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BEVEZETES

Az egyetem mellett 2024 Augusztusaban elkezdtem dolgozni az akkori Stallprofi
Magyarorszag Kft.-nél mint mérndkgyakornok (Most mar a cég neve Innostall Kft). Munkéaba
allasom el6tt mar a cégnél fejlesztés alatt alt egy higtragya vezérld rendszer. A higtragya vezérld
rendszerrel kapcsolatban az eddigi munkéim elsésorban a vezérlddobozok rajzainak elkészitése
illetve sorkapocssorok 3D modellezése volt. A vezérldédobozok hasznosak az automatizalas
szempontjabol és, hogy minimalizalni lehessen az emberi hiba tényez6t, valamint a
gondatlansagot. A vezérlddoboz segitségével az alkalmazottak nem kell odafigyeljenek télen a
hémérsékletre, hiszen a vezérlodoboz fagypont alatti homérsékletnél mukodtet egy automata
keverd ciklust a kornyezeti hatdsok okozta karok elkeriilésére. Valamint a vezérlddoboz
meggatolja, hogy a gépészet meghibasodjon, til melegedjen motorvédd kapcsolok
segitségével. A projektben kifejezetten tetszett, hogy a rendszer és a vezérlddobozok a cég sajat
termékei, ezaltal valami olyannal dolgozhattam, ami még nem teljesen volt kitaldlva. A
prototipusok gyartasa alatt megtapasztaltam, hogy egy vezérlddoboz elkészitése sok idébe telik.
A vezérlédoboz gyartasabol a legnagyobb id6t a kdbelezés teszi ki, de a gyartds ezen aspektusan
nehezen lehet segiteni. A gyartasban azzal lehetne olcson €s hatékonyan 1d6ét sporolni, hogy a
vezérlédobozok eldkészitését megkonnyitjiik furd illetve vagd sablonok elkészitésével,
gyartasaval. Ezzel csokkentve a vezérlddobozok gyartas idejét és koltségét, mivel igy nem fog
kelleni kimérni a lyukakat és kivagando részeket. Valamint a végsd ellendrzéseket lehet
felgyorsitani egy teszt pad segitségével, ami ellendrzi, hogy van-e kapcsolat a megfeleld
egysegek kozott. A tesztpad segitségével konnyen ki lehetne sziirni a kotési hibakat és néhany
hibas alkatrészt. A tesztpadnak koszonhetden iddt és pénzt is meg lehet takaritani, mivel
kevesebb hibas doboz keriilne a vevOkhoz igy csokkenne a szerviz koltség. Ez a

szakdolgozatom témadja.
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CEL KITUZES

Univerzalis fardsablonok tervezése, melyek koltsége alacsony, hasznélatuk egyszerii és nem
kovetel elokésziileteket és alkalmazasuk jelentdsen csokkenti a villamos dobozok eldkészitési
idejét. 14 féle vezérlddobozt gyartunk, de tobb vezérlédoboz kozott is van formai atfedés. A
legtobb vezérlédoboz egyforma méretli és az el6lapjukon elkészitendd furatok a legtobb
esetben egyforma méretiiek és elhelyezéstiek. Tekintve, hogy a sablonok altalanosan lemez
alkatrészek arra a dontésre jutottam, hogy gyartasuk leghatékonyabb modszere a lézeres
lemezvagés lenne.

Szerel6lemez tervezése, amelyet tobb vezérlddoboznal is lehet alkalmazni €s minimalizélja a
perforalt szalelemek (kalapsinek, kébelcsatornak) méretre szabasi veszteségét. A szerel6lemez
szintén lézeres lemezvagassal késziilne.

Tesztpadok mechanikai tervezése (testiik), amelynek segitségével pontosan és gyorsan lehet
ellendrizni a kész vezérlédobozok miikodését. A tesztpad tobb kisebb elembdl fog allni ezek az
elemek szigortian szigeteld anyagokbol késziilhetnek, a zavartalan mérések érdekében. az
elemeket CNC marassal lehet a legkonnyebben kialakitani.

Szakdolgozatomban flirosablonbol és tesztpadbdl is csak egynek a tervezési folyamatat

mutatom be, a viszonylagos hasonlosdguk miatt.
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1. HIGTRAGYA TECHNOLOGIA

A higtragya technolédgia az istallokban keletkezd allati eredetii melléktermék eltavolitasanak
egy modja, mellyel nagy mennyiségli vizzel keriil eltavolitdsra az allati {iriilék az istallo
padlojardl. Az igy keletkezd tragya €s vizelet valamint viz keverékét nevezziik higtragyanak. A
higtragya mezdgazdasagban kozvetleniil nem felhasznalhato, csak elézdleges kezeléssel fejti ki
jotékony hatéasat, ezért fontos a megfeleld tarolasa.
A higtragya technoldgia elénye a hagyomanyos technologiaval szemben:

e Alacsony fenntartasi és iizemeltetési koltség

e Minimalis munkaer6 sziikséglete

e Automatizalhatdsag

e Sokrétli rendszer kialakithatosaga
A higtragya technologia folyamatos koltségei a viz fogyasztasa az dramfogyasztésa illetve az
elkeriilhetetlen karbantartasi koltségek, allasi koltségek. A vizfogyasztas drasztikusan
csokkenthetd szeparator beépitésével. A technoldgia minimalis emberi beavatkozast igényel, ez
kimeril a rendszer inditasa és ledllitasa esetenkénti takaritasdban. A rendszer érzékelOk 1évén
teljesen automatizalhato és kelléen sokrétli rendszer kiépitésével a melléktermékbdl egy akar
eladhat6 terméket lehet kialakitani.
A higtragya technologia hatranya a hagyomanyos technoldgiaval szemben:

e Magas telepitési koltség

e Szigoru kornyezetvédelmi eldirasok

e Merev kialakités
A technologia szakszerli alkalmazéasa érdekében sziikséges az istallo specifikus kialakitasa,
valamint kiilonb6z6 tarozok kiépitése és megfeleld keverd, szivattyu berendezések beszerzése
¢s felépitése, ezek 0Osszességében nagy indulasi koltséget generdlnak. A higtrdgya nagy
ammonia ¢és liveghazhatast gaz tartalma miatt szigort kérnyezetvédelmi eldirasok vonatkoznak
a technologia alkalmazasara. Egyes orszdgokban kotelezd a hat honapnyi higtragyanak
elegend6 tarozo kialakitasa. A kotelez6 kialakitasi formak miatt az istallot nehéz atalakitani,
valtoztatasokat eszk6z0oIni rajta.
Attekintve a higtragya technolégia alkalmazas nagy el6re latast kivan és hossza tavi, de jol

megtérd befektetésként jellemezhetd



. Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A | | E Cim: 2100 G6d6lls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000

£ ; .
HETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

1.1. A higtragya technoldgia kialakitasa

A higtragya technologia gondos tervezést igényel, nem lehet olyan istalloba beépiteni, amit nem
annak megfelelden terveztek. Ahhoz, hogy a technologia megvalosuljon, az istallénak harom
sajatossaggal kell rendelkeznie (1. dbra):

Tragya csatorna

Elarasztas vezérlés

Megfeleld lejtés (kb.2%)
1. abra: Istalloval szemben tamasztott kovetelmények

Elarasztd rendszer

2%-0s lejtés

A tragya csatorna szerepe a higtragya 0sszegylijtésé és eljuttatasa az eldtaroloba. A higtragyat
gravitacids uton tereli az elétaroldba, ennek tekintetében fontos a tragya csatorna megfeleld
lejtésti kialakitasa a torlddas elkeriilése érdekében. A tragya csatornat megfeleld raccsal fedik
le az egyszerii kozlekedés érdekében Az elarasztds A rendszer legfontosabb eleme, itt indul be
a folyamat, fontos a megfeleld vizhozam bedllitdsa és biztositasa a lejtés figyelembevételével,
ahhoz, hogy a higtragya befolyon a tragya csatornaba és ne torlodjon fel az istallé padldjan,

valamint ne fréccsenjen tul a tragya csatornan.
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1.2. Higtragya vezérlé rendszer

A higtragya vezérld rendszer kiépitése fontos a megfeleld higtragya tarolas és feldolgozas
érdekében, ezért a legtobb esetben tobb tarozo soros alkalmazéasaval egy olyan rendszert
épitenek ki, amely minimalizalja a kdrnyezeti karokat és koltségeket. A rendszerben szerepld
elemeket harom nagy csoportra lehet osztani:

o ¢rzékeldk

o vezérlés

e Dbeavatkozok

1.3. Erzékel6k

Az érzékeldk biztositanak informéciot a vezérlésnek. Fontos a tobbféle érzékeld alkalmazésa a
gépek, berendezések védelmének érdekében, valamint a balesetek és tilfolyasok elkeriilésének
érdekében. Néhany érzékeld a berendezések megfelelé mitkodését ellendrzi, hogy példaul
tulmelegedés esetén a vezérlés le tudja allitani a motort. Maga a folyamat mukodeés
szempontjabol a legfontosabb érzékeldk a szint érzékeldk, illetve a nyomas érzékeldk(2.4bra).
Valgjaban mind két érzékeld a szintet méri az egyik kozvetlen modon, mig a masik kozvetett

modon.

