az alkalmazdsban nem nydjtanak kielégité megolddst.

Ez vezetett ahhoz a déntéshez, hogy perisztaltikus szivattyGkra térjek at (5. abra), amelyek
megbizhatébb és pontosabb adagoldst biztositanak. A koktélkészitd berendezésben igy
végul perisztaltikus szivattydk végzik a folyadékok adagoldsat, amelyek idedlis megolddst

nydjtanak élelmiszeripari alkalmazdsokhoz. MUkoédési elvik egyszerU: forgd gérgdk nyomjdk
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6ssze a rugalmas szilikoncsévet, igy a benne |évé folyadék tovabbhalad anélkul, hogy
kdzvetlenul érintkezne a szivattyd belsé alkatrészeivel. Ez higiénikus, kdnnyen tisztithatd és
szennyez6désektél mentes mukddést biztosit. A perisztaltikus szivattylk legnagyobb elénye,
hogy milliliter pontos adagoldst tesznek lehetévé, biztositva ezzel a koktélreceptek
kdvetkezetes betartasat. Emellett higiénikus mikédést garantdinak, mivel a folyadék nem
érintkezik mozgd alkatrészekkel. A karbantartds is egyszerl: a szilikoncsd az egyetlen
kopbalkatrész, amely gyorsan és kdnnyen cserélhetd. Mindezek mellett a szivattydk csendes
mukddése, kénnyl vezérelhetésége és megbizhatésdga tovabb noéveli alkalmaz-

hatésdgukat az automatizdlt italadagolasban.

A vdlasztott modell 12 V feszlltséggel mukddik, alacsony energiafogyasztds mellett.
Kompakt mérete és egyszerl rogzithetésége lehetbdvé teszi tdbb egység pdrhuzamos
nagyfokd rugalmassagot biztosit a rendszer integrdcidja sordn. A folyadékaramids
sebessége a szivattyl fordulatszdmatél és a csé belsé atmérgjétdl figgden szabdlyozhato.
A szilikoncsdvek meéretét és hosszdt kalibraldssal optimalizédltam, hogy az adagolt

mennyiségek minden ital esetében pontosan megfeleljenek a recepturdknak.

5. @bra: Perisztaltikus szivattya.
(Forras: (“Perisztaltikus szivattyd,” 2025)

3.4 Folyadékszallitas - Szilikoncsévek

A koktélkészité rendszerben a folyadékok szdllitdsa élelmiszeripari mindségu
szilikoncséveken  keresztul  toérténik, amelyek  kivalasztdsa  tdbb  szempont

figyelembevételével tortént. Elsédleges kévetelmény volt az éleimiszerbiztonsdg: a csdvek
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megfelelnek a 1935/2004/EK rendelet el&irdsainak, ellendlinak o mikrobiolégiai
szennyezédéseknek, és kdnnyen tisztithatdk, fertétlenitheték. Az dttetszé anyaghasznalat
lehetévé teszi az aramld folyadék vizudlis ellendrzését, igy az esetleges szivargdsok,

levegbbuborékok vagy szennyezédések azonnal észlelhetdk.

A csdvek belsd atmérdjének megvalasztdsa kulcsfontossagi volt a perisztaltikus szivattyk
hatékony mukédéséhez, mivel ez biztositja a megfeleld atfolydsi sebességet. A sima belsd
felilet csdkkenti a nyomdsveszteséget, ezdltal ndveli az adagolds pontossagat.
Anyagtulajdonsdgaik szintén elénydsek: a szilikon hé- és vegyszerdlld, nem ad at izt vagy
szagot az italoknak, valamint kelléen rugalmas ahhoz, hogy kédnnyen illeszkedjen a rendszer
kalénbdzd elemeihez. A modularitds szintén fontos szempont volt, ezért a csévek kénnyen
cserélheték, bévitheték és hosszabbithatdk, ami lehetévé teszi a rendszer késdbbi bévitését

és karbantartasat.

3.5 Uvegek - Italokhoz sziikséges alapanyagok

A koktélkészitd berendezéshez tizféle alapanyagot vélasztottam ki: vodka, gin, fehér rum,
tequila, triple sec, blue curacao, grenadine, narancslé, afonyalé és citromlé. Ezen tiz
6sszetevé kombindcidjaval ésszesen 84 kuldnbdzé koktél készithetd el. A cél az volt, hogy a
leheté legnagyobb italvdlasztékot biztositsam a lehetd legkevesebb alapanyag

felnasznalasaval.

Az alapanyagok kivdalasztdsa sordn olyan italokat kerestem, amelyek a leggyakoribb
koktélreceptekben szerepelnek, és amelyek kombindaciéja minél tébbféle italtipust képes
lefedni. Kezdetben olyan &sszetevéket is figyelembe vettem, mint példaul a whisky, tonic
vagy cola, mivel ezek is gyakori alapanyagnak szdmitanak italkeverésnél. Ugyanakkor a
tapasztalatok azt mutattdk, hogy ezekkel nem lehetett olyan sokféle koktélt elédallitani, mint
a végul kivalasztott tiz &sszetevd kombindcidival, igy végul ezek elvetésre kerUltek. A
végleges alapanyaglista tehdt egy tudatosan megalkotott kompromisszum eredménye,
amely egyszerre biztosit széles receptvalasztékot, kezelheté mennyiségu tarolt italalapot, és

egyszerusiti a rendszer kialakitasat.

A kivalasztott italok taroldsdnak médja szintén fontos tervezési szempont volt. A hozzdvaldk

eredeti palackban térténd taroldsa és felhaszndldsa nem csupdn esztétikai vagy logisztikai

23



kérdés volt, hanem jogi, higiéniai és célpiaci szempontbdl is fontos déntés. A valasztott
megoldds, miszerint az italok a sajat, gydri csomagoldsukban maradnak, tébb szempontbdl
is Iényeges, kuldnésen akkor, ha a cél nem kizarélag az otthoni felhaszndlék, hanem a

vendéglatoipar, példaul barok, szérakozbhelyek, éttermek kiszolgalasa is.

Egyrészt, a vendéglatdipari egységek esetében jogszabdlyi eldirGsok vonatkoznak az italok
kezelésére. A NAV (Nemzeti Ado6- és Vamhivatal) szempontjabél fontos, hogy az alkoholos
italok eredeti zdarjegyes, gydri palackban keruljenek felhaszndlasra, mivel csak igy
bizonyithaté, hogy az adott ital eredeti, nem hamisitott, és megfelel az adodzdsi
szabdlyoknak, a 1997. évi CIIl. térvény szerint. Ebbdl kdvetkezik, hogy kereskedelmi céld vagy

nyilvanos felhaszndlds esetén a gydri palack haszndlata elengedhetetlen.

Ezzel szemben, ha a célcsoport elsésorban haztartasi, otthoni felhaszndlék, akkor
felmerUlhet az igény az egységes, helytakarékosabb tdarolds irdnt. Ebben a kontextusban az
italok attdltése atlatszd, azonos méretl tartdlyokba praktikusabb lehet: kénnyebb o

rendezés, takarékosabb a helyhaszndlat, és akdr a gép kialakitdsa is egyszertbbé valhat.

3.6 Folyadékadagolds kalibraciéjanak médszertana

A folyadékadagolds pontossadgdnak biztositdsa érdekében hdrom Iépcsdben végeztem

méréseket a perisztaltikus szivattyaval.

Els6ként vizsgdltam a perisztaltikus szivattyd adott idd alatt GtGramlott folyadék térfogatat
tébbszérds ismétléssel, hogy meghatdrozhassam a szivattyd megbizhatésadgat. A mérés
sordn 10 mdsodpercig mukddtettem a szivattylt egy az ehhez a vizsgdlathoz irt Arduino
program segitségével. Az Gtadramlott folyadék térfogatdt méréhengerrel mértem, aminek a

beosztdsa 1 ml volt. A mérést mind a tiz folyadékra elvégeztem, 12 szeres ismétiéssel.

