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1. Bevezetés és célkituzés

A negyedik ipari forradalom vivmanyait mara mar nem lehet elkeriilni, sem megkeriilni. Az
okoseszkdzok, a robotizacid vagy a mesterséges intelligencia mind egyre jobban részeivé
valnak a hétkdznapjainknak. Ezeknek koszonhetéen hatékonyabba valnak a folyamatok,
csokkennek a hibazéasi lehetdségek ¢és megsokszorozodik a rendelkezésiinkre 4llo
informéciotdmeg, amely alapjan dontéseket tudunk hozni. Azonban ezeknek a megoldasoknak
az alkalmazasat nemcsak gy lehet a javunkra forditani, hogy az 0j, legmodernebb eszk6zokbe
fektetlink be, hanem a kordbban is jol miikodd berendezéseket is tudjuk ezekkel fejleszteni és

korszerusiteni.

Korunk jdonségai megvaltoztatjadk és akar fel is forgatjadk a legtobb ipardgat, legyen az az
agrarium vagy az ¢lelmiszeripar. Emiatt az ¢lelmiszeripar digitalizacioja kiemelt stratégiai célla
valt Magyarorszagon is. A 2022-ben létrehozott Digitélis Elelmiszeripari Stratégia is azt
hangsulyozza, hogy a versenyképesség javitasa érdekében az ipardg szerepldinek minél
szélesebb korben kell alkalmazniuk ipar 4.0 technologidkat, igy az érzékel6kon, adatgytlijtésen

¢s az elorejelzésen alapulo karbantartasi megoldéasokat (httpl).

Ezen stratégiai torekvésekhez kapcsolodva valasztottam dolgozatom téméjaul egy
¢lelmiszeripari gép korszerlsitését okoseszkozok alkalmazdsadval. A célom az, hogy
megvizsgaljam, milyen homérséklet-érzékelokkel érdemes felszerelni Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem godolléi Elelmiszeripari-technologiak és gépek laboratériumaban
megtalalhato, 1998-ban gyartott Ziegler korkemencés ostyasiitd gépet, amely altal korszeriibbé

teheto.

Ennek a célnak az eléréséhez kiillonboz6 hdmérséklet-érzékeldkkel végzek méréseket a vizsgalt
gépen, hogy a fejlesztés minél sikeresebb legyen. A korszeriisités elokészitéséhez a gép
gyartdja, a Ziegler Kft. is segitséget nyujtott. Ennek koszonhetden megismerhettem a
berendezés jelenlegi miikodését és a homérseékletmérés modjat. Emellett lehetdségem volt

személyesen is megfigyelni a gép miikodését, és egyeztetni a cég mérndkével.

Fontosnak tartottam, hogy dolgozatom aktudlis, ujdonsdgot ad6 és szakmailag megalapozott
legyen, olyan témaban, amely hozzdm is kozel all. Egy ilyen korkemencés gép gyartja a

Magyarorszagon a legtobbek altal ismert Ziegler sajtos tallért, amely hazankban széles korben



ismert, meghatdrozd termék. A témavalasztisban erds személyes kapcsolodast jelent
szdmomra, hogy Zsambékon élek, ahol a gyartd vallalat is mikddik. Emellett az egyetem
g06dolldi laboratoriumaban is rendelkezésre all egy régebbi tipust korkemencés ostyasiitd
berendezés, amelynek korszerisitésére igény mutatkozott. Mindez jol illeszkedik a 2022-es
Digitalis Elelmiszeripari Stratégia altal megfogalmazott célkitiizésekhez, hiszen a kutatdsom
egyszerre kapcsolodik a helyi ipari gyakorlathoz és az oktatasi kdrnyezethez, eldsegitve a
meglévo technologiak fejlesztését ¢és a korszerti ipar 4.0-as megoldasok gyakorlati
alkalmazasat. A Ziegler korkemencés ostyasiitd gépek szdmos hazai lizemben megtalalhatok, a
gyarto cég pedig folyamatosan keresi a hdmérsékletmérés pontositasanak lehetOségeit, ezért a
dolgozatomban bemutatott vizsgalatok és eredmények akéar a gyakorlati életben is hasznos

tapasztalatokat nyujthatnak.

Az ostyasiitd fejlesztése soran a kiilonb6z6 vizsgalati kérdéseket tliztem ki annak érdekében,
hogy a korszerlisitéshez megtaldljam a legjobb megoldast. Els6ként szerettem volna
feltérképezni, hogy mutatnak-e kiilonbséget a siitélapok hdmérsékletei a siités soran, €s hogy
mekkora a szords a siitélapokon beliil. Ezutdn arra is terveztem kitérni, hogy vajon
felhasznalhatok-e az eredmények a karbantartas eldrejelzésére, milyen homérséklet-
érzékeldvel szereljem fel a gépet és hany érzékeld sziikséges ehhez. Ezen kérdések
megvalaszolasa nyujtott segitséget, hogy a korszertisités soran megtalaljam a legjobb megoldast

a hdmérséklet mérésének megvaldsitasaban.

Ahhoz, hogy a dolgozatom célkitlizését elérjem, fontosnak tartottam az ostyagyartas multjanak
attekintést. Ismertetem a korabbi ostyagyartd gépeket konkrét példakon keresztiil, valamint az
¢lelmiszeriparban alkalmazott okoseszkdzoket, kiilonds tekintettel a hdomérsékletmérd
érzékeldkre. Ezek a hattérismeretek segitenek elokésziteni a gép korszertisitését. Az Anyag és
moddszer fejezetben ismertetem a fejleszteni kivant gépet. Tovabbd bemutatom a modern
verziotol vald eltéréseket €s a hdmérsékletmérés modjat. Ezt a fejezetet a fejlesztési célok
meghatarozasaval zarom, amely jo kiindulopontot ad az utols6 6 fejezethez, amely a
korszertisitéshez kapcsoldodd mérések eredményeit €s annak értékelését mutatja be. A

dolgozatom végén dsszefoglalom az eredményeket és levonom a kovetkeztetéseket.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az ostyagyartas helye az élelmiszeriparban
Az ostyaipar megismeréséhez fontosnak tartom attekinteni a kiilonb6zo élelmiszeripari €s azon
beliil is az édesipari csoportositdsokat és felsoroldsokat annak érdekében, hogy jobban el

lehessen helyezni ezt az iparagat.

Magda és Marselek (2000) alapjan az élelmiszeripar szakagazatai kozé tartozik a hus- és
halfeldolgozas, valamint a gytimdlcs- €s zoldségfeldolgozas. Ide sorolhatjuk még a nvényi olaj
gyartasat, a tej- és malomipart, a takarmanygyartast, az egyéb élelmiszergyartast, tovabba az

ital- €s dohanyipart.

Ezzel szemben Bereczkiné és tarsai (2021) egy leegyszeriisitett modellt hasznalnak, és
minddssze harom f6 kategoriat kiilonboztetnek meg, a csak ndvényi eredetli nyersanyagokat
feldolgozo, a csak allati eredetli nyersanyagokat feldolgozo, valamint a névényi €s allati eredetii
nyersanyagokat feldolgozd iparagakat. Ezen beliill a csak ndvényi eredetii nyersanyagokat
feldolgozo iparagak koz¢ soroljak a novényolajipart, a malomipart, a cukoripart, az édesipart,
a siitéipart, a cukraszipart, a bor- és pezsgdgyartast, tovabba az erjedésipart. Csak 4llati eredetii
nyersanyagokat feldolgozé iparnak a htsipart, a baromfifeldolgozo ipart, a halfeldolgozo ipart,
illetve a tejipart tekintik. Mig a ndvényi és allati eredetli nyersanyagokat feldolgozo

iparagaknak szamit szerintiik a keveréktakarmany-ipar és a tartdsitdipar.