2. abra: Hidrosztatikus tavadé
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1.4. Vezérlés

A vezérlés feladata, hogy a beérkezd informdacio alapjan, amit az érzékeloktol kap, mikddtesse
a beavatkozokat. Ez vezérld dobozok néha komplex hélozatan keresztiil valosul meg, ahol a
fovezérlédoboz programja megallapitja, hogy melyik alvezérld doboz berendezése kell,
miikodjon és hogyan. Az alvezérld doboz dolga, hogy a berendezés motorjanak biztositson
megfeleld energiat. és figyelje a berendezés megfeleld miikodését, iigyelve a berendezés
biztonsagara. Fontos a megfeleld miikodés érdekében a kiillonbozd berendezések iddzitése és

szinkronizalasa.

1.5. Beavatkozok

A beavatkozok végzik a higtragyaval kapcsolatos folyamatokat, végrehajtjadk a vezérld
dobozbol j6vO utasitasokat. Altalaban harom fajta beavatkozé hasznalatos a higtragya
vezérlésben:

e Keverdk

e Szivattyuk

e Szeparatorok
A keverdk (3. abra) biztositjak, hogy a higtragya homogén és nem rétegzddott, igy nem marad
a slirli része a tarozo aljan egy szivattyuzas kézben, valamint a szivattyl egyenletes terhelést
kap. A keverdk alkalmazasa nem csak a szivattyuzas ideje alatt fontos, a higtragya keverése
fontos a késobbi felhasznalhatdsdganak és a kornyezetvédelemnek. Fontos, hogy a Keverd
magassaga allithatd legyen a rétegzédés megeldzése érdekében. A keverd folyamatos

mozgatasaval lehet biztositani a higtragya homogenitasat. (Dr. Szlivka, 2012)

10
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3. abra: Higtragya kevero

A szivattyuk segitségével jut el a higtragya egy tarozobdl a masikba, vagy egy tartalykocsi
feltoltohoz elszallitds esetén. Jellegzetesen kétféle szivattyut alkalmazunk: centrifugal

szivattyut (4. abra) és csiga szivattyut.

11
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4. abra: Centrifugal szivattya

A szeparatorok (5. abra) kiilonvalasztjak a higtragyabol a folyadékot €s a tragyat. A folosleges
folyadék jrahasznosithat6 az arasztasban a maradék stirli higtragya kevesebb helyet foglal és
jobban felhasznalhatd, mint a szant6foldeken tapanyagként, mint a biogdz ilizemekben
nyersanyagként. A szeparalashoz fontos a megfeleld bemeneti nyomds szinten tartisa ez
gravitaciés médon egy bemeneti fliggéleges elhelyezésii csével vagy tartallyal torténik,

biztositva lehetdséget a tilfolyasra a til nagy nyomas elkeriilése érdekében.

5. abra: Szeparator

12
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1.6. Higtragya felhasznalasa

A hagyomanyos mezdgazdasagi tragyaval (szalma és allati iiriilék keveréke) szemben a
higtragyat a szantofoldekre csak az iires téli honapokban szabad kijuttatni, erre azért van
sziikség, mert a higtradgyaban nagy mennyiségli metan (CH4) és di nitrogén-monoxid (N20)
van ezek a gazok erdsen liveghdzhatastiak, tehat kornyezetvédelmi szempontbdl karosak.
Ezenkiviil a nyari honapokban a nagy meleg hatasara a higtragya rendkiviil szagos. A higtragya
mezOgazdasagi felhasznalasanak legelterjedtebb moddja az injektalas (6. abra). A higtragya
injektort a szallit6 kocsik alvazara szerelik, igy kozvetlen torténhet meg az injektalas folosleges
at szallitas nélkil. Ez a megoldas kevésbé talaj kimélé. Egy masik megoldas a traktorra
szerelhetd injektor alkalmazésa, ez azért is kedvezd, mert tobb tartalykocsit is rakothetd, ezaltal
az injektalas folyamatosan torténhet, megallas nélkiil. A masik elterjedt lehetdség a higtragya
felhasznalasara a biogaz eldallitasa, amely hosszu folyamat és sziikséges hozza a kevert
higtragya és hagyomanyos tragya alkalmazasa, valamint mas szerves anyag hasznalata. Erre
azért van sziikség, mert a metant eldallitd baktériumok nagy része belehal a tragya

elarasztasaban. (Abraham, 1980)

6. abra: Higtragya injektalas

13
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2. VEZERLO DOBOZOK TERVEZESE

2.1. Vezérlo dobozokra vonatkozo6 szabvanyok

A Vezérlddobozok az MSZ EN 61439-es szabvanynak kell megfelelniiik. ez a szabvany
elsésorban a dobozok konstrukcidos megfeleldségét targyalja. A szabvany fobb pontjai kozé
tartozik, a melegedési hatarok betartasa ez azt jelenti, hogy a vezérlédoboz kezeldfeliiletei és
burkolata a doboz tizemi homérsékleten torténd miikodése kozben semmikor nem haladhatnak
meg egy adott hdmérsékletet. Fontos figyelembe venni a megfeleld 1égkozoket (A fazisok €s
kezeldfeliiletek kozti 1ég-tavolsagot) és ellendrizni kell a kiszédramutakat, amik a
berendezések 16k6 fesziiltségétdl, a szigeteld anyagatdl és a szennyezettségtol fliggenek.

A vezérlédobozok belsd részei altaldban szabvanyosak, minden alkatrész egységesitve van,
ezért a kiilonbozo alkatrészek jol kombinalhatoak €s kevés opcidt ejtenek ki a formai eltérések.
Tervezés kozben ezért sokkal konnyebb a kothetdségre valamint szerelhetdségre figyelni,
példaul, hogy a szerelddobozok kiilonbozd egységei bonthatéak legyenek és kiilon-kiilon
cser¢lhetéek az olcso javitas érdekében, ez legegyszeriibben gy valdsithatdé meg, hogy tobb
mint elegendd helyet hagyunk a kiilonb6z6 alkatrész sorok kozott.

Fontos figyelni arra, hogy a kabeleknek legyen elég helyiik, hogy ne keljen megtorni dket,
illetve elég hosszuak legyenek a miiszaki meghibasodas elkeriiléséért. Az alkatrészek ugy
vannak kialakitva, hogy ne legyen rajtuk éles sarok a kabelek szigetelésének megsértése

érdekében, ez segit a rovidzarlatok elkeriilésében.

14
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2.2. Vezérlo dobozok felépitése

A Vezérlo dobozok feladata aramkorok kapcsoldsa és szabdlyozasa, lizembiztosak kell
legyenek, mivel elromlasuk esetén sajat értékiiknél joval nagyobb kar keletkezhet.
A vezérld dobozok alkatrészeit funkcidjuk szerint 3 részre csoportositjuk:

e Elektronikai elemek (belso elemek)

e ROgzitd és rogzitést elosegitd elemek

e Biztonsagi elemek
Az elektronikai elemek a vezérld dobozok lényege. Szerepiik a rendszer informécidinak
fogadasa, feldolgozasa és tovabbitasa. Az elektronikai elemekhez tartoznak a sorkapcsok, relék,
megszakitok, atalakitok, magnes kapcsolok, stb.
A 16gzitd elemek fontosak a doboz atlathatosaga, szerelhetdsége €s kdthetdsége szempontjabol.
Szerepiik az elektronikai elemek elmozduldsinak megakadalyozasa, a kabelek
Osszegyljtése/egyhelyben tartdsa A legfontosabb rogzitd eszkdzok a szereld lapok, a kalapsinek
¢s a kabelcsatornanak.
A biztonsagi elemek feladata az elektronikai elemek védelme a kiilsé kornyezeti hatasoktol,
valamint a belsd hibaktol, mint példaul til melegedés, rovidzarlat, kotési hibak Példa biztonsagi

elemekre: burkolat, tomszelence, olvaddbiztositék, motorvédd kapcsolo.
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2.3. Vezérlo dobozok kialakitasa

Vezérlo doboz tervezése soran szamos miiszaki, kornyezeti és biztonsagi kovetelményt kell
figyelembe venni a vezérlddoboz és a rendszer miikddése, szerelhetOsége, bdvithetdségé
érdekében.