A mdsodik vizsgdlat sordn a csovek feltéltédési idejét és a bennik maradd folyadék
mennyiségét vizsgdltam, annak meghatdrozasdra, hogy mekkora térfogat fér a
szilikoncsévekbe. A méréseket pdrosdval végeztem, elé8szér alaphelyzetbdl indulunk, ami azt
jelenti jelen esetben, hogy a szilikoncsévek nem tartalmaznak folyadékot. A méréspdr elsd
része, hogy mikodtetem meghatdarozott ideig (5-15mp) a szivattyt, és lemérem az Gtfolyt
folyadék térfogatat méréhengerrel. A mdasodik részében, pedig kivettem a szilikoncsé végét

a folyadékbdl, hogy ne szivion fel tdébb folyadékot és kilritettem a csdvet és ezutdn
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lemértem az dsszes térfogatot méréhengerrel. A kettd kulénbségébdl, pedig megkaptam,
hogy mekkora térfogat tarolasara képesek az egyes csdévek. Ahhoz, hogy megbizhatdéan
meghatdrozzam, ennek a mennyiségét, ezért ezen méréspdrokat tdbbszér elvégeztem 5 és
15 masodperc kdzoétt. A vizsgdlatok eredményeként pontosan meg tudtam hatdrozni, hogy

mekkora térfogatu folyadék fér el a csévekben.

llletve a harmadik mérési kalibracié utdan, interpoléciot kévetéen meghatéaroztam, hogy
mennyi idé szukséges ahhoz, hogy a folyadék teljes egészében atdGramoljon rajtuk. Ez
haszndlata elétt volt fontos. Ennek készénhetbéen a tényleges haszndlat megkezdésekor a
csévek mar teljesen feltdltve alinak rendelkezésre, biztositva a pontos adagolast. A vizsgdalat
sordn hatdroztam meg a kalibraciét, ami ahhoz sztkséges, hogy meg lehessen hatarozni az
id6ket, amiket a szikséges mennyiségu folyadék adagoldsdhoz kell hasznélini. Enhez 1-30
mdsodperc koézétti idSintervallumban, mdsodpercenként mértem az datfolyt folyadék
térfogatat. (6. dbra). Az idé-térfogat adatpdarokra linedris modellt illesztettem V(t) = a - t + b.
Az illeszkedés mindségét R?-tel, a hibdkat RMSE mutatoval jellemeztem, tovabbé

megadtam a rezidudlisok +2 ml-en beluli ardnyat. A mintavétel minden italndl n = 31pont

(t=0-30's).
6. abra: A kalibrdcios folyamat [épései.
(Forréas: sajat szerkesztés)
Kalibracios folyamat Iépései
El6készités Ido-térfogat mérés Linearis regresszié  Validacio
LR}
= q
m +2ml
idé
Szivattylk és Adott Mérési adatok Osszefiiggés +2ml
csovek elbkészitése, iddintervallumokban rogzitése és meghataozésa pontossag
alapanyag adagolt téerfogat  rendszerezése és modellalkotas ellendrzése
kivalasztasa mérése

3.7 Felhasznaldi visszajelzések gyljtése

A koktélkészité mukddésének objektiv. mindsitéséhez és a koktélok érzékszervi

tulajdonsagainak rogzitése céljabdl készitettem két kildnalld kérddivet.

Az egyik kérddiv a mobilapplikdcidé mikddésére vonatkozik, az adatkapcsolat stabilitdsat, a

funkcidk kialakitdsat és a felhaszndldi felulet megjelenését méri fel. Ezt a kérddivet elegendd
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egyszer kitolteni, azonban az alkalmazas frissitéseit kévetden javasolt az Gjbdli kitdltés az

esetleges vdltozdsok visszajelzése érdekében.

A masodik kérddiv a koktélok érzékszervi jellemz8inek meghatarozdasdra szolgdl, amelyhez
strukturdlt értékeléskalat alkalmaztam. Az igy nyert eredményeket a késébbiekben az
applikécioé fejlesztéséhez kivinom felhaszndlni, példdaul a tébbszdér egyhanguan értékelt
jellemzdket cimkékkel jeldlném az alkalmazdasban. Az ilyen jellegl kiegészitések névelhetik a
felhaszndloi elégedettséget, hiszen a fogyasztok elére tdjékozdédhatnak arrdl, milyen

izkarakterisztikdra szadmithatnak az adott koktél esetében.

3.8 3D nyomtatds

A berendezés alkatrészeinek elrendezése és régzitése érdekében tébb egyedi tervezésd, 3D
nyomtatdssal készult elemet is elddllitottam. A tervezéshez TinkerCad szoftvert haszndltam,
amely lehetdvé tette a pontos méretezést és a gép térbeli elrendezésének optimalizalasat.
A modell szeletelése a marka sajat szoftvere (Bambu Studio) segitségével tértént, a
nyomtatds Bambu Lab Al tipusG nyomtatéval készult, fehér szinG PLA filament
felhaszndaldsaval. A PLA alapanyagot az egyszerd nyomtathatésdg érdekében, a kedvezd
mechanikai tulajdonsdgai miatt valasztottam. A folyadékok kdzvetlentl nem érintkeznek a

nyomtatott alkatrészekkel.

A 3D nyomtatds lehetévé tette a gyors prototipus-készitést, valamint a tervek szikség
szerinti modositasat a fejlesztési folyamat sordn. igy a kulénbozé alkatrészek illeszkedése,

pozicidja és funkcidja iterativ médon optimalizalhaté volt.
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4. Eredmények és értékelésiik

A rendszer hdrom f6 komponensbdél épul fel. Az elsé csoportba tartozik a berendezés fizikai
felépitése: a mechanikai szerkezet, a beavatkozék és elektromos berendezések. A mdasodik
komponens a mobil alkalmazds, amely Bluetooth-kommunikécidn keresztul biztositja a
kezel6i felUletet, és a harmadik az Arduino alapd mikrokontrolleres vezérlés és a

vezérléprogram.

A fejezetben részletesen bemutatom a vezérldprogram logikai felépitését, a
mobilalkalmazds funkcionalitdsat, tovibbd a mechanikai konstrukcid tervezési és
kivitelezési szempontjait, végul pedig 6sszehasonlitd elemzést végzek a piacon elérhetd

hasonlé berendezésekkel.

4.1 A berendezés felépitése

A folyamat a szerkezeti és funkciondlis elemek hdromdimenziés tervezésével indult, amelyet
az elektronikai rendszer bekdtési rajzdnak elkészitése kovetett. A teljes folyamat
eredményeként |étrejott a fizikai prototipus, amely lehetévé tette a rendszer gyakorlati

tesztelését és muUkodésének értékelését.

A 7. @bra a koktélkeverd gép szerkezetének hdromdimenzidés modelljét mutatja be, amely
TinkerCad szoftver segitségével készult a megvalbsitdst megel6z6 tervezési fazis sordn. A
térbeli modell lehetéséget adott az egyes alkatrészek elrendezésének és méretezésének
elézetes megtervezésére, valamint a szerkezeti szintek kézoétti funkciondlis kapcsolatok
vizualizdldsdra, ami hozzdjérult a hibalehetéségek csdkkentéséhez még a fizikai
Osszeszerelés elétt. A modell j6I szemlélteti az aluminiumprofilokbdl 6sszedllitott
vazszerkezetet, valamint a kdlénbdzd szintek elhelyezkedését és funkcidjat. Az alsé szinten
kaptak helyet a folyadéktartalyok (palackhelyek), mig a felsé szinten az adagoléshoz

szukséges egységek kerllnek beépitésre.

A perisztaltikus szivattyGk régzitése, a témldvezetd és egyéb rogzité elemek egyedileg

tervezetten, PLA filamentbdl 3D nyomtatdssal készultek.

Az elkészUlt szerkezet képét a 8. dbra mutatja.
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7. abra: A berendezés 3D modellje. 8. adbra: Az elkészUlt szerkezet képe.
(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)

A szerkezet vdza 30x30 mm-es installaciés aluminiumprofilokbdél épul fel, melynek kulsd
méretei 420x560x570 mm. A vazelemek kdzoétti tér tdbb szintre tagolodik, kulén rétegeken
helyezkednek el az elektronikai egységek, a hardverelemek, valamint egyéb alkatrészek. A
felsé szinten helyezkednek el az Arduino vezérl6hdz csatlakoztatott komponensek, azaz az
elektronikai egységek tédbbsége, mint a relé és a Bluetooth modul. Ez alatt helyezkedik el az
agynevezett hardware szint, amelyen a perisztaltikus szivattyGk és a hozzdjuk kapcsoldédd
szilikon tdomldk kerultek elhelyezésre. Ez a rétegezett elrendezés kiemelten fontos a biztonség
szempontjabdl, hiszen egy esetleges szivattyGhiba vagy szivargds esetén az elektronika

védve marad, ezdltal elkertlheté a bedzds és a meghibdsodds.