Erdemes megjegyezni, hogy a szakirodalomban az édesipar 6nallé targyalasa nem minden
esetben jelenik meg. Ez érthetd, hiszen az édesipar az élelmiszeripar egyik kisebb agazata.
Ugyanakkor termékei széles korben elterjedtek, és a technologiai fejlodés, valamint a

digitalizacio itt is jelentOs hatassal van a gyartasi folyamatokra.

Az élelmiszeripar kiilonb6z0 dgazatainak attekintése utan ezért a tovabbiakban részletesebben
is megvizsgalom az édesipart, mivel az ostyagyartas e teriilethez tartozik. Az édesipar Biacs és
tarsai (2010) szerint a készitmények Osszetétele és a gyartasi eljaras alapjan cukorgyartasra,
kakad- és csokolddégyartasra, édesipari tartds lisztesaruk gyartdsara, valamint kavé- és
kavépotszer-gyartasra oszthatdo fel. Az édesipari tartdés lisztesdruk gyartasan belill az

ostyakészitmények eldallitasa tartozik ide.



Mohos (2012a) az édesipari termékeket csokolddékra, csokoladés termékekre, kakadporokra,
keménycukorkakra, fondant-alapu termékekre, karamellakra, zselékre, drazsékra, hab alaku
édesipari termékekre, édesipari tartds siiteményekre, préseléssel formdzott édesipari
termékekre, illetve kavé- és kavépotszerekre osztja fel. Ezt a csoportositast tovabba kiegésziti
a nem hagyoményos édesipari termékekkel, amelyhez a snackeket és a chipseket, illetve a
jégkrémeket sorolja. Mohos (2012a) az édesipari tartés siiteményekhez sorolja az

ostyakészitést.

A szakirodalomban megjelend kiilonbségek azt mutatjak, hogy az édesipar kategorizalasa nem
egységes. Mig Biacs ¢és tarsai (2010) inkabb technologiai szempontok szerint hatdrozzdk meg
az agazat kereteit, addig Mohos (2012a) részletesebb, termékorientalt rendszert hasznal. Ez az
eltérés jol érzékelteti, hogy a besorolas moddja nagymértékben fligg attdl, hogy a szerzd a

gyartasi folyamatokra vagy a késztermékekre helyezi a hangsulyt.

Amennyiben a termékekrol attériink a berendezésekre, az édesiparban mikodo gépeket Walko
(2014a) az alabbi modon csoportositja:

e ¢édesipari munkagépek,

o szallito- és anyagmozgatd berendezések,

e cnergiaatalakito- és ellatd berendezések,

e segédgépek és berendezések, és

e karbantartomiihelyek gépi berendezései.

Az édesiparban a legfontosabb miiveleti 1épések kozé tartozik az oldas, a besiirités vagy a
beparlés, az elvalasztasi miliveletek, a szaritds, a porkolés, a siités, az apritas, a formazas, a
szerkezetkialakitas, illetve a jellegkialakitas. Magukat a miiveleteket feloszthatjuk el6készitd,
kialakito, illetve befejezé miiveletekre. Elokészitd miivelet kozé tartozik a tarolds, a tisztitas,
az osztalyzés, a hantolas vagy az aprités. Kialakité miiveletekbe soroljuk a keverést, a préselést,
az oldast, a f6z&st, az instantizalast, az aszalast, a porkolést, a flitést, a hiitést, a melegitést, a
formazast €és a bevonatképzés. Befejezd miiveletnek szamit az elkésziilt termék diszitése vagy

védoburkolattal vald bevonasa (Mohos 2012a ¢s Walko 2014a).

A cukraszati stitOipari termékeket altalanosan jellemzi, hogy hasznédlnak lisztet, fontos

alkotoanyag a cukor vagy mas édesitdanyag, valamint az egyik Iényeges 1€pés a tésztakészités,



majd a tészta megsiitése. EbbOl a szempontbdl kivételnek tekinthetd az ostya Keményffi és

To6th (1958) szerint, mivel itt az anyagot csak tagabb értelemben hivhatjuk tésztanak.

Egy masik meghatarozas szerint az ostydkat is magukban foglald tartos siiteményeknek
nevezziik azokat a termékeket, amelyek legalabb 60 napig eléllnak tartdsitdszer hasznalata
nélkiil. Ez az alacsony, 12% alatti nedvességtartalomnak kdszonhetd. A tartos siiteményeket
Keményffi és Toth (1958) az alabbi kategdridkra csoportositja: ostyak, mézeskalacsok,

kekszek, kétszersiiltek, csemegék, teasiitemények, habsiitemények és egyéb tartds siitemények.

Az ostyaféleségeket feloszthatjuk alakjuk, 0sszetételiik és felhasznalasuk szerint is. Alakjuk
alapjan megkiilonboztethetiink ostyalapokat, ostyatolcséreket, ostyakagylokat és egyéb
ostyaalakzatokat. Osszetétel alapjan 1étezik vizzel, tejjel, tojassal, tejjel és tojassal, illetve
tojassal, valamint egyéb emulgedldo anyaggal késziilt ostyak. Felhasznalas szerint pedig a
fagylaltostyat, az ostyaszeletet, a tortaalapot, valamint a toltott &és martott ostyat
kiilonboztethetjiik meg (Keményffi és Toth 1958). Az ostyafélék egyik népszeri magyar

valtozata a sajtos tallér.

Az utobbi idészakban az ostyagyartasban is egyre nagyobb teret nyernek a vegan, a
gluténmentes és az in. mindenmentes alternativak. Ez a trend nemcsak a fogyasztoi igényekhez
valo alkalmazkodast jelenti, hanem technoldgiai kihivast is, hiszen 0j alapanyagok és gyartasi

eljarasok bevezetését teheti sziikségesse.

2.2. Az ostyagyartas kialakulasa

Az ostyasiitésrél mar a XIV. szdzadbol is fennmaradtak dbrazolasok és irasos emlékek, azonban
az ostyagyartas els¢ konkrét emlitései a XVII. szazadbol szdrmaznak. Emiatt a siitd- és
cukraszipar tobbi agahoz képest fiatal iparagnak tekinthetd. Kiilonlegessége abban rejlik, hogy
a felhasznalt tészta jelentdsen eltér mas édesipari termékek alapanyagaitdl, a tészta joval

higabb, szinte folyékony allagu, igy specialis eljarast igényel.

Az ostyagyartas fejloédésében meghatarozo szerepe volt annak, hogy a romai katolikus
szentmisékhez sziikséges ostyat nagy gondossaggal és szakértelemmel kellett elkésziteni. A
liturgikus célra készitett ostyak hagyomanyabol fejlodott ki késobb a kereskedelmi ostyasiités,

amely mar nemcsak vallasi, hanem gasztronomiai szerepet is betoltott.



A nagyipari ostyasiités elsésorban Ausztriabol terjedt el, Bécs volt az egyik elsé kozpont,
késdbb pedig Karlsbad valt ismertté ostyatermékeivel. A technoldgiai fejlodés is itt gyorsult fel
legjobban. Maga az ostyasiitévas a korai, nyeles fém siitdlapokbol fejlédott ki, amelyekkel
eloszor kézzel siitotték az ostyat, majd a siitdvasak alsd és felsd részének csuklos
Osszekapcsolasa lehetdvé tette a gyorsabb készitést. A készités folyamata kezdetben rendkiviil
idoigényes volt, az ostyatésztat két forrd vaslap kozé ontotték, majd a lapokat tiiz f61¢€ tartva
stitotték ki a vékony, ropogos ostyakat. Az ostya siitése mellett a siitOvasak tisztitasa is jelentds

fizikai igénybevétellel jart, ami tovabb lassitotta a gyartast.