A vezérlédobozok kialakitasanak tervezése a sziikséges elektronikai elemek meghatarozasaval
torténik. Az elektronikai elemek szama és méretei, meg a hozzajuk tartozo kabelcsatornak

hatarozzak meg a vezérld doboz befoglaldo méreteit (7. abra).

7. abra: Vezérlodoboz burkolat befoglaléo méretei

(7 < — =

540,00

270,00 233,00

Figyelembe kell venni, hogy a vezérlddoboz hol lesz felszerelve. Fontos, hogy megfeleléen
védjen a kornyezeti hatasoktdl és hogy azokkal szemben iddallo legyen. Gyakran van a
vezérlddoboz a 1étesitményen kiviil felszerelve. Ilyen esetben fontos, hogy a doboz UV éllo

milanyagbol késziiljon, illetve, hogy a tomitése is UV allo legyen és az IP védelme ne legyen
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kisebb IP55-6snél. kiiltéri alkalmazas esetén fontos az esévédod tetdlemez és csapo esd veédo
oldal lemez felszerelése.

A megfelel6 villamossagi doboz kivalasztasat kovetden a dobozt eld kell késziteni a csatlakozok
¢s kezelO egységek felszerelésére. Ez legtobbszor furassal torténik, tekintve, hogy a legtébb
csatlakozo foglalat, nyomégomb ¢és tomszelence kor alaku szereldfuratot igényel. HMI vagy
PLC kezel6 feliilet, illetve kiilonleges csatlakozo esetén vagassal lehet kialakitani az eszkoz
helyét. A villamossagi doboz belsejéhez rdgziteni kell a szereld lapot. A szereld laphoz altalaban
lapos szegecsek segitségével keriilnek rogzitésre a kalapsinek és kabelcsatornak. Kalapsinbdl
Eurdpéban altalaban a TS 35x7,5 tipusut alkalmazzdk, specifikus esetekben a TS 35x15 s
kalapsin is alkalmazhato. A kdbelcsatornakbdl altalaban féstis kialakitasut alkalmaznak, ennek
az az oka, hogy a fésiis kdbelcsatorna a kabeleket rendezetten tartja, viszont a csatornaba barhol
be ¢és ki lehet vezetni a kabelt kiilonosebb vagas nélkiil. Vastag kabel hasznalata esetén a fésii

fogak kitorésével, kelld hely biztosithato a szereléshez. (meevet, datum nélk.)

8. abra: Elokészitett vezérlodoboz
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tomszelence
Az el6készitett vezérlédobozba (8. abra) rogziteni kell a megfeleld villamos eszkozoket,
minden alkatrész rogzitése utdn a dobozt be kell kabelezni, és ellendrizni kell (altalaban
fesziiltség meérés segitségével). hogy a megfeleld eszk6zok kozott 1étezik-e kapcesolat. Fontos a
doboz letesztelése, olyan szempontbdl, hogy a megfeleld aramerdsséget tovabbitjak a
kiilonb6z6 eszkdzok a korai tonkremenetel megeldzése érdekében

17



lﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé
im: 21 06dollo, Pater Karoly utca 1.
A ” = Cim: 2100 Godolls, Pater Karol
AT AGRAR- £3 Tel.: +36-28/522-000
HETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

9. abra: Kész vezérlodoboz
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Fontos, hogy a vezérlédoboz (9. abra) megfeleljen az érintés védelmi eldirasoknak, hogy a

veszélyes részegységek le legyenek foldelve és hogy miikddtetés kdzben a doboz csukva

maradjon.
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3. GYARTASTERVEZES

Gyartastervezés alatt a gyartasi folyamat fo-és segédfolyamatainak tervezését értjiik. A tervezés
{6 tertiletei:
e technologiai tervezés: FO gyartasi eljards meghatdrozasa, eldgyartmany valasztas,
rahagyas szamitas
o FElbégyartasi technologidk tervezése: eldgyartmany tervezés
o Alkatrészgyartasi technologidk tervezése: Forgacsolassal eldallithatd alkatrészek
technologiai tervezése
e Szereléstechnologidk tervezése: Gyartmanyszerelés technologiai folyamatainak

tervezése

3.1. Technologiai folyamat tervezés

A technoldgiai folyamat tervezés fObb feladatai a miiveleti sorrend tervezés, ezen beliil tovabbi
feladat a befogési sémak és a megmunkalasi igények attekintése valamint a gyartoberendezés
kivalasztasa. A miivelet tervezés melynek {6 feladatai a szerszamkivalasztas €s a végrehajtasi
sorrend megtervezése. (Kari-Horvath & Zsidai, 2016)

Az egyik legfontosabb 1épés a technologiai folyamat tervezésében a bazisvalasztas. A bazis
tdgabb értelemben a munkadarabnak az a kivalasztott eleme(pont, vonal vagy feliilet),
amelyhez viszonyitva a tobbi elem helyzetét hatdrozzak meg.” (Kari-Horvath & Zsidai, 2016,
old.: 206) A munkadarab tervezésekor a méretvonalak meghatarozéasara a szerkesztési bazist
alkalmazzuk, ez a bazis lehet a valésagban kézzel nem foghat6 elem is, példaul egy kdzépvonal.
A technoldgiai bazis szerepe a munkadarab helyzetének meghatirozdsa valamint a darab
méreteinek ellendrzésének a megkonnyitése. A gyartas egyszertisége és pontossaga érdekében
érdemes minél kevesebb bazist alkalmazni, mint tervezésnél mint a megmunkalasnal. Ennek az
az oka, hogy ilyen esetben a megmunkaldst kevesebb befogassal lehet elvégezni, ezért a
munkadarab pontosabb lesz és a gyartas is kevesebb idObe fog telni. A bazis valtast még
segédbazissal lehet elkeriilni. A segédbazis(példaul kozponti furat) egy olyan bazis amelynek a

munkadarab funkcidjat tekintve nincs jelentdsége ellenben megkonnyiti a gyartast.
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4. FURO KESZULEKEK

A forgacsolas folyamatanak MKGS rendszere egy adott miivelet sordn zart egységet képez.
Elemei a munkadarab (M), a munkadarab- és szerszambefog6 késziilék (K), a szerszamgép (G)
¢s a szerszam (S). (Dr. Palinkas & Kéari-Horvath, 2010, old.: 120)
A furokésziilékek a szerszamvezetd késziilékek csaladjaba tartoznak, és meg kell allapitanunk,
hogy ma mar szinte az egyetlen 1étezd képviseldi ennek a késziilékcsaladnak. Az egyéb
szerszamok meghatarozott palydn valé vezetését ugyanis ma mar, a korszerli
gyartastechnologidban a CNC-gépeken valdo megmunkalassal oldjak meg.” (Dr. Kéri-Horvath
& Dr. Pataki, 2017, old.: 150)
Fontos figyelembe venni, hogy a gyartasban telibe furas esetén furd késziilékbe csak gyorsacél,
vagy tomor keményfém faroval frunk, mert a kemény valto lapkds szerszamokkal nem lehet
fard késziilekbe vezetni.
A késziilékek tervezésekor az alap funkcidjanak betoltésén kiviil figyelembe kell venni, hogy a
gyartott termék mindsége és a gyartas termelékenysége is javuljon, ezért:
e Dbiztositania kell az alkatrészrajzon feltiintetett pontossagot és feliileti mindséget
e Egyszerlsitse le az emberi munkaerd feladatat ezéltal lehetévé téve az olcsobb
munkaerd alkalmazasat
e A gyors be és kifogas, a gyorsabb ¢s igy olcsobb megmunkalas és a termelékenység
javitasa érdekében.
e Figyelembe kell venni a biztonsag technikai eldirasokat
e A lehetd legtobb Szabvany-elem ¢és alkatrészt kell hasznalni
e A lehetd legjobb konstrukcidos megoldasokra kell torekedni a mindség fenntartidsa
érdekében
A furdlapok alkalmazasa lehetové teszi a furatok gyors elhelyezését, koltségkimélés céljabol
néha nem alkalmaznak befogd késziiléket, hanem a furdlapot kozvetlen a munkadarabra
rogzitik, ilyenkor szoritdo elemekkel biztositjdk azt, hogy a furdlap ne mozduljon el a
munkadarabhoz képest. Ezt a technikat jellemzden akkor hasznaljak, amikor tobb furatot kell

megfurni a munkadarabon. (10. dbra)
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10. abra: Furolap szoritassal(M-munkadarab, T-késziilék)