4.1.1 Kezeléfelulet (UI)

A koktélkeverd gép vezérlésére egy egyedi fejlesztés(, Bluetooth-kapcsolaton alapuld
mobilalkalmazdas szolgdl, amely lehetdvé teszi a felhaszndld szdmara a kivant ital gyors és
intuitiv kivalasztasat. Az alkalmazds letisztult, modern grafikai feltletet kindl, amely a
funkcionalitdst és a felhaszndloi éiményt egyardnt elétérbe helyezi. Az alkalmazdast a
Thunkable felluletén terveztem. A koktélok képeit a Figma online grafikai tervezében

készitettem eld.
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Féképernyd — Koktélvalasztas

Az alkalmazds kezdéképernydjén (9. abra) a kévetkezd elemek taldlhatok:

e Bluetooth ikon a jobb felsé sarokban, amely a koktélgéphez valé csatlakozdst jelzi
vagy kezdeményezi.

o Kategériaszlrék a koktélok tipusanak (alkoholos, alkoholmentes) és erésségi
szintjéenek (gyenge, kdzepes, erds, alkoholmentes) kivalasztasdhoz. Ezek segitségével
a felhaszndldé gyorsan szukitheti a listat preferencidi szerint.

o Koktélkatalégus, amely listdzza az elérhetd italokat. Minden elemnél megjelenik a
koktél neve, egy foté, az ital térfogata (cl-ben) és az erésségi szint ikonikus formaban

(pl. .gyenge”, ,kézepesen erés”).

Receptoldal

A kivalasztott italra kattintva megnyilik annak részletes adatlapja (10. dabra), amely a

kdvetkezd informacidkat tartalmazza:

e Ital neve és fotdja.

e Italmennyiség (cl) és erésség vizudlisan és szévegesen is megjelenitve.

e Hozzdvaldk listdja, kuldn sorban feltintetve az &sszetevék nevét és pontos
mennyiségét (cl-ben).

e KEVERD!”" gomb, amely az elkészités folyamatdt inditja el, egyben elkuldi az
Arduinonak a szukséges parancsokat a relévezérléshez, és aktivalja a megfeleld

szivattydkat a recept szerint.
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9. abra: Alkalmazds féképernydje. 10. abra: Alkalmazds receptoldala.
(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)

L]

Milyen koktélt
készithetek ma neked?

Osszes koktél (84 db) Cosmopolitan

105l ) Kozepesen erés
Agave Sunrise

’ Osszetevék
195¢cl @ Gyenge

Citromlé
; . Afonyalé
Bacardi Cocktail 4

6cl @ Kozepesen erds Triple sec

Vodka

Balance

scl @ Er6s

KEVERD!

Berry Sunshine

4.1.2 Mobilapplikacié programjanak bemutatéasa

A mobilalkalmazds a rendszer felhaszndldi interfészeként szolgdl, amely Bluetooth-
kapcsolaton keresztul kommmunikdal az Arduino vezérléegységgel. Az alkalmazds mikédése
tébb egymast kévetd logikai egységre bonthatd: az inicializdldsra, a kapcsolat
létrehozasara, a navigdciéra, a kedvencek kezelésére, a receptek megjelenitésére és a

keverési folyamat inditasara.

Az alkalmazés inditdsakor megtérténik a kulcsfontossaga valtozok inicializalasa (lasd 1i.
abra). Ezek kdzUl kiemelt szerepe van a Koktélneve valtozénak, amely a felhaszndalé dltal
kivalasztott ital azonositdsat szolgdlja, valamint a Characteristic_UUID értéknek, amely a

Bluetooth-kommunikécidhoz szikséges.

A Bluetooth-kapcsolat |étrehozdsa a felhaszndld interakcidjara torténik: a csatlakozds

gomb megnyomasakor az alkalmazds megprébal kapcsolédni a ,BT05” nevi eszkdzhodz (12.
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dbra). A sikeres kapcsolatot az ikon megvéltozasa jelzi, mig hiba esetén a rendszer
visszajelzést ad a felhaszndléonak. A kapcsolat |étrejotte utdn az alkalmazds képes
parancsokat tovabbitani az Arduino felé, valamint fogadni az eszk6z azonositéjat és az

esetleges hibakédokat.

1. dbra: Valtozok inicializaldsa.
(Forras: sajat szerkesztés)

initialize [ variable to

[)[[(5[7:1 app * Lzl s0 Characteristic UUID [0 (80 0000FFE1—0000—10{)0—8000-00805F9534FBﬂ

12. dbra: Bluetooth kapcsolat Iétrehozdsa. Forrds: sajat szerkesztés.

Bluetooth Click

(=1} Bluetooth_Low Energy1 - §=8 Connect to Bevice Name -

Device Name
with outputs

thendo | set [ZIEGEGIES ‘s ZETCRS (o blustooth_connected webp

Ierror

| :1d Bluetooth -~ B:) Picture - RG) bluetooth_disabled webp

Az alkalmazés tébb képernyébdl all, amelyek kdzdtt a felhasznalé navigalhat (13. abra). A
féképerny6rdl elérheték a kulénboz8 kategoéridk — példéul erés, kdzepes, gyenge és
alkoholmentes koktélok -, valamint a kedvencek és az elézmények oldalai. A kedvencek
kezelése interaktiv gesztusokkal térténik: a koktélok listdjaban jobbra hazdssal hozzdadhatd
egy ital a kedvencekhez, mig balra hdzéssal eltavolithatd onnan (14. abra, 15. abra, 16. abra).

A kedvencek funkcié célja a felhaszndldi éimény ndvelése és a valasztdasi idé csdkkentése.
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13. dbra: Oldalak kézti navigalds.
(Forras: sajat szerkesztés)

T Wedvencek |

S G Kedvencek-oldal

—

L history -

S0 history-oldal
L

L) erds -

SOL 0 erdskoktélok-oldal

f—

{1 kozeposen erds

“E0 0 kezepeskoktelok-oldal
—

=00 gyenge - = Click

“ - gyengekoktélok-oldal

L

=1 alkoholmentes -

0 Alkoholmenteskoktélok-oldal

L

14. adbra: Koktél eltavolitdsa a kedvencek kozul. 15. dbra: Koktélreceptek megnyitdsa.
(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)

1= kedvenc koktél - Left Swipe Click - -1 Osszes koktél - = Item Click -
row id

do | delete row in [0 S app variable Koktélneve - il

n
. Lelesisni | Koktélrecept

] —

for row id row id




16. édbra: Koktél hozzdaddsa a kedvencekhez.
(Forras: sajat szerkesztés)

Osszes koktél Right Swipe Click

et to || rowid
create row in
in
Képakoktélrol value |~ get value from
in
n
in
for row id
Koktélneve value | get value from
(¥ Osszes koktél -
1| Default View -
in

forrowid 0
térfogatjelzGikon value | get value from
in
in
in

forrowid §
térfogatjelzcimkle value | get value from
in
4} Default View ~
in
forrowid |
get value from
in
in
in
forrowid |
erésségjelzbikon value | get value from
in
in
in
forrowid §
erdsségjelzécimke value | get value from
11| Osszes koktel -
1| Default View -
(11 erdsségjelzéeimke -

forrowid |

A receptek megjelenitése adatbézis-muveleteken alapul (17. dbra). Minden koktélhoz tébb
attribGtum tartozik, példaul kép, név, térfogat és erésségi szint. A felhaszndlé a kivalasztott
ital adatlapjén megtekintheti a hozzavaldk listajat és mennyiségét, valamint elindithatja a
keverési folyamatot a ,KEVERD!” gomb megnyomasaval (18. abra). A parancs elkildése utan
az alkalmazds régziti az elkészitett koktélt az elézmények kézdtt, amely lehetévé teszi a

késbbbi visszakeresést.