A XIX. szazad végétdl azonban megindult a technikai innovacio, ekkor jelentek meg az els6
gofrikészitd és fagylalttolcsér-formazo eszkozokre vonatkozd szabadalmak, amelyek mar
automatizalt folyamatokat tettek lehetové, és megalapoztak a modern ostyagyartas ipari
hatterét. Ebbdl alakult ki kés6bb az elektromos fiitésti kézi ostyavas is, amely bar koltségesebb

volt, joval egyszerlibb megoldast kinalt a korabbi kézi ostyasiitdvasak helyett.

Az ostyagyartds kialakulasa jol mutatja, hogy folyamatos technologiai fejlddésen ment
keresztiil a kézi készitéstol az ipari méretli gyartasig. Ez a folyamat nemcsak a siités
hatékonysagat és a termékek egységes mindségét novelte, hanem a fogyasztasi szokasokat is
atalakitotta. A liturgikus ostydk vallasi szerepébdl kiindulva az ostya fokozatosan
gasztronomiai termékké valt, amely mara a snackpiac részét képezi. A torténeti attekintés
ravilagit, hogy mar a kezdetektdl a siitési folyamat egyenletessége jelentette a f6 kihivast, amely
probléma napjainkban is fennallhat. Ennek megoldasdban a homérsékletmérés korszertisitése

fontos hozzédadott értéket képviselhet.

Magyarorszagra az a Pischinger osztrak cég hozta be az elsd ostyat, amely még ma is miikodik.
Az els6 ostyagyar pedig a XIX. szdzad végén indult el. Hazdnkban az ostya egyik népszer
valtozata a sajtos tallér, amely az 1950-es években kezdett igazédn ismertté¢ valni. Ennek
elterjesztésében kulcsszerepet jatszott a Ziegler csalad, akik 1953-tdl gyartanak sajtos tallért.
Az 6 tevékenységiik nyoman a tallér egyre elterjedtebbé valt, és mara a hazai édes- és sos
ostyatermékek kozott meghatarozd szerepet tolt be (Keményffi és Toth 1958; Borsody et al.
1997; Papp 2010; Tiefenbacher 2017; http2).



2.3. Az ostyagyartas technologiaja

Az ostyagyartas technoldgidja két 1épésbdl all, egyrészt a szuszpenzid-készitési folyamatbol,
amely soran elkésziil az ostya alapanyaga, masrészt a siitési €s formazasi folyamatbol, amikor
is a szuszpenziobol kész ostya lesz. Az ostya tésztdjanak alapanyaga viz, lecitin vagy
monoglicerid, BL53-as vagy BL80-as liszt, tejpor vagy tej, olaj, so €s szodabikarbona. Az olaj
segit megeldzni az odaégést, mig a szodabikarbona javitja a szuszpenzid allomanyat, és
elésegiti a tészta egyenletesebb terlilését. Az ostyatészta a silitdcukraszat egyik legegyszeriibben

eléallithato tipusa, mivel az alapanyagok puszta 6sszekeverésével elkészithetd.

A keveréshez nagyobb lizemekben kiilon gépeket hasznéalnak, amelyek lehetnek fiiggdleges
vagy vizszintes tengelyliek. A fliggélegesek habverdgépekhez hasonld eszkdzok, csak kisebb
fordulatszammal mukodnek, ezzel szemben a vizszintes tengelyi gépek nagyobb
teljesitménytiek €s nagyobb a fordulatszdmuk. Az ostyaszuszpenzi6 eldallitasara kordbban ,,T-
lapatos” vagy turbdérendszerii keverdket hasznaltak. Azonban a korabbi szakaszos miikodési
keverést egyre inkabb felvaltotta a folyamatos lizemi vibracios rendszerti keverd, amelynek

koszonhetden kevésbé tapadnak az anyagok a keverdlapatra.

Maga a szuszpenzio elkészitése is tobb fazisban zajlik. Az eldkészitési folyamat a vizes oldat,
az emulzio ¢és a liszt elOkészitésébdl all. A vizes oldat elkészitésekor a vizoldhato
alapanyagokbdl egy oldatot készitenek. Az emulgealas soran, vagyis amikor két egymassal nem
elegyedd folyadék az ostyagyartasban a vizes oldatot zsiradékkal, jellemzden lecitinnel vagy
monogliceriddel keverik Ossze. A liszt eldkészités célja, hogy az egyenletes mindséget
biztositson a gyartas soran, valamint a késztermék allanddo mindségii, jol feldolgozhato és
hibatlan legyen. A kész emulzidt és a lisztet Osszekeverve kapjuk a szuszpenziot. Ezt a
keveréket mindenképp meg kell szlirni, mivel ez alapfeltétele a j6 mindségnek (Keményfti és

T6th 1958; Mohos 1975; Lakatos 2013).

A szuszpenzi6 elkészitése utani dllomas annak taroldsa, amelyet csak addig lehet megtenni,
amig a szuszpenzid nem valik szét. Ennek kapcsdn fontos ezt a 1épést 6sszehangolni a tobbi
folyamattal annak érdekében, hogy a szuszpenzid mindsége ne valtozzon, gyakorlatban ez

legfeljebb 4 oras tarolasi idot jelent (Mohos 2012b).



Az ostyakészités sordn az ostyaréteg alakjat az ontéforma segitségével lehetséges kialakitani.
A szuszpenziot mindkét megoldasnal egy szivattyu juttatja ki egy csOrendszeren keresztiil a
siitogép adagolotartalyaba, az adagolast egy automata segédberendezés végzi. A siités sordn a
nagy viztartalmu szuszpenzi6 a forr6 siitélapokkal érintkezve gyorsan felmelegszik, majd szinte
azonnal kiszarad és megsiil. E16ny6s, ha a siitéskor mindkét oldal egyszerre kap hét. Igy az
ostyalap mindkét oldala azonos viztartalmu lesz, csokken az eldeformalodas esélye, €s a siités
is hatékonyabb. A siités utan az ostyalapokat alacsony paratartalmu térben vagy

taroloberendezésben hiitik le szobahdmérsékletre (Mohos 1975).

A kistilt ostydkat a csomagolas el6étt érdemes lehiiteni. Erre egyrészt alkalmas lehet egy erre
kialakitott taroloberendezés vagy alacsony paratartalmu tér, ahol szobahdmérsékletiire tudjak
lehiiteni a készterméket. Masrészt 1éteznek erre kialakitott laphiité berendezések vagy pedig
spiralisan kialakitott hiitOberendezések, amelyek rogton a siitdgéphez csatlakoznak. Ezek

biztositjak az ostyak egyenletes hiitését és fesziiltségmentesitését, mikdzben kis helyigénytiek.

A csomagolas leggyakoribb modja belsdé oldalon milanyaggal bevont aluminiumfélia, amely
nem engedi at a zsirt, és védi a terméket a kiilsé leveg6tdl €s nedvességtol. Ezt manapsag
hegesztéssel szoktak lezarni (Mohos 2012b és Walkd 2014b). A fejezetben ismertetett siitési

folyamat 1épéseit az 1. dbra szemlélteti az oldatkészitéstdl kiindulva a késztermék 1étrejottéig.