A furokésziilékek lehetdvé teszik, hogy a firogép elérajzolas és pontozas nélkiil gazdasagosan,
mértékhelyesen ¢és a megfeleld helyzetben olyan furatot készithessen, amelynek feliileti
mindsége is megfeleld.” (Paul, 1984, old.: 143)

A furokésziilékek feladata a szerszam megvezetése. Altalaban a farokésziilékek a szerszamhoz
pozicionaljak a munkadarabot valamint helyhez rogzitik. A firoszerszam vezetdelemeinek
cseréjével, vagy eltavolitasaval mas miiveletek is elvégezhetdek ugyanabban a befogasban,

példaul dorzsarazas vagy menetvagas.

4.1. Furokésziilékek alaksajatossagai

A farokésziilékek alaksajatossdgait tobb tényezd is befolydsol, melyek figyelembevétele
elkeriilhetetlen a hasznalhat6 €s pontos furokésziilék tervezéséhez.:

o Az elkészitendd furatok nagysaga szama ¢€s helyzete

o A fellépd forgacsold erd nagysaga, a késziilek stabilitisa kifejezetten fontos a

munkabalesetek és selejtek elkeriilése érdekében.
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e A munkadarab furatainak eldirt tlirése valamint ezek helyzettiirése ¢és alakpontossaga

illetve feliileti mindsége
e A gyartasban alkalmazott szerszdmgép tipusa
e A gyartdsi darabszam, ez meghatdrozza a firdkésziilék anyagdnak mindségét fiiggden

attol, hogy egyedi darabok megmunkalasara, vagy sorozatgyartdsra alkalmazzak.

4.2. Furoperselyek

A Miszaki gyakorlatban két féle rogzitett furdperselyt alkalmazunk: Hengeres és peremes

rogzitett firoperselyt.(11. dbra)

11. abra: Furoperselyek

Rogzitett furd perselyeket akkor alkalmazunk, ha a furdlap segitségével, csak egy furd
miiveletet végziink, tehat nincs masodlagos miivelet példdul menetfurds vagy dorzsarazés.
Hengeres fixperselyeket akkor alkalmazunk, amikor a perselyt nem terheli tengelyirdnyt erd.
Peremes perselyt els6sorban akkor alkalmazunk, amikor a farat hosszusagunk adott €s sziik
tlirés van rajta ilyenkor a persely peremére iitkoztetjikk a furdt. Peremes furdperselyt gyakran
alkalmaznak akkor, amikor a furélap vékony, mert ebben az esetben a hengeres persely fala a

kis feliileten nem biztositana a persely tengelyvonalanak a megfeleld iranyéat. (Dr. Kari-Horvath
& Dr. Pataki, 2017)
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4.3. Turés szamitas

A megfeleld tlirés szamitasahoz sziikséges adatok:
e A flropersely megengedett excentricitasa: e; = +0,005mm.
e A jaték fele az alappersely és a cserepersely k6zott: NJ; /2
e Az alap- és cserepersely furatdnak mérete és tiirése tablazat alapjan
e Akiilsé mérete
e A cserepersely excentricitdsanak tlirése: e, = +0,005mm.
e Ajaték fele a furd és a cserepersely kozott: NJ, /2
e Flrat &tmérd: D[mm]
e Elo6furat atméro: d[mm]
e Furdlap vastagsag: L[mm]
e A furdlap és a munkadarab kozotti tavolsag: ffmm]
e A flréas hossza: m[mm)]
A far6 ferdeségébdl adodd méreteltérés meghatarozasa:
teg === (f +m) [mm]

Maximalis méret(furat tavolsag):

NJ; NJ,
Xmax = Amax — Bmin + €1 +T+ez +T+e3
Minimalis méret(furat tavolsag):
NJ; NJ,
Xmin = Amin — Bmax — €1 _7_62 _7_93
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5. TESZTPADOK

5.1. Villamos csatlakozok

A csatlakozok olyan alkatrészek, amelyek aramkoroket kapcsolnak ossze. A legtobb csatlakozo
kicserélhetd, de vannak fix csatlakozok is. A csatlakozok szerepe, hogy megkonnyitsék a
szerelvények szerelését, javitasat ¢és konnyen modosithatova tegyék a szerelést. A
legelterjedtebbek a kommunikaciés halézatokban, szadmitogépekben ¢és fogyasztoi
elektronikaban. Miikodési szempontbdl nagyon fontosak, mert lehetévé teszik az elektromos
jelek tovabbitasat és védik ezeket kiilso hatasoktol.

A csatlakozok tobbsége két részbdl all egy termindlbol és egy burkolatbol. A burkolat szerepe,
hogy védje a terminalt. Fontos, hogy a burkolat szigeteld anyagbol késziiljon a rovidzarlatok
megakadalyozéasa érdekében. A terminal Iényegében a csatlakozd belseje, amely tovabbitja a

villamos jelet, ezért minnél jobb villamos vezetésti anyagbdl kell késziiljon. (TME, 2022)

5.2. Kabelvégek

A kabelvégek a kabelek Osszekotését segitik eld kiillonbozd villamos eszkdzokkel. Néhany
eszkoz példaul sorkapcsok nem igényelnek kéabelvéget, de a kéabelvégek alkalmazésaval
megnovelhetjiik a villamos eszkozok élettartamat, mert segitenek a kabelek mechanikai
védelmében. A kabelvégeket hagyoményosan forrasztassal rogzitik a kabelekhez, de a modern
iparban krimpeléssel(préseléssel) nyomjak ra a kabelvéget a kdbelre ez a folyamat sokkal
gyorsabb, az autdiparban fejlesztették ki. A két legfontosabb fajta kédbelvég az érvéghiively és
a kabelsaru.

Az érvéghiivelyek(12. abra) azért elterjedtek az iparban, mert stabil kotést biztositanak a kabel
¢s a csatlakoz6 kozott. érvég hiivelyezéskor a kabelvégére préselnek egy vezetd burkolatot ami
aluminiumbdl késziil, ez védi a kabelt, a mechanikai behatasoktol €s ndveli a kabel szilardsagat
ami kevésbé hajlékonnya teszi azt, igy konnyebb bedugni sziik helyekre. Az érvéghiivelyeknek
az még a nagy eldnye, hogy szigetelve van az eleje ezzel csokkentve a meghibasodasok

lehetdségét. Az érvéghiivelyek szinkoddal vannak megkiilonboztetve a befogado kabelkereszt
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metszettdl fliggden. 0,5t0116 négyzetmilliméterig, példaul a kék érvéghiivelynek a 2,5

négyzetmilliméteres a befogad6 keresztmetszete. (bqcable, daitum nélk.)

12. abra: Ervéghiively

A kabelsarukat(13. abra) ugyszintén stabil villamos kapcsolatok l1étrehozasara hasznaljak, azzal

a kiilonbséggel, hogy amig az érvéghiively lyukra csatlakozik a kabelsaru csapra
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13. abra: Kabelsara

5.3. Kotések mérése

Az elektromos kotések mérésének alapja a folytonossag és a szigetelés ellendrzése
fesziiltségmentesitett aramkorben. Egy multiméterrel ellendrizhetd, hogy a vezetékben nincs-e
szakadas (alacsony ellenallas) és hogy nincs-e rovidzarlat a szomszédos vezetékek vagy a fold
kozott (végtelen ellendllas). Szigetelésmérd segitségével pedig a szigetelés mindségét tudod
mérni, hogy ne legyen szivargo6 aram.