A felhaszndloi felUlet kialakitdsa sordn kiemelt szempont volt az intuitiv haszndlhatéség és
a vizudlis konzisztencia. A dizGjn modern, kartyaalapu elrendezést alkalmaz, amely jol
illeszkedik a kuldénb6z6 kijelzéméretekhez, biztositva a reszponziv megjelenést. A szinséma
és a tipogrdfia a fiatalos, dinamikus megjelenést szolgdlja, mikézben a funkciondlis elemek

egyértelmuUen elktlénulnek a kiegészitd informacioktol. A vizudlis hierarchia és a reszponziv
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elrendezés hozzdjarul a felhaszndléi éimény javitdsdhoz, amelyet a felhaszndldi tesztek is

megerdésitettek.
17. @bra: Koktélreceptek megjelenitése. 18. dbra: Keverés inditdsa.
(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)

Koklélrecept — Opens

forrowd

LN app variable Kokigneve -

create rowin
in

Képakoktélrol vall
1 cromegmizocmie ] Tex - 110 oKIEIGl valuo

Kokiéineve value | get value from
Kokid] -

for row id for row id
Ortartalom value | get value from
in
Ll Default View - |
Ll Urtartalom -
app variabis Kokléineve -~ for row id Koktéineve -
rtartalom-szam value | get value from masolata -

for rowid

LCACTIORE app variable Kokieineve -

exdsségjelzOikon value

<ol G s BB o | 4607

exdsségielzicimie value

for row id

4.1.3 A berendezés elektronikai felépitése

A berendezés elektronikai egységeinek kapcsoldsi elrendezését a 19. dbra szemlélteti.

A rendszer kézponti eleme az Arduino Mega 2560 mikrokontroller, amely tébb komponens
vezérléséért felelés. Az Arduino digitdlis kimenetei egy 16 csatornds relémodulhoz

csatlakoznak, amelyen keresztil a perisztaltikus szivattyak (aktudtorok) vezérlése torténik.

A relémodulhoz 6sszesen tiz szivattyl csatlakozik, ezek az dbra felsd és alsé részén lathatd
szurke blokkokkal vannak jelélve. Az egyes relék kimenete a szivattydk tapellatdsat szakitja
meg vagy engedélyezi, igy lehetdvé téve azok kuldén-kulén térténd aktivalasat.
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Az Arduino a mukédéséhez szikséges 5V-os tapellatast egy kulsé tdpegységen keresztll
kapja, amely szintén abrdazolva van a rajzon. A tdpegység a relémodul és az aktudtorok

energiaellatasat is biztositja, megfeleld foldelési kapcsolatokkal kiegészitve.

A rendszer vezeték nélkuli kommunikaciéjadnak eléréséhez HM-10 Bluetooth modul
csatlakozik az Arduino soros portj@hoz, amely lehetévé teszi a mobilalkalmazds altali
vezérlést. A modul RX/TX (foqu()/k(]Idé) lGbai a megfeleld Arduino pinekhez csatlakoznak,

igy biztositva a kétiranyl adatkapcsolatot (UART kommunikaciéval).

Az dbra j6l szemlélteti az dramkér logikai felépitését, az egyes komponensek bekoétési
pontjait, valamint a tdpellatasi Gtvonalakat is. A kapcsoldsi rajz a megvalésitott fizikai
szerkezet alapjul szolgdlt, és a prototipus hibamentes mukédését biztositotta. A

megvaldsult berendezés elektronikai rendszerét a 20. dbra mutatja be.

19. dbra: A berendezés elektronikai kapcsoldsi 20. abra: A megvaldsult berendezés
rajza. elektronikus rendszere.
(Forras: sajat szerkesztés) (Forras: sajat szerkesztés)

Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560
Bluetooth - HM10

T Tapcsatlakozé

Saivattyd ~ R Savatiyd P

Szivattyl ~— b~ Szivattyl }

Seivattyt ~t L~ Savattyd S

. Szivattyuk ;

J

- b

SziVaitij(

Szivattyi ~—" B~ szivattyi
" ()

Szilikon csovek

4.1.4 A mikrokontroller vezérléprogramjanak bemutatasa
A vezérléprogram az Arduino Mega 2560 mikrokontrolleren fut, &s a rendszer mikédésének

alapjat képezi. A program felépitése moduldris, amely lehetévé teszi az egyes funkcidk
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kénnyu bévitését és karbantartasat. A kéd szerkezete harom f6 logikai egységre bonthato:

az inicializalasi szakaszra, a f6 ciklusra és a koktélkészitést végzé figgvényekre.

Az inicializalasi szakaszban a szikséges kényvtarak betdltése és a hardveres erbforrdsok
konfigurdldsa toérténik. A SoftwareSerial kényvtar importdldsa biztositia a soros
kommunikéciét a Bluetooth-modullal, mig a pin-kiosztds meghatérozdsa lehetévé teszi a
relék és a perisztaltikus szivattydk vezérlését. Ebben a szakaszban kerul sor az adatatviteli
valtozék deklardlasdra is, példaul az Incoming_value valtozéra, amely a Bluetooth-on
keresztll érkez6 parancsokat tarolja. A kalibrdacids adatok alapjén meghatdarozott adagoldsi
idék egy tdmbben keruinek eltdroldsra, igy minden &sszetevéhdz hozzdrendelhetd a

megfeleld muikddtetési idd.

A setup() fuggvény feladata a kommunikdcidés csatorndk megnyitdsa és a hardver
inicializGldsa. A soros port és a Bluetooth-kapcsolat elinditdsa utdn a program kimeneti
uzemmaodba dllitja a relékhez tartozd pineket, majd alapdllapotba helyezi azokat, hogy a

rendszer inditdsakor ne toérténjen véletlen adagolds.

A program mukddési elvét a 21. dbra mutatja be egy dontési fa segitségével.
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21. abra: Arduino program doéntési fdja.
(Forras: sajat szerkesztés)

Inicializacio

Soros
kommunikécio
bedllitasa

Bluetooth
bedllitasa

Pinek beallitasa

Relék
lekaposolasa
(alaphelyzetben)

F& ciklus

Bluetooth-
adat
elérhetd?

Parancsszoveg
beolvasasa

Parancsszoveg
tisztitasa

Ismert
italparancs?

Igen

Receptfliggvény
meghivasa

Ismeretlen

parancs kifrasa

Nem

;L () ADAGOLASI LOGIKA ————————————————

Hibés cl érték

kifrasa

Index
kiszamitasa

Adagolasi idé
lekérése

Adagolasi
informacio
kiirasa

l

Relé
bekaposolasa

Vérakozas
adagolési

oI .

Relé
kikapcsolasa

iz B
Adagolas

befejezése
uzenet kiirasa

-
Cp ITAL ELKESZITESE

Befejez izenet

kiirasa

B

Inditétzenet
kiirasa

Hozzévalok
végigjarasa

o -

Hozzavalo

adagolasanak | —-/
meghivasa

Bemeneti

szdveg torlése
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A program f& ciklusa a loop() fuggvényben valésul meg, amely folyamatosan figyeli a
Bluetooth-modulrdl érkezd adatokat. Amennyiben a beérkezd parancs egy koktél nevét
tartalmazza, a program meghivja a megfeleld figgvényt, amely az adott ital elkészitéséért
felel. A koktélkészité fuggvények moduldris felépitéstek: minden koktélhoz kulén flggvény
tartozik, amely a hozzavaldk listdjat és mennyiségét tartalmazza. Az adagolds a
pouringredient() fuggvény segitségével térténik, amely kiszémitja a szikséges mikodtetési
idét a kivint mennyiség és az adott dsszetevéhdz tartozd dramldsi sebesség alapjan. A relék
vezérlése digitdlis jelekkel torténik: a relé bekapcsoldsa utdn a program a kiszdmitott ideig

mukddteti a szivattyat, majd kikapcsolja azt.

4.2 Kalibrdacio és tesztelési moédszertan és validacio

A folyadékadagolds pontossdgdnak biztositdsa érdekében végzett hdromlépcsds
kalibracié eredménye. Az elsd teszt eredménye, aminek az volt a célja, hogy mennyire jol
ismétel a perisztaltikus szivattyd, azt kaptam, hogy minden folyadék esetén az ismételt

mérések sordn kapott térfogatok a méréhengerrel mérve azonosnak bizonyultak (Iasd: 22.

abra).
22. abra: Elsé kalibracios teszt vodka esetében.
(Forrés: sajat szerkesztés)
VODKA
35
30
'Y ° 'Y ° 'Y ° 'Y ° 'Y ° 'Y
. 25
£
= 20
O
o
o 15
o
10 e
5
0
0 2 4 5] 8 10 12

Mérések szdma
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A masodik vizsgdalat eredményeként pontosan meg tudtam hatérozni, hogy mekkora
térfogatd folyadék fér el a csdvekben, illetve mennyi idé szikséges ahhoz, hogy a folyadék
telijes egészében ataramoljon rajtuk (Iasd: 23. dbra). Ez azért fontos, hogy az adagoldsok
kézt ne legyen eltérés, ezért a probléma kikUszébolésére a létrehoztam a
mobilapplikacidban egy kulén fellletet, amely lehetdvé teszi, hogy a berendezés haszndlata
elétt minden egyes alapanyag atvezethetd legyen a hozzd tartozd csévén. Ennek
kdszénhetéen a tényleges haszndlat megkezdésekor a csévek mar kozel feltdltve dlinak
rendelkezésre, biztositva a pontos adagoldst. Ezek a kalibracios idék, ugy lettek
meghatdrozva, hogy a kalibrécié sordn a folyadékok ne folyjanak ki a csébdl, hanem a
végében megdlljanak.