1. abra — Az ostyasiités folyamata

(Forras: Sajat szerkesztés Lakatos 2013 alapjan)
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Az ostyagyartas technoldgiaja jol szemlélteti, hogy bar a folyamat viszonylag egyszert, a
mindség fenntartdsa tobb kritikus ponton mulik, kiillondsen a szuszpenzio eldallitasa és tdrolasa
soran. A siités ¢és hiités energiaigényes 1épések, amelyeknél egyre nagyobb szerepet jatszhat az
energiahatékonysag és a fenntarthatdsag szempontjai. Emellett a csomagolastechnolégidban is
megjelentek az Ujrahasznosithato ¢és kornyezetbardt alternativdk, amelyek a jovo

ostyagyartasdnak meghataroz¢é iranyait jelenthetik.

2.4. Az ostyasiito gépek fejlodése

2.4.1. Kézi hajtasu és gézcsoves ostyasiitok

Az ostyasiitéshez a legegyszerlibb szerszam a mar emlitett ostyasiitovas. Ez az eszk6z minden
mai ostyagyartd berendezésben megtalalhatd. A legegyszeriibb ilyen berendezés a kézi hajtasu
ostyasiitd korkemence. Ezen késziilék kozponti eleme egy fliggdleges tengelyre szerelt kor
alaku siitOkeret, amelybe nyolc darab ostyasiitdvasat rogzitenek. Ezek kézzel mozgathatok, a
siitOkeret elforgatdsaval mindig Gjabb siitovas keriil a fités ald, igy a rendszer folyamatos

mukodést tesz lehetdvé.

A kézi korkemencéket jellemzden gazégokkel flitdtték, amelyek a siitdvasak alatt helyezkedtek
el. Az ¢égdk altal biztositott hdmérsékletet szabalyozni lehet, igy biztosithatd az egyenletes €s
megfeleld hoéfok, amely az ostyalapok siitéséhez sziikséges. A siités megkezdése elott a
kemencét felmelegitik, és a silitdvasakat ezen a homérsékleten tartjdk. Ez a homérséklet
altalaban 230 °C. Ennél a berendezésnél a siités folyamata Ggy zajlik, hogy a felftitott
siitOvasakat a keretébdl egy vasbol késziilt horog alakt eszk6zzel kiemelik, majd kinyitjak dket.
A nyitott siitdvasra egy adag tésztat ontenek, majd a vasat visszazarjak. Ezutan visszahelyezik
a stitokeretbe, amelyet nyolcad korivvel elforditanak, igy a kovetkezd elem keriil a fiités ala.
Ezt a miiveletet folyamatosan ismétlik, amig a korkeret egy teljes fordulatot meg nem tesz.
Ezutan pedig kiveszik a megsiilt ostyalapot a siitdvasbol. Egy ilyen kemence siitési ideje 1,5
perc, tehat 8 siitdvas esetén elméletileg 320 lapot lehetne siitni oOrdnként, azonban a

gyakorlatban csak 200-220 lap késziil ennyi 1d6 alatt.

A korkemence mellett egy masik kordbban elterjedtebb megoldas a gdzcsoves kemence, amely
soran tobb kozos tiizelokorti koksszal vagy szénnel mukodtetett kemencébe helyezik el a
stitdvasakat. A tlizelétérbe vizzel toltott csdoveket helyeznek el, amely a meleg hatasara gbzz¢é

valtozik, majd a hot atadva a gbéz kondenzalédik. Ezen megoldas a kézzel hajtott
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korkemencéhez képest koltségesebb kialakitasu, de energiaigénye kisebb, jobb a hdatadéasa és
az égéstermék sem szennyezi az lizemet, mivel a tiizelotér azon kiviil is elhelyezhetd

(Keményfti és Toth 1958).

Létezett egy tovabbi megoldas is, amelynél egy kerék vagy végtelenitett lanccal mozgatott
fliggdleges menesztdpalyara voltak a siitélapok felszerelve. Minden forma also6 lapjahoz pedig
kiilon-kiilon emeld csatlakozott, amelyhez sajat fogaskerékkel -ellatott mechanizmus
csatlakozott a kész ostyak eltavolitdsahoz. Ezen miikddés soran a siitéskor keletkezo felesleges
viz €s tészta kis nyilasokon tavozik. Ez a megoldéas viszont draga, jelentds helyigényl és

konnyen meghibasodhatott (Ziegler 1977 és Lakatos 2013).

2.4.2. Félautomata és automata gépek

A kézi meghajtast gépek mellett id6 utan megjelentek az ostyasiitd félautomata és automata
gépek is. Ezeknek két csoportja a kényszerpalyaval vezérelt és a tengelyen forgo, lapos
automatak. Az el6bbinél a siitdvasak egyik vége a korpalyan van felszerelve a masik pedig egy
vasbol késziilt csdvezetékre van beflizve, amely alakjanak koszonhetden becsukja és kinyitja a
siitovasakat. A korpalya elején a tésztat szivattyu adagolja, majd a siitdvas zarodik €s az ostya
kistil. Ez a korpalya végén ismét kinyilik, és a megsiilt termék kivehetd. A siités kapacitasat a
korpalya sebessége €s a gazlangok erdssége befolyasolja. Ezek a gépek 12, 15, 18 vagy akar 21
siitovassal miikodhetnek, igy teljesitményiik 8 ora alatt megkozelitéleg 100-200 kg ostyalap
elkészitése. A siitéshez gazt vagy elektromos aramot hasznalnak. A félautomata gép ettdl a

kivitelezéstdl abban tér el, hogy a tészta adagolasa kézzel torténik.

A tengelyen forgo lapos automatak erds kozponti tengelyre vannak felerdsitve. Emiatt kevésbé
deformalddnak, és a kiftivasi veszteség is kisebb, vagyis kevesebb viz és illdanyag parolog el a
siitéskor. Hatranya azonban, hogy a siitdvasak kicseréléséhez az egész késziiléket szét kell

szerelni (Keményffi és Toth 1958).

A 2. és a 3. abran az 1975-ben hagyomanyosnak és korszertinek tekintett ostyagyartd
technologiai I1épései lathatok. A hagyomanyos verzioban turborendszerti keverdberendezes
szerepel, mig a korszerliben mar folyamatos a szuszpenzi6 készitése, valamint az emulgealés

¢s a szuszpendalas egyidejlileg torténik. Mindkettd gép a szuszpenzid elkészitésével inditja a
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miiveleteket. Mindkét technologidban fontos allomas a szuszpenzidé megsziirése a siitétérbe

juttatas elétt (Mohos 1975).

2. dbra — Hagyomanyos ostyagyartd technologiai sor vazlata

(Forras: Mohos 1975)
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kever6gépek, 5 vizmérd tartdlyok, 6 fogaskerék-szivattyt, 7 sziiréfej, 8 puffertartaly, 9
fogaskerék-szivattyu, 10 cirkulacids csorendszer, 11 siitdgép adagolotartalya, 12 siitdégép

A hagyomanyos rendszerben az alapanyagok mérlegeken keresztiil, adagolocsigakkal és
kiilonallo keverdgépekkel keriilnek feldolgozasra, majd szivattytikon €s sziiréfejen at jutnak a
siitogéphez. Ezzel szemben a modern technoldgia folyamatos miikddésre épiil, példaul az
automata lisztadagolas, a szuszpenziokészités, az aramlasmérés €s a szlirés is folyamatosan
torténik, kevesebb emberi beavatkozassal, nagyobb pontossaggal €s higiéniai biztonsaggal. A
modern rendszer energiahatékonyabb, jobban szabdlyozhatd, igy ipari kornyezetben

elényosebb.