A mikodés kozbeni mérések a fesziiltség €s aram ellendrzését jelentik. Ezeket csak képzett
szakember végezheti, mivel veszélyes fesziiltség alatt torténnek. Fesziiltségméréshez a
multimétert parhuzamosan, aramméréshez pedig — legbiztonsagosabban érintésmentes
tangencialis ampermérdvel kell kapcsolni. Ezek a tesztek mutatjdk meg, hogy az aramkor
ténylegesen megfeleld paraméterekkel mikodik-e.

Osszetettebb hibak keresésére, példaul egy hosszii kabelben a szakadds pontos helyének
meghatdrozasara, specialis eszkdozok, mint a kabelradar (TDR) sziikségesek. Az

oszcilloszkopos vizsgalattal a jel alakja, torzulasa vagy a jelben fellépd zaj(kiilsé elektromos
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behatas)mérése végezhetd el, ami egy egyszerii multiméteres vizsgalattal nem lathatd. Ezek a

modszerek a gyors és pontos hibaelhdritas legmagasabb szintjét képviselik.

5.4. Méro/Kontakt tuk

A miiszaki gyakorlatban rengeteg féle kontakt tiit hasznalnak, mert ez az egyik leggyorsabb ¢és
legpontosabb moédszere a fesziiltségmérésnek.(14. dbra) A Kontakt tiik nagy elénye, hogy kis
helyre is beférnek.

14. abra: Kontakt tik
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Kontakt tliket rengeteg kiilonb6z0 paraméterek alapjan megkiilonboztetiink egymastol. Az
egyik ilyen legfontosabb paraméter a hosszuk, amit leginkdbb konstrukcidés megfontolasbol
vesziink figyelembe, ugy szintén konstrukciés megfontolasbol vessziik figyelembe a szerelési
modjukat, meg hogy rendelkeznek-e belsd rugoval, és ha igen mekkora a rugo
Osszenyomhatdsaga, valamint mekkora a maximalisan fellépd rigoerd. A masik nagyszempont
Kontakt tii kivalasztaskor a mérend6 elem, ez hatarozza meg a kontaktti szivofej atmérdjét a

Névleges aramat €s az tizemi hdmérsékletét.
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5.5. Kontakt tiis mérés

A kontakt tiis mérés célja, hogy ellendrizze az elektromos érintkezok (kontaktok, pin-ek, dugok,
aljzatok) fizikai €s elektromos tulajdonsagait. Ez sokkal tobb, mint egy egyszerti folytonossagi
mérés. A mérés sordn egy specialis, kalibralt méropar (tesztdugd és tesztaljzat) segitségével
pontosan azt az elektromos terhelést és fizikai feltételt utdnozzak, amit a valodi komponens fog
tapasztalni.

Elsésorban folytonossag €és szakadas mérésére szoktak alkalmazni, ezt 1ényegében ellenallés
méréssel torténik, de kontakt tlis méréssel lehet még dtmeneti ellendllast szigetelési ellenallast
¢s dielektromos szilardsagot is mérni. Magéhoz a meréséhez sziikséges egy automata
tesztrendszer. ami elinditja a mérési szekvenciat és ki értékeli a mért értékeket. (Ingun.com,

datum nélk.)
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6. GYARTAS TERVEZES

A feladatom bemutatasat egy atfogo, a gyartast folyamataban 6sszefogo6 abraval kezdem, amely
bemutatja, és egyben felsorolja a gyartas folyamatait és az ahhoz sziikséges altalam tervezésre
keriilo késziilékeket.(15. abra). Mivel az Innostall Kft.-nek a gyartdas nem elsddleges
tevékenysége nem allnak rendelkezésre olyan gépek, amelyekkel helyben letudnank gyéartani
kellé pontossaggal a sziikséges alakelemeket a kiilonboz6 késziilékekhez, ezért a késziilekek
elemeit kiilsé cégekkel gyartatjuk le. Az elkészitendd furatokat egy Scheppach rab sl6x
oszlopos furdgéppel (16. abra) keriilnek kifurasra.
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15. abra: Gyartas bemutatasa és a szerepem benne

Dobozburkolat
(félkésztermék kiilsé
beszallitotol)

Altalam tervezett farélap

(el6lap)

Burkolat eldlap
kifurasa

v

v

Burkolat
omszelence flras

{ H \
Nt

Altalam tervezett
szerel6lap (kiso
beszallitotal)

SzerelGlap
beépitése a
burkolatba

.

Villamos elemek
beszerelése

-
N

Altalam tervezett
tesztpad vég
ellenérzéshez

Kotések
ellendrzése,
tesztelés

Kész termék
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16. abra: Scheppach rab s16x furégép

s ravstox

6.1. Furolap(Elolap)

A kovetkezokben az eldlapi furolap tervezését fogom bemutatni. A furdlap az elsé késziilék
amelyet haszndlunk a gyartas alatt elsddleges feladata az 1d6 megtakaritasa, igy a
termelékenység novelése. Ez a furdlap kétszeres szereppel bir, ugyanis a hagyomanyos szerepe
mellett matricazé sablonként is funkcional. A munkavédelmi(Aramiités) matrican kiviil egy
elsdsorban design-elem matrica is felragasztasra kertiil(17. abra). Ez a matrica jelzi, hogy ez a
doboz milyen eszk6zhoz tartozik és a kezeldfeliileten levé gombok milyen funkciot latnak el.

A matrica Ggy van megtervezve, hogy jeldli rajta a gombok és kapcsolok szerelési furatainak a
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helyét, ezért az el6lapi furdlapon csak a fokapcsolonak illetve a vész stop kapcsolonak a furatait

kell kifarni.

17. abra: Matrica példa

J

A vezérlédobozok kezel6feliileteihez M22-es kapcsolok vannak tervezve. A gyartd ezekhez a

kapcsoldkhoz kiilonleges szereld furatot kér(18. abra). Ezekhez a furatokhoz tartozik egy

bevagés a furat folott, ezeket a bevagéasokat vasarolt célszerszammal lesznek ki vagva.
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18. abra: M22-es szerelofurat

3.2 mm
(0.13")

—_;9 :'l{_’
E|Se
= E *:
- &
‘ : + NS
+0.4mm
22.3mm o
,+0.015"
088" o

6.1.1 Bazis meghatarozas és konstrukcio

Eleinte a doboz oldalat szerettem volna bazisként alkalmazni, de ez nem volt kivitelezhet6 a
doboz oldalferdesége miatt. Ezért a valasztdsom a doboz tetején taldlhatdé furatokra
esett.(Meléklet]) A f6 bazis a szembe nézetbdl doboz bal als6 sarkaban levo furat, ez a tervezési
bazis, a késdbbiekben ennek a furatnak a kdzéppontjatol lesznek szamitva és mérve a perselyek
pozicidja és annak tlirése. A furatokba beillesztiink szorosan négy darab ridanyagot, melyeknek
a vége menetes lesz €s ki lesz alakitva a menet el6tt egy vall egyrészt a furdlap felfekvése
érdekében masrészt a fardlap és a munkadarab kozotti megfeleld tavolsag biztositdsa
érdekében. A fardlap fiiggéleges elmozduldsat pozitiv Z irdnyban csavarkotések

alkalmazaséaval fogom megakadalyozni. A kész konstrukci6 az alabbi abran lathato(19. dbra)
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19. abra: Furolap

6.1.2 Furatok

Tekintve, hogy az eldlapon levd furatok méretei kiilonboznek, arra a dontésre jutottam, hogy a
legkisebb furatokat telibe furjuk és az azoknal nagyobb furatokat eléfurjuk ugyanazzal a
faroval, ezéltal megjeldlve a helyiiket a végleges furdshoz. Ez azért elonyds, mert amennyiben
tobb egyforma, vagy ugyanolyan el6lapi furatokkal rendelkez6 dobozt kell gyartani nem fog
kelleni olyan gyakran szerszdmot cserélni. A burkolat feddlapjan levd legkisebb furatok a
fokapcsolo rogzitd furatai lesznek(20. abra). Alapvetden két féle fokapcsolo lesz hasznélva a
dobozokra, attol fiiggden, hogy mekkora teljesitményt vesz fel a doboz, de a két fékapcsolo
szerel6furatai megegyezdek. A vészkapcsoldo mindegyik dobozon megegyezd, ezek a kapcsolok
szintétn M22-es tipusuak(18. d&bra). A furatok pontossagat DIN172-es szabvanyos

furoperselyekkel biztositanam, amelyeket kiilsé beszallitotol vasarolunk.