23. abra: Mdsodik kalibracié vodka esetén.
(Forras: sajat szerkesztés)

VODKA
® Atfolyt térfogat (ml) Atfolyt térfogat + cs6ben lévé folyadék (ml)
50
45
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A harmadik mérési sorozat eredményeit hasznaltam az adagoldsi idék meghatarozédsdahoz.
A 24. abra mutatja a vodkdra végzett mérés eredményét. Az adatpontjaira trendvonalat
illesztettem és linedris regresszié segitségével, meghatdroztam az egyenest, melyre a

pontok illeszkednek.
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Térfogat (ml)

24. abra: Harmadik kalibracié vodka esetén.
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az 6sszes folyadékra vonatkozd eredményt a 25. dbra mutatja. Az dbran j6l Iathatéak

alapanyagonként a kalibracios 6sszefliggések kuldnbdzék, ami bizonyitja, hogy italonként

kalénbdzé kalibraciéra van szikség.

Térfogat (ml)

25. abra: Harmadik kalibrécié eredményeinek 6sszesitése, kldénbozé folyadékok esetén
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az id6-térfogat adatpdrokra linedris modellt illesztettem (V(t) =a-t+ b). Az illeszkedés
mindségét R?-tel, a hibdkat RMSE mutatéval jellemeztem, tovabbd megadtam a
rezidudlisok £2 ml-en belUli arédnyat. A mintavétel minden italnél n = 31pont (t=0-30 s). Az
eredmények szerint a meredekség 2,34-3,20 ml/s tartomanyban vdaltozott, az illeszkedés
kivalé (R? = 0,9987-0,9997), az RMSE 0,79-1,46 ml kozétti. A rezidudlisok 94-100%-a £2 ml-en

belul maradt, ami igazolja a +2 ml adagoldsi pontossagot (2. tablazat).

2. tablazat: Osszefoglald tabldzat a kalibraciérdl és annak pontossagrol.
(Forras: sajat szerkesztés)

3,2048 0,9996 11271 96,8
2,8617 0,9996 1,0481 96,8
2,6646 0,9995 1,0779 96,8
2,5516 0,9997 0,7904 100
2,6572 0,9993 11939 96,8
2,3460 0,9987 1,4650 96,8
2,6436 0,9991 1,3951 96,8
2,6088 0,9997 0,8522 100
31224 0,9995 11970 93,6
2,8363 0,9996 1,0507 96,8

Az eredmények alapjan kialakitott vezérlési logika +2 ml pontossdagot biztosit, ami megfelel
az élelmiszeripari kévetelményeknek. A kalibraciés adatok lehetévé tették a rendszer

rugalmas alkalmazasat kalénbodzé italokhoz, figyelembe véve azok fizikai tulajdonsagait és

ez z

4.3 Osszehasonlitds a versenytdarsakkal

Méreteit tekintve az dltalam megépitett berendezés (42 x 56 x 57 cm) a legnagyobb a
vizsgalt eszk6zdk koézul. Ez részben annak tudhatd be, hogy a rendszer tiz kuldnbdzé
alapanyag befogaddaséra alkalmas, ami jéval meghaladja a Barsys (6-8), valamint a
Bartesian és a Black+Decker (4-5) tartalyos megolddsait. A készulék tervezésénél nem
alkalmaztam egységesitett Uveg- vagy kapszulafoglalatokat, igy rugalmasan télthetdk fel

kalénbdzé méretl és tipusd palackok, szemben a Bartesian és a Black+Decker gépekkel,
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amelyek kizarélag meghatdrozott szeszeket és specidlis kapszuldkat haszndlnak. Ennek
kdvetkeztében a berendezésnek nagyobb a helyigénye, azonban sokkal szélesebb

alapanyagvalasztékot képes kezelni.

A koktélvdalaszték tekintetében a prototipus szintén kiemelkedik: a tiz betdltdétt dsszetevd
kombindaciéjabdl ésszesen 84 kuldnbdzd koktél dllithatd elé. Ez meghaladja a Barsys
rendszerek kindlatat, ahol a repertodr ugyan elméletben nagy, de mindig az aktudlisan
betéltétt alapanyagokra korlatozoédik, valamint a kapszulds rendszereket (Bartesian,
Black+Decker), ahol a valaszték a gyartd dltal forgalmazott kapszulaportféliétél figg, és
nemzetkdzi szinten erdsen korlgtozott. A sajat rendszer legnagyobb elénye tehdt a széles
italvalaszték és az alapanyagok szabad varidlhatéséga, amely jol ellenstlyozza a nagyobb

fizikai méretb6l adédd hatranyt.

4.4 Felhasznaloi visszajelzések

;;;;;

informdcidkat szolgdltattak a rendszerrel kapcsolatban. A felhaszndléi éimény és a
termékmindség értékelése két f6 tertleten tértént: a mobilapplikacié haszndlhatésaga és a
koktélok érzékszervi megitélése. A kérddiveket Google Formsban készitettem el, a kitdltés
telefonos applikacidé haszndlataval tortént. A kérddivek eléréséhez 3D-s QR kdédokat

nyomtattam, amiket a szerkezet vazdn helyeztem el.
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4.4.1 Mobilapplikacio értékelése
A kérddivet eddig 12 f6 toltdtte ki. Az eredmények alapjan az applikécid désszességében
pozitiv értékelést kapott Iasd (3. tablazat). A kérddiv kitdltése soran a felhasznalék 1-5 skalan

értékelték az applikacié egyes elemeit.

3. tablazat: Felhaszndldi visszajelzések eredménye a kezeldfelllettel kapcsolatosan.
(Forras: sajat szerkesztés)

A vdlaszaddk 75%-a kénnyen megtaldlta a keresett funkcidkat, a ,Kedvencek” funkciét 50%
hasznélja, és 5/5 hasznosnak itélte. A széveges megjegyzések alapjan a felhasznalok
kalénoésen értékelték a logikus mUkoédést és a dizajnt, ugyanakkor fejlesztési javaslatként
felmerlt a ,Ledllitom” gomb, a fél/dupla adag opcid, a készlet-visszajelzés, valamint a valds

italfotok haszndalata.

A résztvevék kiemelték, hogy nagyra értékelik a koktélok széles vdlasztékat, mivel ez
lehetdséget biztosit szdmukra kuldnféle izkombindcidk kiprobdalasdra. Ugyanakkor tébben
jelezték, hogy a béséges kindlat miatt sokszor nehézséget okoz a déntés, mivel tdl sok opcid

kdzul kell valasztaniuk.

Ennek a problémdanak a megoldasdra az alkalmazdst egy 0j funkcidéval bdvitettem:
létrehoztam egy kulén oldalt, amely egy gombnyomdasra véletlenszerden kivalaszt egy

koktélt, majd megjeleniti azt a felhasznalonak.

4.4.2 Koktélok érzékszervi értékelése

A kostolbi kérddivet 35 alkalommal toltoétték ki. Az dsszbenyomds-atlag 4,60/5, ami magas
elégedettséget jelez és az automata és a programozds preciz mukddésére utal. Az

automata mukédésével a valaszaddk 60%-a teljes mértékben elégedett volt (4. tablazat)
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A legkedveltebb koktélok kdzétt szerepelt a Blue Hawaiian, a Finlandia Light és a Green Eye's,
amelyek mind 5,00 atlagpontszamot értek el (n22). A széveges megjegyzések kiemelték a
pontos adagoldst és az élményszerd mukddést, ugyanakkor tébben jelezték, hogy az

applikGcidban megjelenitett képek nem mindig egyeznek a valds ital megjelenésével.