Az ostya siitésére a 3. dbran lathato folyamatos mitkodésti gépek a legalkalmasabbak, mivel
ezek biztositjak a termék homogenitasat és a nagyobb mennyiségii eldallitast, tovabba mivel az
ostyak vékonyak, a siitési 1id0 is rovid. Nincs sziikség vetéldszerkezetre, mert az ostya
szivattyuval szallithato, hiszen az alapanyaga szuszpenzid. A siités soran az energiaforras lehet
foldgaz vagy elektromos aram. Egy teljesen automatikusan miik6dé ostyagyartd berendezés

esetén mar nagyobbak a kovetelmények akér a tészta mindségével szemben is. Igy példaul
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kiemelten fontos a receptira pontos betartdsa, a tészta adagoldsa és homogenitdsa. A
teljesitmény az ostyalap sulyatol, a siitési id6tol és a berendezés hatasfokatol fiigg (Berszan

2007 és Telbisz 1989).

3. abra — Modern ostyagyarto technologiai sor vazlata

(Forras: Mohos 1975)
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Jelmagyarazat: 1 lisztsilo, 2 lisztadagold, 3 folyamatos szuszpenziokészitd, 4 és 7 keveromiives
tartaly, 5 d&ramlasos mérdmiiszer, 6 adagoldszivattyll, 8 szuszpenziosziird szita, 9 puffertartaly,
10 fogaskerékszivatty, 11 cirkulacids csorendszer, 12 siitégép adagolotartalya, 13 siitdgép

2.4.3. Modern ipari ostyagyarto sorok

A mai ostyasiitd gépek legfobb részei a szallitolanc a siitdkocsikkal, az ostyamassza adagolo, a
fitérendszer, tovabba maga a meghajto szerkezet. A siitdkocsin helyezkedik el az alsé és a felsd
stitévas, amelyek koz¢é keriil majd az ostya masszdja. A siit6lapok mintdzata a késztermék
formajatol fiigg. A kocsik gorgd segitségével haladnak, amig egy kényszerpalya ki nem nyitja
a felso siitlapot, ahova az ostyamassza-adagoloegység a masszatartalybol egy fogaskerék-
szivattyu segitségével a toltéfejen keresztiill bednti a masszat. Ezeknél a gépeknél a

szallitolancot egy villanymotor hajtja, amelynek sebessége meghatirozza a siitOkocsik
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gyorsasagat és ezaltal a siitési 1d6t is. A gépek lehetnek elektromos vagy gazflitésiiek is.

Elektromos fiités esetén a flitétestet a siitOkocsi lapjaba épitik be.

Hazankban jellemzden a gaziizemii ostyasiité berendezések terjedtek el, azonban a kisebb
kapacitasu, példaul korkemence kialakitdsi ostyasiitd berendezések sokszor elektromos
arammal miikodnek gaz helyett. A siitétérben keletkezo égéstermék és gozt egy tin. égéstermék-
elvezetd ventilator segiti kivezetni. A meghajtd szerkezetnek koszonhetden tudjuk a siitékocsik

sebességét, ezaltal pedig a siités gyorsasagat allitani.

Az ostyasiité berendezés mitkddésekor a siitdvasak kinyilnak, az alsé siitdvasra a fogaskerék-
szivattyll ostyamasszat adagolja, majd ezek bezarodnak és megkezdddik az ostya siitése. Egy
kilincsszerkezet rogziti a slitdvasakat megakadalyozva azok kinyilasat. Végiil a siit6kocsi a
siités végén visszatér a berendezés elejére, amikor a kényszerpalya kinyitja a kilincsszerkezetet,
és ezzel egyiitt a siitdvasakat is, igy az ostya kikertiil a gépbdl. Ezt a gépet és folyamatot mutatja

be a 4. abra (Walko 2014b).

4. dbra — Ostyalapsiité berendezés

(Forréas: Walko 2014b)
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A kor alaku ostyasiitd els@sorban azoknak a cégeknek ajanlott, amelyek kézi gyartasrol térnek
at gépesitésre. Ennek oka, hogy a berendezés kisebb helyigényli és olcsobb a gazfiitési
valtozatoknal. Utébbiak viszont joval nagyobb kapacitassal miikodnek. Igy példaul a Ziegler
altal gyartott ZJITALS50-300 gazfutési tallérsiité akar 80 kg ostyat is le tud gyartani 6ranként
szemben a ZJTOL24-200 korkialakitasu elektromos géppel, amely oranként legfeljebb 16 kg
ostyat képes eldallitani (http3).
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Ilyen nagyobb kapacitasu gépet gyart példaul a német Hebestreit vallalat, amely akéar 150
siitélapos berendezést is készit. Az 5. abra egy olyan toltott ostyasiitd gyartdsort szemléltet,
amely 28-t6] 65 siitélapig bovithetd siitdberendezést is tartalmaz. A folyamat elsé 1épése a
siités, amely soran a tésztat az ostyasiitd gépbe (1) adagoljak, ahol megsiilnek az ostyalapok,
majd frissen siilt ostyalapokat egy hiit6 (2) hiiti le. A kihiilt ostyalapokra a krémkend gép (3)
felviszi a krémet. Az ostydk ezutdn a hiit6toronyba (4) keriilnek, ahol a krém megszilardul. A
lehiilt ostyakat a vagogép (5) megfeleld méretli darabokra vagja. A kész ostyadarabokat a
kiadoberendezés (6) tovabbitja vagy csomagolja. Kdzben a sziikséges krémet a krémkészitd
berendezés (8) késziti eld, amelyet a kendgéphez adagolnak. A folyamathoz csatlakozik a

félautomata ostyatészta-készitd berendezés (7), amely a masszat késziti el6 (http4).

5. abra — Hebestreit ostyakészitd gyartosor

(Forrés: http4)
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A szakirodalomban kovethetd fejlddési iv a kézi hajtasu eszkozoktdl a modern, teljesen
automatizalt gyartosorokig tart. Ez a sokszinliség arra mutat rd, hogy a technikai fejlédés
értekelése mindig az adott korszak prioritasait tiikrozi. Az ostyasiitdé gépek fejlédése jol
példazza azt is, hogyan alakult at az édesipar a kézmiives modszerekre épiild gyartasbol a magas
kapacitasi, automatizalt rendszerek fel¢, amelyekben ma mar a fenntarthatésag ¢és az

¢lelmiszerbiztonsag szempontjai is meghatarozoak.
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2.5. A Ziegler ostyagépgyartas hazai szerepe

A sajtos tallért ipari méretekben eldszor a Ziegler csalad gyartotta, tovabba a hazai ostyagyartok
nagy része mind a Ziegler gépgyar altal gyartott berendezéseket hasznalja, emiatt fontosnak
tartom bemutatni a Ziegler vallalat torténetét, hogy miképpen alakult ki és fejlodott az

ostyagépgyartas.

A Ziegler Kft. egy tobb évtizedes multra visszatekintd csaladi vallalkozas, amelynek alapjait
Ziegler Tibor tette le 1953-ban, amikor ostyagyartassal kezdett foglalkozni. Akkor mar volt
lehetdség iparengedélyt kapni, azonban pékséget még nem engedtek nyitni, ezért keriilt a fokusz
az ostyagyartasra. Kezdetben mindOssze egy ostyasiitd kemencével dolgoztak, amely
koksztiizelésti volt, siitdlapokat pedig kézzel kellett kihtizni €s emelgetni. Az ostyak bordazata
akkor még trapéz alakl volt, emiatt az ostya gyakran beleragadt a formaba. Hosszu kisérletezés
utan sikeriilt kialakitani a megfeleld receptirat és technologiat, amely mar megbizhatd

mindséget biztositott.