34



lﬁE Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A | | - Cim: 2100 G6d6lls, Pater Karoly utca 1.
AT AGRAR- £3 Tel.: +36-28/522-000

|
HETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

20. abra: Fokapcsolo furatai

3.1-35mm

‘ (0.12-0.147)

i E/%}10 -11. mm
4 10.39-0.43%)
| 1

30 mm (1.18”)

Ve
1/

6.1.3 Turés szamitas

A tlirések szamitasa a 4.3-as fejezetben bemutatott szadmitds alapjan késziilt, azzal a
kiilonbséggel, hogy jelen esetben nincs csere persely, ezért a csereperselyre utalo tagok értékét
0-nak tekintettem. A szamitdshoz sziikségiink van az egyes furatok tavolsagara a
bazisponttol(21. abra), egy altalanos hossztlirés tadblazatra(l. tablazat), illetve egy furattiirés
tablazatra(Meléklet2), illetve a perselyek atmérdjére(3,5mm), amiket kiilsd beszallitotol
vesziink(Meléklet3) A furatoknak a tlirését fentrdl lefele fogom sorra szdmitani.

Az e; tag minden furatnal egyforma, ezért azt kiilon kiszamolom ¢és a tovabbiakban a kapott

értéket fogom a helyére behelyettesiteni.

5-34

D—-d 3 )
e3=T-(f+m)=T-(2+10)=0,15mm

Els6 furat tiirés szamitas:
1Xmax = Amax — Bmin + €1 + €3 =125 —-3,5+ 0,005 + 0,15 = 121,655mm
1Xmin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 124 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 120,337mm
1Yax = Amax — Bmin + €1 + €3 =194 — 3,5+ 0,005 + 0,15 = 190,655mm
1Ymin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 193 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 189,337mm

Masodik farat tirés szamitas:
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2Xmax = Amax — Bmin + €1 + €3 = 118,7 — 3,5 + 0,005 + 0,15 = 115,355mm

2Xmin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 118,1 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 114,437mm
2Ymax = Amax — Bmin + €1 + €3 = 109,8 — 3,5 + 0,005 + 0,15 = 106,455mm

2Ymin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 109,2 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 105,537mm

Harmadik ftrat tlirés szamitas:
3Xmax = Amax — Bmin + €1 + €3 =125 -3,5+ 0,005 + 0,15 = 121,655mm
3Xmin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 124 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 120,337mm
3Ymax = Amax — Bmin + €1 + €3 = 94,8 — 3,5+ 0,005 + 0,15 = 91,455mm
3Ymin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 94,2 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 90,537mm
Negyedik furat tlirés szamitas:
4X max = Amax — Bmin + €1 + €3 = 131,1 — 3,5+ 0,005 + 0,15 = 127,755mm
4X min = Amin — Bmax — €1 — €3 = 130,1 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 126,437mm
4Ymax = Amax — Bmin + €1 + 3 = 79,8 —3,5+ 0,005 + 0,15 = 76,455mm
4Ymin = Amin — Bmax — €1 — €3 = 79,2 — 3,508 — 0,005 — 0,15 = 75,537mm
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21. abra: Fuarat tavolsagok

1245 |

‘ 1 farat

2 furat

3 firat
4 furat

1935

1095
94,5
795

1184

1245

1306

A Képletekben az Apqy €s Apin €rtékekben mar 6ssze van vonva a névleges méret és a

hossztlirés. A szamitasokat Excel tablazat segitségével csinaltam.
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1. tablazat: Linearis mérettiirések

1. tablazat - Linearis méretek

Tlrési osztaly megnevezése (leiras)

Megengedett eltérések
mm-ben a névleges

2 5 . v (nagyon
hossztartomanyok esetén f(jo) m (k6zepes) c (durva)

durva)

05-3 +0.05 +01 +02 =
3-16l 6-ig +0.05 +01 +0.3 +05
6-t6l 30-ig +01 +0.2 +0.5 +10
30-t6l 120-ig + 015 +0.3 +0.8 +1.5
120-t6l 400-ig +02 +05 +1.2. +2.5
400-t61 1000-ig +0.3 +08 +20 +40
1000-t6l 2000-ig +05 *4.2 +30 +6.0
2000-t6! 4000-ig - +2.0 +40 +8.0

6.1.4 Furolap szilardsagi ellenorzése

A konstrukcié szilardsagi ellendrzéseit Inventor segitségével végeztem el, véges elem
modszerrel. Elsésorban a konstrukcioban fellépd fesziiltséget és az elmozduldst akartam
ellendrizni. A vizsgalatot a kovetkezd beallitasokkal végeztem: A burkolatot fixed sporttal
rogzitettem két atlos sarkdnal és a terhelést sorra elhelyeztem a furdperselyek felsd feliiletén,

ezekbdl csak a legnagyobb értékeket adot fogom bemutatni, ami a 2.furaton volt.
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22. abra: Fuardlapon fellépo fesziiltség

A fardlapon fellépd fesziiltség a matrica kivagas terheléshez kozeli élein volt a legnagyobb(22.

abra), de a kapott érték bdven megfelel a valasztott anyagnak.

23. abra: Furolap elmozdulas ellendrzés eredményei
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A fardlapon fellépd elmozdulés a terheléshez kozeli kiilsd sarkon volt a legnagyobb(23. 4bra)
Az elmozdulas mértéke 0,6mm a furdlap €s a munkadarab kozotti hézag 2mm tehat a farélap
nem fog hozza érni a munkadarab felsé sikjahoz. A munkadarabra rogzitett furélap a kovetkezd

abran lathato(24. abra).

24. abra: Felszerelt fardlap

6.2. Szerelolap

A szerel6lap(25. abra) kiils6 beszallitotol lesz rendelve. A szereldlap kialakitasanak az irany
elve az volt, hogy a lehetd legkevesebb szaltermék vesszen karba. Valamint, hogy kevesebb
méréssel lehessen méretre szabni a termékeket A kabelcsatornak €s a kalapsineket is 1-2
méteres szalakban vessziik és helyben daraboljuk 6ket. Ezek a szalelemek gyarilag perforaltak,
tehat nem kell Oket kifurni, viszont méretre kell dket vagni és tekintve, hogy ezeknek a
komponenseknek a hossza dobozon beliil is valtozik ezért nem tudtam pontos furatokat
meghatarozni. Ezeket az elemeket szegecsekkel rogzitjiik a szerel6laphoz. A kalapsinek
esetében meghataroztam, hogy amennyiben 3 darab furatot tervezek a szereldlapon a kalapsin
pozicié két végében akkor legalabb 2 darab szegeccsel meg lehet majd fogni a kalapsint

fliggetleniil attol, hogy hol kezdddik rajta az elsé perforacid. A kabelcsatornak esetében a
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feladatot az bonyolitja, hogy a kéabelcsatorndkon a perforaciok kozott a tdvolsag nagyobb,
valamint a kivagasok is kisebbek. ezért joval stirtibben kell megfirni a szerelélapot. Ez
meggyengiti a szereldlapot, de mivel nagy terhelésnek nem lesz kitéve nem fog kiilonsen nagy

problémat okozni

25. abra: Szerel6lap modellje

6.3. Tesztpad

A tesztpad a mar kész termékek ellendrzésére szolgal. A tesztpad célja a kotési hibak gyors és
megbizhatd megtaldlasa ezaltal akadalyozza hibas termékek piacra keriilését, illetve csokkenti
a szerviz koltségeket. A tesztpad miikodési elve az, hogy kontakt tiikkel rakapcsolodunk a
doboz sorkapocs sorara, ami lényegében egy nagy csomopont rendszer. A kontakt tiik egy PLC-
re csatlakoznak ami d&ramot ad a rendszernek, majd megfigyeli, hogy a megfeleld pontok kozott
megfeleld fesziiltségértéket adnak-e a mérd tiik. Amennyiben megfeleld értékeket kap kiirja,
hogy minden rendben van. Ha viszont hibat fedezett fel, akkor ki irja, hogy melyik két pont
kozott nem mért fesziiltséget igy megmutatja a hiba helyét és az alkalmazott 6sszes csatlakozasi

hely helyett csak 2 darabot kell megnézzen.
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6.3.1 konstrukcio és felépités

A tesztpad alapanyagénak kivélasztdsakor alapkovetelmény volt az alacsony villamos
vezetoképesség. Jol vezetd anyagbol nem lehetett a tesztpad egyik része sem, amely érintkezik
a kontakt tiikkel, ugyanis ez mindenképpen sulyos hibdkat eredményezne.