4. tablazat: Legtobbet készitett koktélok 6sszbenyomds és a koktélokra jellemzé izkomponensek
pontszédmai.
(Forras: sajat szerkesztés)

Blue Hawaiian 5,00 3 333 3,33 4,67 4,67 4,67 4,67
Finlandia Light 5,00 2 500 1,00 1,50 1,50 4,50 2,50
Green Eye's 5,00 2 4,00 3,00 2,00 3,50 3,00 2,50
Blue Day 5,00 1 500 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Blue Lady 5,00 1 1,00 2,00 3,00 1,00 3,00 5,00
Blue Margarita 5,00 1 2,00 3,00 4,00 5,00 1,00 5,00
Californication 5,00 1 1,00 4,00 2,00 3,00 1,00 3,00
Chelsea

Sidecar 5,00 1 2,00 4,00 2,00 4,00 2,00 4,00
Citrus Punch 5,00 1 5,00 1,00 1,00 4,00 5,00 2,00
Cosmopolitan 5,00 1 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00

*N: a mérések szadma
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozat sordn megépitett automatizalt koktélkészité berendezés sikeresen 6tvozi az
élelmiszeripari automatizalds, a digitdlis vezérlés és a felhaszndldbarat interfésztervezés
alapelveit. A berendezés képes tiz klulénbdz6 alapanyag preciz adagolasdra, Bluetooth-
kapcsolaton keresztul vezérelheté mobilalkalmazéssal, és 84 kuldnb6z6 koktélt tud
elkésziteni. A hardveres és szoftveres komponensek integrdcidja stabilan mukédéképes, a
kalibraciés tesztek pedig egyrészt megalapoztdk, mdsrészt igazoltdk az adagoldsi
pontossdgot. A folyadékadagoldsi pontossag, a rendszer megbizhatésaga és a felhasznalbi
élmény tekintetében elért eredmények megfelelnek az elézetesen megfogalmazott

célkitlizéseknek.

A kifejlesztett berendezés nemcsak otthoni felhaszndldsra, hanem vendéglatéipari
kérnyezetben is alkalmazhatd, mivel képes nagyobb italvalaszték kezelésére és gyors,
pontos adagoldsra. Az ipari alkalmazds elényei kdézé tartozik a munkaeré-megtakaritds, a
kiszolgdlasi idé csdkkentése és a hibaardny minimalizdldsa, ami koézvetlen koltség-
csokkentést eredményezhet. Otthoni kérnyezetben az élményfaktor és a személyre
szabhatésadg noéveli a felhaszndloi elégedettséget, mikdzben a rendszer egyszeru

kezelhet6sége és modularitdsa hosszu tédvon fenntarthaté megoldast kindl.

A berendezés tesztelése sordin szerzett tapasztalatok alapjdn tébb tovabbfejlesztési irdny is
korvonalazédott. Altalénos szinten szikséges a meglévé funkciok finomitdsa és a rendszer
modularitds@nak erésitése, hogy a késbébbi bdvitések egyszerlen megvaldsithatdk
legyenek. Ez kUléndsen fontos a hardver és a szoftver integrécidja szempontjabdl, hiszen a

berendezés hosszu tavu fenntarthatésaga és skaldzhatéosdga ezen malik.

A felhaszndldi visszajelzések alapjan a mobilapplikdcid dsszességében kivald értékelést
kapott, kuléndsen a dizdjn, a kezelbéfeltlet egyérteimUsége és az elsé bedllitds kdnnyedsége
terén. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az alkalmazdas alapvetd funkcidi és vizudlis
megolddsai jol illeszkednek a felhaszndldi elvardsokhoz. Ugyanakkor a Bluetooth-kapcsolat

stabilitGsa terén nagyobb szords figyelhetd meg, ami arra utal, hogy bizonyos eszk6zdkén
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vagy kérnyezetekben eléfordulhatnak problémadk. Ez a terllet fejlesztési prioritast igényel,

példdul célzott hibajavitdsok és kompatibilitasi tesztek formajaban.

A felhaszndlok dltal megfogalmazott javaslatok kézétt szerepel a Ledllitom” gomb
bevezetése, a fél vagy dupla adag készitésének lehetbsége, valamint a készlet-visszajelzés
funkci6. Ezek a fejlesztések hozzdjarulhatnak a haszndlhatésag és a felhaszndldi éimény
tovabbi javitdsdhoz. Emellett tébben jelezték, hogy az applikdcidban megjelenitett italok
képei nem mindig egyeznek a gép dltal kevertével, ezért a vizudlis konzisztencia érdekében

célszerl U] fotokat késziteni és azokat alkalmazni.

Az érzékszervi értékelések eredményei szintén kedvezdek: a koktélok atlagos kedveltségi

értékelése magas, ami a termékmindség és a recepturdk sikerességét jelzi.

Fontos megjegyezni, hogy a jelenlegi eredmények korlatozott mintan alapulnak. Nagyobb
szdmua kitdltd bevondsaval a jovében sokkal pontosabb és dltaldnosithatébb

kdvetkeztetések vonhatdk le, kuléndsen a preferencidk és az izprofil-hatdsok elemzése terén.

Osszességében a visszajelzések alapjdn a rendszer jelenlegi formdjdban is magas
szinvonalu felhaszndlbi éiményt nydjt, ugyanakkor a jelzett fejlesztési irdnyok megvalésitadsa
- kuléndésen a kapcsolat stabilitds@nak javitdsa, a kiegészitd funkcidk bevezetése és a
vizudlis konzisztencia erdsitése — hozzdjarulhat a termék piaci versenyképességének és

hosszl tavu fenntarthatés@gdnak ndveléséhez.

A mobilalkalmazds fejlesztése sordn a felhaszndldi élmény tovdbbi javitdsa kiemelt cél.
Ennek érdekében célszeru olyan funkcidkat bevezetni, mint a felhaszndloi fibkok és profilok
kezelése, az alapanyagok szerinti szlrési lehetéségek bdvitése, valamint a véletlenszerd
ajanldsok megjelenitése. A jévében a mesterséges intelligencia integréldsa lehetbéséget
adhat személyre szabott izprofil-ajanldsokra, mig a hangvezérlés a kezelhetdséget és az
interaktivitast névelheti. Ezek a fejlesztések nemcsak a felhasznaldi éiményt fokozzak, hanem

a rendszer piaci versenyképességét is erdsitik.

A hardver oldalarél a legfontosabb fejlesztési irdny a mikrokontroller cseréje egy nagyobb
teljesitményd, loT-képességekkel rendelkezd modelire, példdul az ESP32-re. Ez a megoldds

szdmos elényt kindl: beépitett Wi-Fi és Bluetooth/BLE modulokat tartalmaz, igy egyszerUsiti
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a bekdtést és csdkkenti a hibalehetéségeket. Emellett nagyobb szadmitdsi kapacitassal, tébb
memoridval és fejlettebb perifériakezeléssel rendelkezik, ami lehetdvé teszi dsszetettebb
programok futtatasat és aj funkcidk integrdlasat. Az ESP32 alkalmazdsa megnyitja az utat a
felnéalapld adatkapcsolat, az OTA (Over-The-Air) frissitések és a webes vezérléfelllet
kialakitasa el6tt, ami jelentésen néveli a rendszer rugalmassagat és tavoli elérhetéségét.
Tovabbi elénye a kompakt méret és az energiatakarékos Gzemmaod, amelyek hozzdjarulnak
a koltséghatékonysghoz és a hosszd tadvd megbizhatdésdghoz. Az ESP32 alkalmazésa
nemcsak a vezeték nélkuli kommunikacidt egyszerdsiti, hanem lehetdvé teszi a felhéalapu
adatkapcsolatot és az OTA frissitéseket is, amelyek révén a rendszer tdvolrdl is

karbantarthato.

A vizsgdlatok eredményei alapjan a kalibrciés paraméterek, igy az adagoldsi idd, a
csbhossz és az italok viszkozitGsa jelentésen befoly@soljgk a rendszer adagoldsi
pontossagat. Optimalizalt bedllitdsok mellett egységes, pontos adagolds valésithatd meg.
A mobilalkalmazds tervezése sorén beépitett kategoriaszirés és kedvencek funkcid
érzékelhetden lerdviditette a felhaszndaldk déntési idejét, mikdzben a véletlenszerl ajanldsok
pozitiv. benyomdast keltettek. Az loT-alapl megolddsok, kulénésen a Bluetooth
kommuniké&cio és a felhészinkronizacid, sikeresen jarultak hozzé az italadagolé rendszerben
a folyamatok nyomonkdvethetéségéhez. Az alkalmazott UI/UX tervezési elvek — példaul a
vizudlis hierarchia, konzisztencia és reszponzivitds —csokkentették a felhaszndlok diltal
elkdvetett hibdk ardnyat, ugyanakkor névelték az altaldnos elégedettséget és a rendszer

hasznalhatosagat.