1958-t61 csak az allami édesiparban volt engedélyezett az ostyatoltés, ezért a csalad a
tevékenységét mas termékekre, példaul tortalapokra és s6s ostydkra irdnyitotta at. 1970-ben
Ziegler Janos kivalt a csaladi vallalkozasbol, és 6nallo céget inditott, a gardzsdban kezdett
ostyagyartassal és gépek fejlesztésével foglalkozni. Ez alapozta meg a Ziegler Kereskedelmi

Kft.-t.

Azota két, kiilon miikodd Ziegler-vallalat foglalkozik sajtos tallér gyartassal, utobbi az Eredeti
Ziegler Ostya Kft., amely nem foglalkozik gépgyartassal, 2002 o6ta a két cég teljesen kiilon
helyszineken miikddik. Mivel a berendezések vasarlasa akkoriban nagyon koltséges volt, a

csalad inkabb maga kezdte el a gépgyartast.

Ziegler Janos 1977-ben alkotta meg és szabadalmaztatta a sajtos tallér siitésére alkalmas gép
prototipusat. A szabadalom hasznositasat kezdetben egy termeldszovetkezetnek adta at, ahol az
6 szakmai iranyitasaval gyartottak az elsé eszkozoket, a késobbi eladasokbol pedig részesedést
kapott. A gépgyartas ma mar a Ziegler Janos és Tarsai Bt. iranyitasa alatt miikodik. 1980-ban,

a sajat iizem megalapitasaval egy id6ben kezdték meg a gyartds automatizalasat.

1989-ben a csalad visszavasarolta az egykori 1948-ban allamositott korabbi lizemet, a Ziegler
Kenyérgyarat. A megtjult épiiletet ostyalizemmeé és gépgyarra alakitottak at. A cég altal

fejlesztett berendezések mar az 1980-as években eljutottak a vilag szdmos pontjara, igy példaul
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Uj-Zélandra és Kanadaba. 1989-t6] a cég mar nemcsak gépeket, hanem ostyatermékeket is
exportalt. A ndvekvo termelés miatt 2001-re a budapesti iizem kapacitasa kevésnek bizonyult,
ezért a teljes gyartasi tevékenységet Zsambékra koltoztették. A Ziegler Kereskedelmi Kft.
sz€khelye azéta is Zsambékon van, ahol a gépgyartd iizem mikddik. Itt az ostyasiitd

berendezéseken kiviil elsdsorban sajtos tallér késziil.

A berendezések dontd tobbsége, mintegy 99%- -4t exportaljak, mivel a hazai piacon a legtobb
sajtos tallér gyartd mar rendelkezik Ziegler-gépekkel, igy ma mar a cégcsoport 38 orszagba
exportal. A 6 exportpiacokat a volt szocialista orszagok jelentik, kiilondsen Lengyelorszag,
ahol a legtobb Ziegler-féle berendezés iizemel. Az lizem folyamatos fejlesztéseken megy
keresztlil annak érdekében, hogy partnereik szamara az ostyakészités teljes folyamatahoz, a

tésztakeveréstol a csomagolasig biztositsak a sziikséges gépeket (Kis 2021; http5 €s http2).

A Ziegler csaldd torténete jol mutatja, hogy az innovacid ¢€s a helyi adottsdgok kihasznélasa
révén a magyar édesiparban is kialakulhatott egy olyan vallalkozas, amely nemcsak hazai,

hanem nemzetkdzi szinten is fontos szerepldvé valt.

2.6. Az élelmiszeripari gépek érzékeloi

A jelenleg is zajlo negyedik ipari forradalom, vagyis az ipar 4.0, valamint a digitalizaci6 ujfajta
lehetdségeket teremtenek az élelmiszeripari gépek fejlesztésére és a kordbbi problémak
kikiiszobolésére. Ezeknek a fejlesztéseknek szamos eldnye lehet, emlitésre méltd ezek koziil a
kapacitaskihasznalas javitasa, az 4allasid6 csokkentésével vagy a karbantartdsi igény
eldrejelzésével. Tovabbi eldny lehet a koltségesokkentés, legyen sz6 az energia-, alapanyag-
vagy csomagoloanyag-felhasznalas csokkentésérdl, vagy hogy kevesebb emberi munkaerd
sziikséges egy adott gép lizemeltetéséhez. A technologiai fejlesztés 1 termékek létrehozasat is
elésegitheti, gyorsabba téve a gépatallast és egyszerlibbé a kisebb széridk gyartasat. Végiil
mindennek az ¢élelmiszerbiztonsag hatékony megvaldsitasdban is fontos szerepiik lehet. Az
automatizacionak és robotizacionak az élelmiszeriparban régota szerepe van, azonban vannak
olyan iparagak, mint példaul a siitdipar, ahol a termékek ¢ldmunkaigénye viszonylag nagy,

ezért kevésbé standardizaltak a folyamatok (Vachter és Banyai 2021 és Nagy et al. 2020).
A kiilonbozd érzékeldknek emiatt kiemelt fontossdga van az élelmiszeriparban és nagyban

hozzajarulnak ahhoz, hogy egy adott gép mennyit tudjon fejlédni és milyen szinten valjon

fejlett¢. Egy gyakorlati példa erre a Gyermelyi tésztagyar, ahol a gépekben mérlegeket,
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valamint fémdetektorokat helyeztek el, utdbbi kisziiri a tésztaba keriilt fémszemcséket. Itt
tovabba lizemorakat is beépitettek, amelyek a kotelezd karbantartas idejét jelzik eldre. A gépek
tavdiagnosztikai eszkozokkel is fel vannak szerelve, amelyek azonnal értesitik a szervizt, igy

gyors reakcioval csokkenthetd az tiresjarat (Baksa et al. 2020).

A megfeleld érzékeld kivalasztasaban szamos szempontot lehet és kell is figyelembe venni, igy
példaul annak energiaigénye, a kimenetének tipusa, vagy azt, hogy az érzékeld hogyan
kommunikdl. Az érzékeldrendszer tervezésének elsé Iépése a megfeleld szenzortipus
kivalasztasa, mely lehet egy homéré vagy egy kamera, amely a termikus jelenlétet figyeli.
Ezutdn a masodik 1épés az elektronika vagy a hardveres részek megtervezése, majd pedig a
mechanikai rendszerek tervezése. Az ajanlott 1épéseket az érzékeldk kivalasztasdhoz és elérhetd

érzékelOk listdjat a 6. abra szemlélteti (Miranda et al. 2019).

6. abra — Ajanlott Iépések az érzékeldk kivalasztasahoz és az elérhetd érzékeldk listaja

(Forras: Sajat szerkesztés Miranda et al. alapjan 2019)

Lépések az érzékelok

Alkotorészek Kivalasztasahoz Erzékel6 tipusok
Erzékelok e ErzékelSk kivalasztasa e Hoémérséklet
e Jelfeldolgozas e Elektronikai/hardver e Sugdrzasméro érzékeld
e Adatatvitel tervezése e Napenergia-
e Mechanikai rendszerek sugarzasmero
tervezése érzékeldkhoz e Fényintenzitas-érzékeld
o Hoérzékeld
Szempontok: o COx-érzékeld
* Energiaigény e Aramlasmérd
e Kimeneti jel e Elektromos aram és
¢ Kommunikacid fesziiltségmérd
e Beépitett érzékelok
jelfeldolgozas e Kamera

Nyilvanvald, de mégis fontos szempont a megfeleld érzékeld kivalasztasakor, hogy az adott
érzékeld miikodési elve képes legyen a sziikséges adatot rogziteni. igy példaul, amennyiben az
érzékelonek egy élelmiszer méretét sziikséges megvizsgalnia, akkor ebben az esetben egy
képalkoto szenzor lehet a legalkalmasabb eszkdz, mig amennyiben a beltartalom a fontos, akkor

példaul ultrahangos eszko6z lehet a megfeleld valasztas (Watson 2021).