A tesztpad a furdlaphoz hasonldan furatbazisu lenne, viszont csak 3 ponton fekiidne ra a doboz
alsofelére, ennek az az oka, hogy a negyedik furat helyét elfoglalja az egyik zsanér, amely
Osszekapcsolja a burkolat aljat és tetejét.

Tekintettel arra, hogy a mérendd pontok kiilonb6zé mélységben vannak a tesztpad aljahoz
képest. Ugy dontdttem, hogy a tesztpadot kisebb modulokbol rakom dssze egy témb helyet. Ez
a gyartas egyszerlsitését illetve a koltség csokkentését eredményezi. A modulokat
csavarkotésekkel rogziteném a tesztpad alapjahoz. Ezaltal a konstrukcio kevésbé lenne merev
¢s kisebb valtoztatasokat a szerelddobozok belsejének felépitésében tjabb modulok gyartasaval
egyszeriien le lehetne kovetni. A modularis felépités a késdbbi fejlesztéseket is tamogatna olyan
iranyokban mint kompatibilitas mas vezérlokkel vagy tobb tesztprogram hasznalata vagy akar
tobb mérési pont alkalmazasa tehat tlizetesebb vizsgalat.

Arra a dontésre jutottam, hogy a testpad alap lapjanak az anyaga polipropilén lesz a kicsi tdmeg
és alacsony ar miatt, mig a kis modulok anyaga PVC lesz

A Tesztpad 3D modellje az aldbbi abran lathatd(28. abra)

6.3.2 Tesztpad modulok tervezése

A tesztpad modulok tervezésénél a meghatarozd paraméter a mérési pont tavolsaga a tesztpad
aljatol, valamint a kontakt tii hossz volt. A mérési pontok gyakran kiilonb6z0 tavolsagra vannak
a bazis feliilettdl, a Kontakt tii hossz pedig egységes. Amennyiben a kontakt tii hossz nagyobb
mint a mérési pont tdvolsaga a kontakt tli tart6 moduljat nem lehet a tesztpad aljan rogziteni
(26. abra), hanem a tetejére kell (27. abra) és ki kell vagni a tesztpadbol a helyét, hogy bele
tudjuk csusztatni és flilekkel ra tudjuk fogni. Figyelembe kell venni, hogy a modulok vastagsaga

elég kell legyen mind a kontakt titk mind a maguk tesztpadhoz valo rogzitése érdekében.
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26. abra: Alulra rogzitett modul
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27. abra: Feliilre rogzitett modul

28. abra: Tesztpad
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6.3.3 Kontakt ti Kivalasztas

A kontakt tii kivalasztasanal a meghatdrozo6 szempontok a kdvetkezdek voltak:

Szerelhetdség: Fontos, hogy a tii konnyen szerelhet legyen illetve bonthatd, hogy mas
modulokra is fel lehessen szerelni ket vagy at lehessen kabelezni dket. A villamos
Osszekotetést a kontakt tii és a mérést végzd PLC kozott egy olyan kabel biztositja,
amelynek egyik végén kabelsara(Kontakt tiis vég) masik végén érvég hiively van(PLC
vég). A kontakt tlire a kébelsartt egy anyacsavarral az egyenletes mérés érdekében.
Tartos érintkezés: Tekintve, hogy a tesztpad egy mozgo6 elem ami gyakran valtoztatja a
helyét fontos figyelembe venni, hogy a méréti nem fog tudni mindig ugyantgy
érintkezni a megadott méréponttal, valamint néhdny mérési pont nem a tiire
merdlegesen helyezkedik el. A megfeleld érintkezés érdekében fontos, hogy a kontakt
tli rendelkezzen beépitett rugoval, igy megengedhetd, hogy jobban ra lehessen szoritani
a tesztpadot a dobozra, mivel ezt a kontakt ti rug6ja tudja majd korrigalni elkeriilve
ezzel a pontatlan méréseket és a tesztpad esetleges torését vagy tonkremenetelét.

Fej kialakitas: A fej kialakitasa olyan szempontbdl fontos, hogy a kontakt tii be kell
férjen az érintkezd ponthoz, Tehat jelen esetben nem szabad a kontakt tii feje nagyobb
legyen a sorkapocs csavar fejénél(mérési pont). A mire még fontos odafigyelni, hogy
amennyiben a kabelek nagyon siirlin vannak elhelyezve a nagy atmérdjii kontakt fejet
nehezen, vagy nem lehet radhelyezni az emeletes sorkapcsok €s mas tobb szintll
mérésponttal rendelkezd elemek mérdpontjaira. Ugyanekkor a stabil mérés érdekében
az a legjobb ha a kontakt tii a lehetd legnagyobb feliileten érintkezik a mérdpontra, ezért
a legtobb kontakt tli feje hegyes, esetlegesen a mérdfeliileten gula szerli domborzat van
kialakitva

Kisterhelés: Annak érdekében, hogy a tesztpad minél olcsobb lehessen olyan kontakt
tit kell valasztanom, melynek ragderdje kicsi. Azt szeretném, hogy a tesztpadot konnyi

€s olcsd miianyagbol késziiljon a konnyebb kezelhetdség és alacsonyabb ar érdekében

Végiil a GKS-075 306 120 A 1002 M(29. abra) kontakt tiit valasztottam, melyet az INGUN

Priifmittelbau GmbH gyart. Azért ezt a tiit valasztottam, mert ez a tli felelt meg leginkabb az

elobb felsorolt kovetelményeknek. Szerettem volna olyan kontakt tit valasztani, amely

nagyobb atmeérdjii menettel rendelkezik, de nem taldltam olyat,amelyik megfelelt volna az

elébb tamasztott kovetelményeknek.
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29. abra: GKS-075 306 120 A 1002 M Kontakt tii

SW 1 [WAF.039]

M1 11.039] 1.4[.055] 0.63[.025]

35.9[1.413]

30. abra: Rugdero-loket diagram

Amint a fenti diagramon lathato(30. abra) A rigo6 hossz valtozéasa 0,4 Newton erénél kezdddik.
Uzemi koriilmények kozott 4,3 mm-t tud dsszenyomddni 1 N erdvel, de til terhelés esetén 1,3

Newton-0s erdt is ki tud fejteni 6,3 mm-es dsszenyomodassal parositva

6.3.4 Tesztpad szilardsagi ellenérzése

A konstrukcio szilardsagi ellendrzéseit Inventorban végeztem véges elem modszerrel. A
konstrukciot maximalis terhelésre és elmozdulésra ellendriztem. Az ellendrzés alatt a kovetkezd
beéllitasokat eszkozoltem: A Harom furat helyén, ahol majd a burkolathoz lesz erdsitve a
tesztpad fixed constrait paranccsal kényszereztem le le, A terhel6 erdt a teszt tiik furataira tettem
a loads paranccsal. A valasztott terhelésnek az lizemi maximalis ragoerdt valasztottam, ami 1
Newton. A teszt eredménye az lett, hogy a tesztlapon minimalis fesziiltség ébred(31. dbra), a
maximalis fesziiltség a csavarokban ébred amelyek 6sszekapcsoljak a tesztpadot a modulokkal
¢s 203,8MPa-It mutat(32. dbra) Az eredmény elfogadhato, mivel a csavarok Young modulusa

3,191E+07 psi (font / négyzet inch), ami atszdmolva megkozelitéleg 220 000 MPa
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31. abra: Tesztpad fesziiltség eloszlas

0 Min

47



- Szent Istvan Campus, Godolé
MI/A | | E Cim: 2100 G6do6lls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM .
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Az elmozdulasi vizsgalat eredmény varhato volt, a teszt szerint a tesztpad sarka, amelyet nem
volt lehetdség lekotni 0,64 mm-t mozdul felfele(33. dbra). Az eredmény elfogadhat6, mivel a

kontakt tii megengedett rugd dsszenyomodasa joval nagyobb (4,3mm).