A hipotézisek igazoldsdra végzett tesztek azt mutattdk, hogy perisztaltikus szivattylk a
kalibralast kévetéen £2 ml pontossdggal dolgoztak — mind higabb, mind strdbb italok
esetében. A tesztelés sordn az applikdcié specidlis funkcioi (kategoriaszurés, kedvencek)
20%-os idémegtakaritdst hoztak a koktélvalasztdsban. Részletes felhaszndlbi tesztek
alapjan a vizudlis hierarchia és a konzisztens megjelenés 15 %-kal csdkkentette a hibds
muveletek szamat, mig a folyamatos loT alapl adatkapcsolat és felhdszolgdltatds révén

nétt a rendszer megbizhatésaga.
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A fejlesztés sordn fontos figyelembe venni a kérnyezeti hatdsokat is. A jelenlegi rendszer
egyik elénye, hogy nem képzd&dik hulladék, szemben a kapszulds megolddsokkal, amelyek
jelentés mennyiségl muanyag hulladékot termelnek. Az Gjratdlthetd rendszer nemcsak
fenntarthatébb, hanem gazdasdgosabb is, mivel csoékkenti a csomagoldéanyag-
felhaszndaldst és a logisztikai terheket. A jovében érdemes tovdbb vizsgdlni az
anyagvalasztds és az energiahatékonysag optimalizaldsat, hogy a berendezés dkoldgiai

[Gbnyoma minimadlis legyen.

A jovébeni fejlesztések kozétt szerepelhet a rendszer bdvithetéségének biztositdsa
moduldris keretrendszerrel, amely lehetévé teszi a tetszéleges szdmu és tipusu alapanyag
kezelését. Emellett érdemes megfontolni olyan kiegészité funkcidkat, mint az Al-alapu
képfelismerés vagy az iddzitett muakddés, amelyek tovabb ndvelhetik a rendszer
intelligencidjat és felhaszndldi éiményét. A mesterséges intelligencia integréacidja tovabba
személyre szabott koktélajanldsokat és izprofil-alapl preferenciakezelést tehet lehetévé,

ami jelentésen néveli a felhaszndldi éiményt és a piaci értéket.

Osszességében a javasolt fejlesztési irdnyok célja, hogy a berendezés ne csupdn egy
mukdédé prototipus maradjon, hanem egy olyan innovativ, skaldzhatd és felhasznalébarat
megolddssd vdljon, amely hossza tavon is versenyképes az élelmiszeripari automatizalas

tertletén.
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6. Osszefoglalés

A dolgozat célja egy automatizdlt koktélkészitd berendezés fejlesztése volt, amely Arduino-
alapl vezérléssel és mobilapplikcids iranyitdssal mukoédik. A rendszer tiz perisztaltikus
szivattyd segitségével képes kulénbdzé italok pontos adagoldsara, Bluetooth-kapcsolaton
keresztll vezérelhetd, és 84 koktél elkészitését teszi lehetdvé. A fejlesztés sordn kiemelt
figyelmet kaptak az élelmiszerbiztonsagi eléirasok, a felhasznalébarat Ul/UX kialakitasa és
a modularitds. A prototipus muUkéddképességét kalibracids tesztek és felhaszndlbi
visszajelzések igazoltdk. Az eredmények alapjan a rendszer technologiai és felhaszndloi
szempontbdl is igéretes megolddst kindl, amely alapot teremt a tovabbi fejlesztésekhez,

példdaul loT-integracid és felhéalapl adatkezelés irGnyaban.

A kutatds sordn megfogalmazott hipotézisek teljesultek: a perisztaltikus szivattydk £2 ml
pontossdggal adagoltak, a mobilalkalmazds funkcidi csoékkentették a dontési idét, a
felhaszndldéi felllet konzisztencidja pedig mérsékelte a hibaardnyt. A Bluetooth Low Energy
alapd kommunikécid stabil mukédése és a felhdszinkronizacid elékészitése igazolta az loT-
technolbgidk integracidjanak elényeit. A felhaszndldi tesztek és az érzékszervi értékelések

egyardnt magas elégedettséget mutattak, ami aldtédmasztja a rendszer piaci potencidljat.

A projekt egyik legfontosabb hozadéka az interdiszciplindris megkdzelités: a mérndki
tervezés, az élelmiszeripari szabvanyok és a digitdlis technologidk étvdzése. Ez a szemlélet
nemcsak a prototipus Iétrehozdsat tette lehetévé, hanem hozzdjarult ahhoz is, hogy a
fejlesztés megfeleljen a biztonsagi és higiéniai kdvetelményeknek, mikdzben a felhasznaloi
élményt is elétérbe helyezte. A dolgozatban bemutatott megoldds jOl illeszkedik az Ipar 4.0
trendjeihez, és példat mutat arra, hogyan alkalmazhatdk az l1oT és az automatizalds elvei a

vendéglatéiparban.

A rendszer alkalmazhatésaga széleskérd: otthoni felhaszndlds mellett a vendéglatdipari
egységekben is jelentds elénydket kindlhat. A gyors és pontos adagolds csékkenti a
kiszolgdldsi idét, mérsékli a hibaardnyt, és hozzdjarul a munkaerdé-megtakaritdshoz.
Emellett a felhaszndldi élmény ndvelése — példaul a személyre szabott koktélajanldsok és a

vizudlisan vonzd kezel&felulet — versenyeldnyt jelenthet a piacon. A rendszer moduldris
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felépitése lehetévé teszi a bévithetdséget, igy a jd6vében akdr tébb alapanyag kezelésére, U]

funkcidk integralasara is alkalmas lehet.

A fenntarthatésdgi szempontok szintén fontos szerepet kaptak a fejlesztésben. A
kapszulaomentes mukdédés csdkkenti a hulladéktermelést, ami kérnyezetvédelmi és
gazdasdgi elénydket egyardnt jelent. A rendszer energiahatékonysdga és az
anyagvalasztds optimalizGldsa tovabbi lehetéségeket kindl a koérnyezeti terhelés
mérséklésére. A jbvében érdemes vizsgdini az Ujrahasznosithaté anyagok alkalmazasat,

valamint az energiafogyasztds minimalizalasat célzé megolddasokat.

A kutatds korlatai kdzott emlithetd, hogy a felhaszndléi tesztek és az érzékszervi vizsgalatok
viszonylag kis mintan alapultak, mivel a berendezés egyelére nem széles kérben elérheté.
Nagyobb szédmu kitélté bevondsdval a jovében pontosabb és daltaldnosithatobb
kdvetkeztetések vonhatdk le, kuldnésen az izpreferencidk és a felhaszndléi éimény
OsszefUggéseinek felt@rdsa terén. Emellett a Bluetooth-kapcsolat stabilitdsdnak tovabbi
vizsgdlata és optimalizdlasa is indokolt, kuléndsen kulénbdzé eszkdztipusok és operdcids

rendszerek esetében.

A jovébeni fejlesztési irGinyok kdzétt kiemelt szerepet kaphat a rendszer loT-képességeinek
bévitése, példaul felhdalapu adatkapcsolat és tavoli vezérlés megvaldsitdsa, valamint a
mesterséges intelligencia integrdldsa személyre szabott ajdnldsok és prediktiv
karbantartds céljabdl. A felhaszndldi éimény tovdbbi javitdsa érdekében érdemes olyan
funkciokat bevezetni, mint a készlet-visszajelzés, az automatikus frissitések és a
hangvezérlés. Ezek a fejlesztések nemcsak a felhaszndldi elégedettséget névelhetik, hanem

hozzdjarulhatnak a rendszer piaci versenyképességének erdsitéséhez is.