Egy érzékelo kivalasztasakor tovabbi megemlitendé szempont a pontossag, a koltség, valamint

az esetleges javitds ara. Fontos tovabba, hogy mekkora magéanak a szenzornak a mérete,
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mennyire megbizhat6 €s tud ellendllni a szennyezddéseknek. Végiil pedig szintén lényeges,

hogy mennyire bonyolult a miikodése és kalibralasa (Patel és Doddamani 2019).

Bér Hall (1991) szempontrendszere foleg a bioszenzorokra épiil, szerinte fontos kovetelménye
ezeknek az eszkdzoknek a kimeneti jel megfeleldsége a mérési kornyezethez, a pontossag és
ismételhetdség, az érzékenység ¢€s felbontas, a valaszidé hossza, a hdmérséklettel szembeni
érzéketlenség és az elektromos és egyéb kornyezeti zavarokkal szembeni érzéketlenség, a
tesztelhetéség ¢és kalibralhatosdg, a megbizhatdsag és Onellen6rzd képesség, a fizikai
ellenalloképesség, a karbantartasi igény, a beruhazasi és iizemeltetési koltségek, a szenzor

¢lettartama és hasznalhatdsaga a felhasznald szamara.

Sokoldalusaguk és magas szintii funkcionalitdsuk miatt az ¢lelmiszer-feldolgoz6 iparban széles
korben hasznélnak érzékeloket. Patel ¢s Doddamani (2019) szerint ezek kozé tartoznak a
kozelségérzékelok (induktiv, kapacitiv €s ultrahangos), a hdmérséklet-érzékeldk (ellenallas
hoémérdk, infravords érzékeldk, termisztorok és hdelemek), a paratartalom-érzékelok (optikai,
gravimetrikus, kapacitiv, ellenallasos, piezoellenallasos és magnetoelasztikus tipusok), a
bioszenzorok (amperometrikus, konduktométeres, termometrikus ¢és potenciometrikus),
tovabbd a kemoszenzorok, nyomadsérzékeldk, az un. elektronikus nyelvek (izérzékeldk),
nyomaték- és frissességérzékeldk, valamint a pH- €s gazérzékeldk. Az élelmiszeriparban a gépi
tanulasi modelleknek nagyobb jelentdsége van, mivel itt nagy mennyiségli terméket allitanak
eld, igy jelentds mennyiségli adat keletkezik ahhoz, hogy a modellt fejleszteni lehessen (Watson

2021).

A szakirodalomban eltéré nézépontok jelennek meg az érzékeldk értékelésében. Mig Miranda
¢s tarsai (2019) a tervezési folyamatrol és a technikai jellemzokrdl ir, Patel és Doddamani
(2019) inkabb a koltség €s méret szempontjait emelik ki, Watson (2021) pedig a mesterséges
intelligencia ¢és a gépi tanulas szerepét helyezi elétérbe. Ez jol mutatja, hogy az érzékelok
vizsgalatanal nem létezik egyetlen értékelési szempont, hanem mindig a konkrét ipari kérnyezet

hatérozza meg a prioritasokat.

Osszességében az érzékeldk fejlédése nemcsak a termelési folyamatok automatizalasat és
hatékonysagat timogatja, hanem a fenntarthatdsag €s az €élelmiszerbiztonsag megvalositasanak
is alapfeltétele. Ugyanakkor 01 kihivasokat is teremt, példaul az érzékelOk karbantartasanak, a

rendszeres kalibralasnak €s az adatbiztonsag biztositasanak sziikségességét.
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2.7. A homérséklet mérése az élelmiszeriparban

Az élelmiszeriparban a hdmérsékletmérésnek kiemelt szerepe van, ezért kiilondsen azok az
érzékeldk hasznalhatok jol, amelyek megbizhatdéak, megfeleld homérsékleti tartomanyban
mitkddnek és ipari kornyezetben is jol teljesitenek. A gyakorlatban a -50 és +150 °C kozotti
mérések a legelterjedtebbek. Gozfejlesztést alkalmazd gyartdsoroknal azonban ennél magasabb

tartomanyok is eléfordulnak (Kress-Rogers ¢s Brimelow 2001).

A hémérdket tobb kiilonbozd tényezd alapjan lehet kategorizalni. Az egyik ilyen csoportositas
az érintkezés modja a mérés kdzben. Ez alapjan két £ tipust kiilonboztetiink meg, a kozvetlen
érintkezéses ¢és az érintkezés nélkiili hdmérdket. A kdzvetlen érintkezéses hdmérdk mitkodésiik
soran kozvetleniil érintkeznek a mérendd feliilettel. A miikddési elviik alapjan lehetnek
mechanikaiak vagy elektromosak. A mechanikai homérdkon beliil is megkiilonboztethetd
tobbféle hdmérd tipus, a gazhdmérdk, a folyadéktoltésti iiveghdmérdk, a fémek hdtaguladsan

alapul6 hdmérok, valamint nyoméasvaltozason alapulé hémérok.

A gazhémérdk a ho és energia kolcsonhatasait leird termodinamikai torvények alapjan
miikddnek, ezért igen pontosak tudnak lenni a hdmérséklet mérése soran. Ezek eldnye, hogy
miikodésiiknek kdszonhetden a mérési eredmény mindenhol és mindenkor ugyanazt jelenti,
hatranyuk pedig, hogy ipari mérésre nem alkalmasak. A folyadéktoltésti tiveghdmérdben a
folyadék taguldsa alapjan lehet mérni a homérsékletet. Hasznalatuk viszonylag egyszerd,
viszont torékenyek a kialakitasuk miatt, valamint nem alkalmasak a tavérzékelésre. A fémek
hétaguldsan alapuld homérék technoldgidja arra alapszik, hogy mivel a hdémérséklet
emelkedésével a fémek megvaltoztatjak a méretiiket, van lehetdség ezt a kiilonbséget mérni.
Elénytik, hogy massziv felépitésiiek és alacsony aruk, viszont nagy hatranyuk, hogy nem olyan
pontosak, mint a tobbi hdmérd tipus, mivel akar 2-3%-ot is tévedhetnek. E kategorian beliil két
tipus 1étezik, a dilatacids és a bimetalos hdmérdk. Végiil a nyomasvaltozason alapuld hémérok
a mérendd térben lévd gaz vagy folyadék nyomasanak valtozasan alapulnak, ez alapjan
kiilonboztetiink meg gbz- vagy folyadéktenzios hdmérot. Mivel a homérséklet novekedésével
a nyomas is valtozik, az ebbdl ad6d6 nyomasvaltozast tudja érzékelni ez az eszkdz. Eldnyiik,
hogy szintén kevésbé koltségesek és messzirdl is jo mérési lehetdséget biztositanak. Azonban

a mérés soran gyakran meriilhet fel mérési hiba.
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Az elektromos homérdk esetében harom kategoridt kiilonithetiink el, a termoelemeket, az
ellenallas hdmérdket és a termisztorokat. A termoelemek két kiilonb6z6 fém érintkezésénél
keletkezd fesziiltséget mérik, igy azok kiilonbségén alapulva szdmithatd ki a hdmérséklet.
Elénytik, hogy gyors vélasziddt biztositanak, viszont a mérési folyamat komplikaltabb. Az
ellenéallds homérdket vagy mas néven RTD-k (Resistance Temperature Detector), a fémek
homérsékletfiiggd ellenallasvaltozasa alapjan mérnek. Nagy pontossaguk és alacsony mérési
bizonytalansaguk miatt gyakran hasznaljak oket ipari kornyezetben. A termisztorok mitkddése
a félvezetd anyagok homérsékletfiiggd ellenallasvaltozasan alapul. Megkiilonboztethetliink
negativ €s pozitiv hdmérsékleti koefficiensii termisztorokat attol fiiggden, hogy a hdmérséklet

emelkedésével csokken vagy n6 a fajlagos ellenéllasuk.