33. abra: Elmozdulas ellenorzése

- 04911

0 Min

A konstrukcio megfelelt az ellendrzésnek a felszerelt tesztpad az alabbi abran lathato(34. abra)
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34. abra: Felszerelt tesztpad
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7. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja egy furosablon, egy szereldlemez ¢és egy tesztpad (testének)
tervezésének bemutatasa volt.

A farésablont olyan médon terveztem meg, hogy a kiilsé beszallito altal adott elé gyartmany
burkolatra konnyen ra szerelhet6 legyen felhasznalva a doboz feddlapjan levé furatokat
bazisként. A furdsablon kelld pontossagot biztosit a kiillonb6zd kapcsolok gyarto altal eldirt
szerel6furatdnak A fardsablon olyan moédon van megtervezve, hogy hagyoményos szerepe
mellett matrica ragasztd sablonként is funkcional, ezzel is ndvelve a vezérlddobozok egységes
kinézetét. A tervezett furdsablon varhatdéan gyorsitani foglya a gyartasi folyamatot ezzel
novelve a termelékenységet

A Szereldlemez tervezésénél elsdsorban a koltségesokkentés volt a cél a perforalt szalanyagok
méretre szabasi veszteségének csokkentésével. Ezt gyakori furatok készitésével értem el, igy a
szalelemek attol fliggetleniil, hogy hol lettek levagva mindig felszerelhetdek a szereldlemezre.
A szerel6lemez alapvetden igy gyengitett, de a legsliriibben atfurt teriileteken, a
kéabelcsatorndknal igy is elég szilard a konstrukcid, mivel a kabel csatorndk nem valtanak ki
nagymértéki terhelést

A tesztpad tervezésnél a legfontosabb a biztonsdgos €s pontos mérés volt. Sikeriilt stabil alapot
valasztani a burkolat zsanér furatai altal, melyek bazisként pontos pozicidt biztositanak a
tesztpadnak. A tesztpad miikodési elve a kiilonbozd sorkapcsok kozotti szakadds mérése,
aminek segitségével konnyen ki lehet kiiszobdlni az emberi figyelmetlenséget. Fontos volt,
hogy a tesztpad anyaga szigeteld6 legyen ezzel elkeriilve a hibas méréseket €s
meghibdsodasokat. A tesztpad tervezésénél a legfontosabb tényezd a kontakt ti valasztas volt.
A kontakt tli hatdrozta meg a tesztpad legtobb sajatossagat, mint példaul a kontakt tii tartd
konzolok kinyulasat illetve azok rogzitési formajat olyan téren, hogy a tesztpad tetejéhez, vagy
aljahoz legyenek fogatva. A tesztpad varhatdan csokkenteni fogja a hibas vezérlddobozok

szdmat, ezzel csokkentve a szerviz koltségeket.
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8. SUMMARY

The aim of my thesis was to present the design of a drilling template, an assembly plate, and a
test bench(body).

I designed the drilling template in such way that it can be easilly mounted onto the pre-
manufactured cladding provided by an external supplier, using the existing holes in the box’s
cover plate as a base. The drilling template provides sufficient accuracy for the mounting holes
of various switches as specified by their manufacturers. The drilling template is designed to
function not only in its traditional role but also ass a sticker template, thereby enchanging the
uniform apperance of the control boxes. The designed drilling template is expected to speed up
the manufactoring process, thus increasing productivity.

In the design of the assembly plate, the primary goal was cost reduction by minimizing the
cutting loss of perforated sheet materials. I achieved this by creating borings, so that the sheet
elements, regardless of where they were cut from, can always be assembled onto the assembly
plate. The assembly plate fundamentally weakend this way, but even in the most densley
perforated areas, such as at the cable channels, the structure remains sufficiently rigid, as the
cable channels do not induce significant stress.

For the test bench design, the most important aspects were safe and accurate measurment. [
succesfully selected a stable base using the hinge holes of the cladding, which provide a precise
positional base for the test bench. The operating principple of the test bench is to measure for
open circuits between different series-connected swithes, thereby easilly elliminating errors due
to human inattention. It was important that the material of the test bench be insulated, thus
preventing faulty measurements and failures. The most critical factor in the test bench design
was the selection of the contact probes. The contact probes determined most of the test bench’s
specific features, such as the overhang of the contact probe support brackets and their fastening
method, and whether they are attached to the top or the bottom of the test bench. The test bench

is expected to reduce the number of faulty control boxes, thereby decresing service costs.
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9. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio' nyilvinos hozziférésérol és
eredetiségérdl
D - )

A hallgato neve: INTkA RicHARD TsTuAl
A Hallgaté Neptun kadja: R4 Pa by ) - "
A dolgozat cime: L_(!B‘H}‘Ti ZALCT H, 61 paGYA VE2ERLESHE 2 KoLowro 2o
A megjelenés éve: 1015 - UE 2ERLo Doko 20k GYAKIASTCAVEREGE
A tanszék neve: MYA(,_TU»M}V{LM_E'S_ GEpiPaR: ToLYAMATOK TANSzr)

yoe x - L, . epr 22
Kijelentem, hogy az dltalam benytjtott zirddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio
egyéni, eredeti jellegii, sajit szellemi alkotisom. Azon részeket, melyckel mas szerzok
munkajabél vettem dl. egyértelmien megjeldltem, s az irodalomjegyz¢kben szerepeltetiem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizoltsag a
zarévizsgabol kizar és a zdrovizsgdl csak () dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesziését nem. megtekintésél és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrdr- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek,

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltitésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2025 év__ 14 ho 4%  nap

2

Hallgato aldirasa

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a 10bbi tipus twrlendo.
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NYILATKOZAT

Alulirott Patka Richard Istvan, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvin
Campus, Gépészmémndk szak nappali/levelezd® tagozat végzos hallgatoja nyilatkozom, hogy a
dolgozat sajat munkdam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a
jogi ¢és etikai szabilyok betartisival kezeltem. Hozzdjarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas dsszefoglaldja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formdtumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témét vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kézponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes kori betartasa mellett,

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Godollo év 2025 hé 09 nap 18

“) } D1 o M
/'n/l'(f—-. Jiehod L
Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  dttekintettem, a hallgatdt az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: GalIé év 09 hé 18 nap e
’ e

Belsé konzulens
“Kérjiik a megfelelot aldhazni!

53



- Szent Istvan Campus, Godolé
MI/A | | E Cim: 2100 G6do6lls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM .
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgato neve: Patka Richard Istvin
Neptun-kadja: RIPOEN N
Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): 4 BSC‘_FBA O MSc/MA O Doktori (PhD)
[ =00
Szakdolgozat készités 2.
Tantdrgy neve/kddja*:
MUSZK340MN
Automatizalt higtragyavezérléshez
A munka cime: kiilénbbzé vezérlddobozok
gyartdstervezése

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az MI haszndlataral
Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjik, védlasszon egyet az alabbi lehetdségek kézill)
X A) Mem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatdst,
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabhi tablazatok kitbltése nem szikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonathozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhaszndlds (pl. forditds, nyelvi korrektira,

atletelés sth.)

(Ezen felhaszndibsok esetében o konkrét promptok és vdlaszok csatoldso nem szikséges.)

A felhasznalds célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a |
és verzidja sziveg egészére vonatkozik) |

Il. TABLAZAT: lelentds tartalmi hozzajarulis [pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben o felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és gz MI dital adatt nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vals esotoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott M- T L

Az érintett fejezet / | tartalmazé

A felhasanalis oslja | 2902 MEVE: | sbra |  tablézat | melléklet
verziol; ntos sorszama bejegyzésének
elérhetdsége o
sorszama

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

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetje az Ml-eszkdzok hasznalatara
vonatkozéan kiilon szabdlyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjilk, az aldbbi mezében
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatanak tiloima bizonyos felodattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI &ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korii felelgsséget
vallalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Godollg, 2025. oktober ho 31. nap

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldfrasa
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