Osszességében a jelenlegi prototipus nem csupdn egy mikoédé technolégiai megoldds,
hanem egy olyan innovécids platform, amely Uj lehetéségeket nyit az éleimiszeripari
automatizalds és a digitdlis szolgdltatdsok tertletén. A dolgozat eredményei megalapozzdk
a tovdbbi kutatdsokat és fejlesztéseket, amelyek révén a rendszer hosszd tdvon is

fenntarthatd, skaldzhatd és piacképes megolddssa valhat.
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9. 1sz. Melléklet: Arduino forraskédja

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial bluetooth(1@, 11); //bluetooth modul a 10,11 -es pinen

String Incoming_value = 5 // Incoming_value nevi valtozdé deklaralasa string-
ként

// Pinek és Flow rate id6k (ms) meghatarozasa 0.25-16 cl

int grenadine = 47;
const int flowrate_grenadine[64] = {

1066, 2131, 3197, 3500, 5328, 6394, 7460, 7500, 9591, 10656, 11722, 12000,
13853, 14919, 15985, 17050,

18116, 19182, 20247, 21313, 22379, 23444, 24510, 26000, 26641, 27707, 28772,
31000, 30904, 31969, 33035, 34101,

35166, 36232, 37298, 38363, 39429, 40494, 41560, 42626, 43691, 44757, 45823,
46888, 47954, 49020, 50085, 51151, 52217,

53282, 54348, 55413, 56479, 57545, 58610, 59676, 60742, 61807, 62873, 63939,
65004, 66070, 67136, 68201

}s

int narancs = 35;
const int flowrate_narancs[64] = {

946, 1791, 2400, 2800, 4728, 5674, 6620, 6800, 8511, 9457, 10402, 11348, 12294,
13240, 14185, 14800, 16077,

17022, 17968, 18914, 19859, 20805, 21751, 23000, 23642, 24588, 25533, 27000,
27425, 28370, 29316, 30262, 31207,

32153, 33099, 34044, 34990, 35936, 36882, 37827, 38773, 39719, 40664, 41610,
42556, 43501, 44447, 45393, 46338,

47284, 48230, 49175, 50121, 51067, 52012, 52958, 53904, 54849, 55795, 56741,
57686, 58632, 59578, 60524

}s

void setup() {
bluetooth.begin(9600);
Serial.begin(9600);

//kimenetek
pinMode(grenadine, OUTPUT);
pinMode(narancs, OUTPUT);

//minden relét alaphelyzetben kikapcsolt allapotba allitunk
digitalWrite(grenadine, HIGH);
digitalWrite(narancs, HIGH);



void loop() {
while(bluetooth.available()) { //ellen6rzi, hogy érkezett-e adat a Bluetooth-
modulrdl
Incoming_value = bluetooth.readString(); //Beolvassa az 0Osszes elérhetd
adatot egy string formatumi valtozéba (Incoming value)
Incoming_value.trim(); //eltavolitja a string elején és végén talalhato
felesleges szokozoket vagy uj sor karaktereket

if(Incoming_value == "agavesunrise") //ha a bejové string ez, akkor...
makeAgaveSunrise();

else if(Incoming_value == "bacardicocktail")
makeBacardiCocktail();

else if(Incoming_value == "balance")

makeBalance();

else if(Incoming_value == "kalibracio") //kalibracio
mindenkalibralasa();

else if(Incoming_value == "grenadinebe"){
digitalWrite(grenadine, LOW);}

else if(Incoming_value == "grenadineki"){
digitalWrite(grenadine, HIGH);}

else if(Incoming_value == "narancsbe"){
digitalWrite(narancs, LOW);}

else if(Incoming_value == "narancski"){

digitalWrite(narancs, HIGH);}

else
{
Serial.println("Unknown command");
}
Incoming_value = ""; // Uritse ki a stringet a kdvetkezd iizenethez
}
}
void mindenkalibralasa()
{
Serial.println("Minden szivattyu kalibralasa...");

pourIngredient(grenadine, 1.5, flowrate_grenadine);
pourIngredient(narancs, 1.5, flowrate_narancs);

Serial.println("Minden szivattyu kalibralva!");

}

void makeAgaveSunrise()



{

Serial.println("Agave Sunrise készitése folyamatban...");

pourIngredient(grenadine, 1.5, flowrate_grenadine);
pourIngredient(narancs, 12, flowrate_narancs);
pourIngredient(tequila, 6, flowrate_tequila);

Serial.println("Agave Sunrise kész!");

}

void makeBacardiCocktail()

{

Serial.println("Bacardi Cocktail készitése folyamatban...");

pourIngredient(grenadine, 1, flowrate_ grenadine);
pourIngredient(citrom, 2, flowrate citrom);
pourIngredient(feherrum, 3, flowrate_feherrum);

Serial.println("Bacardi Cocktail kész!");

}

void makeBalance()

{

Serial.println("Balance készitése folyamatban...");

pourIngredient(grenadine, 1, flowrate_grenadine);
pourIngredient(triplesec, 1, flowrate_triplesec);
pourIngredient(feherrum, 1, flowrate_feherrum);
pourIngredient(vodka, 2, flowrate vodka);

Serial.println("Balance kész!");

}

void pourIngredient(int relayPin, float cl, const int flowRates[]) {
int index = (cl * 4) - 1; // cl - index atvaltdsa (0.25 cl = index @, 0.5 cl

index 1, etc.)
if (index < @ || index >= 64) {

Serial.println("Error: Invalid cl value. Must be between 0.25 and 16.");

return;
}
int pourTime = flowRates[index]; // id0 a kelld mennyiségl cl-hez
Serial.print("Pouring ");
Serial.print(cl);
Serial.print(" cl (Time: ");
Serial.print(pourTime);
Serial.println(" ms)...");

digitalWrite(relayPin, LOW); // relé bekapcsoldsa



}

delay(pourTime); // var a kelld ideig
digitalWrite(relayPin, HIGH); // relé kikapcsolasa

Serial.println("Done pouring");
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X BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
O Egyéb: TDK

Tantargy neve/kédja*:

Szakdolgozat

A munhka cime:

Automatizalt koktélkészité berendezés
tervezése és kivitelezése
mobilapplikaciés-vezérléssel

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(kérjuk, valasszon egyet az aldbbi lehetéségek kozdill)

O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tabldzatok kitdltése nem szikséges.)

X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatdst.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi

korrektara, 6tletelés stb.)

(Ezen felhasznalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem szikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott

neve és verzidja

Mi-eszkéz | Erintett rész (ha nem a
széveg egészére
vonatkozik)

Nyelvi korrektara,
stilusjavitds, 2025)
szévegszerkesztési

javaslatok

ChatGPT (GPT-5, OpenAl,

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb

szévegrész generdlésa)



(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagl promptok és az Mi éltal adott nyers
vélaszok dokumentalasa és a munka mellékletében valé csatolasa sziikséges.)

A  prompt-naplot

Alkalmazott MI- L. . y
Az érintett fejezet [ | tartalmazé

L. eszko6z neve, | . L J
A felhasznalas célja verzisia abra I tablazat | melléklet
h l,,' . pontos sorszaéma bejegyzésének
elérhetosége p
sorszédma

3/A. Oktaté altal el8irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az Mi-eszkézék haszndlatara
vonatkozéan kulén szabdlyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjuk, az alébbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatanak tilaima bizonyos feladattipusokra, csak konkrét eszkbéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvardsok; dokumentdacioés forma stb.

Oktaté vagy témavezet6 dltal el8irt szabdlyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdilt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytalléosagaért teljes kord felelésséget
vdllalok. Tudoma@sul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydijtott
munkdt mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktéber 22.
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11. Készonetnyilvanitas

EzGton szeretném kifejezni hGldmat konzulenseimnek dr. Gillay Zoltédn egyetemi docensnek
és dr. Lukacs Aurél Istvadn egyetemi docensnek, akik szakmai irGnymutatdsukkal és

tdmogatdsukkal segitették a munkdm elkészitését.

Készéndm mindazoknak, akik részt vettek a tesztelésekben és értékes visszajelzéseikkel
hozzdjarultak a fejlesztés sikeréhez. KUldn kdszdénet illeti Hellinger Palt és Médos Attilat, akik

a berendezés vazanak kiépitésében nydjtottak hasznos tandcsokat és gyakorlati segitséget.



12. Konzulensi nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Médos Katalin Nikolett (név) (hallgaté Neptun azonositéja: POTTG5) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok
korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan térténd
védésre javaslom [ nem javasiom'.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2025. év 1. hd 2. nap
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V., N
bels6 konzulens

' A megfelel6 aldhlzandé.
2 A megfelel6 aldhuzando.