A mar korabban emlitett masik nagy kategoria az érintkezés nélkiili hOmérdk. Ezek a hdmérok
a mérendd objektum altal kibocsatott infravords sugarzads mérésével tudjak meghatarozni a
felilletek homérsékletét, ennek koszonhetden pedig nem sziikséges, hogy kozvetleniil
érintkezzenek a mért feliilettel. Ezeket infravords hdmérdknek vagy mas néven pirométereknek
nevezziik. Elényiik a gyors és biztonsagos mérés anélkiil, hogy kdzvetlen kapcsolatba kellene
1épni a mérendd feliilettel, emiatt kiilonleges helyeken is jol hasznalhatok. Hatranyuk azonban,
hogy ligyelni kell arra, hogy a miiszer lencséje és a mérend? feliilet is tiszta legyen, valamint a
pontos eredmény érdekében az eszkozt a mérési hely hdmérsékleti viszonyaihoz kell igazitani.
Tovéabba arra is érdemes figyelni, hogy a mérendd test emisszids fokat - vagyis azt, mennyire
képes hot kisugarozni a feliilete - megfeleléen kell megbecsiilni, mert ennek helytelen

megadasa torz eredményt adhat (Fenyvesi 2010 és Szalai 2020).

Egy maésik csoportositasi szempont a hdmérséklet-érzékeldk esetén a felhaszndlds modja. Ez
alapjan megkiilonboztethetiink beszird hémérsékletmérdt, tovabba infravords homérot,
merild, levegd vagy feliilleti homérsékletmérd miszereket is. Ezeket az alapjan lehet
kiilonvalasztani, hogy példaul milyen médon hozzuk érintkezésbe felhasznalaskor a hdmérot,
beszlrjuk a mérendd anyagba, vagy csak egy adott helyiségben helyezziik el (http6). Ezzel
szemben Kress-Rogers ¢s Brimelow (2001) egy masik csoportositast kiillonboztet meg, a
mechanikai (er6hatason alapulé) homérdket, az elektromos hoémérdket és infravords

érzékeloket.

A fentieken kiviil a hdmérséklet-érzékelok kapcsdn mar 1éteznek olyan un. id6-hdmérséklet-

érzékeldk (Time Temperature Indicator -TTI), amelyek az élelmiszerlanc soran alkalmasak a
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termék homérsékletének ellendrzésére. Ezek leginkabb a hiitott és fagyasztott élelmiszerek
esetén jelentds fontossaguak. Ezek az érzékelok altalaban a csomagolason helyezkednek el
kisméretli 6ntapados cimkeként. Amennyiben a termék hdmérséklete eltér az eldirt értéktdl, a
cimkén szinvaltozas vagy mechanikai deformacio torténik, amely jelzi az eldirt hdmérséklettdl

valo eltérést, valamint a kitettség id6tartamat (Bibi et al. 2017).

Az élelmiszeriparban az egyik legelterjedtebb homérséklet-érzékeld a mar feljebb is emlitett
ellenéllas hdmérdk. Ezen beliil is a Pt100-as tipustt hdmérd az egyik népszerii tipusa. Ezek
elterjedését az ipari automatizalas és a kornyezetvédelmi eldirasoknak vald megfelelés is
Osztonzi. A jovobeni fejlesztések kulcsteriiletei lehetnek olyan kialakitdsok, amelyeket még
magasabb homérsékleten is alkalmazni lehet, megbizhatobba és pontosabba valnak, tovabba

egyszertibben kalibralhatok (Webster 1997).

A kozvetlen érzékelést igényld szenzorok szintén okozhatnak kihivast, mivel gyakran kell
beavatkozni az ¢élelmiszer szerkezetébe vagy allapotaba, példaul, ha bele kell szirni az
¢lelmiszerbe, ami kockazatot jelenthet a termék mindségére nézve. Ezért a kozvetlen
kapcsolatot nem 1gényld homérseklet-érzékelok, mint példaul az idé-hdmérséklet-érzékelok

elényben részesiilnek azoknal a termékeknél, amelyek Osszetétele jelentdsen valtozo.

A megfeleld szenzor kivalasztdsa szamos kihivéassal jarhat Weston és tarsai (2021) szerint,
kiilondsen a feldolgozatlan, friss élelmiszereknél, amelyek Osszetétele természetes modon
valtozik. Tovabbi nehézség szerintiik, hogy nincs olyan univerzalis szenzor, amely mindenre
alkalmas, és mindenféle romlast vagy mindségi problémat képes lenne jelezni. Igy példaul a
romlési folyamatok sokfélesége miatt inkabb az erre a célra tervezett, vagy tobb paramétert

mérQ rendszerek alkalmazésa a legjobb, azonban ezek bonyolultabbak és kdltségesebbek is.

Az ipari siitési folyamatoknal a homérséklet-szabalyozdsnak nemcsak a termék mindsége,
hanem az élelmiszerbiztonsag szempontjabdl is kiemelt jelentdsége van. Taghlaoui és tarsai
(2025) ipari kornyezetben, tobbek kozott ostyagyartasban, végeztek kisérleteket. Ezek sordn azt
igazoltak, hogy nem elég az, amennyiben a siitési folyamat soran elegend¢6 id6 telik egy adott
hémérsékleten, mivel ekozben mas szempontok, példaul a nedvességtartalom is jelentdsen
befolyasolja, hogy elegendd baktérium haljon meg ahhoz, hogy az €lelmiszer biztonsagosan

fogyaszthato legyen.
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A bemutatott hdmérséklet-érzékelok mindegyikének megvan a maga sajatos eldnye é&s
hatranya. Ezért az adott eljaras és kornyezeti feltételek segitenek abban, hogy megtalaljuk a
megfelelé eszkozt. Igy példaul a nyomaésvaltozason alapuldé hémérék pontossaguk és
megbizhatosaguk korlatjai miatt nem megfelelden hasznalhaték az élelmiszeriparban. Ezzel
szemben a gazhdmérdk ugyan nagy mérési pontossaggal rendelkeznek, de ipari mérés soran

mar nem alkalmazhatok.

Ugyanakkor, ahogy korabban is emlitettem, az élelmiszeriparban az ellenallas homérok,
kiilonosen a Pt100 tipus, nagyon megbizhatonak szdmitanak, mivel nagy pontossagot €s hosszi
tavu stabilitast nyjtanak a széles hdmérsékleti tartomanyban. Ez kiilondsen fontos ott, ahol a
hoémérséklet folyamatos és pontos utokovetése fontos feltétel. Mig az infravords hdmérdk ezzel
szemben nem a folyamatos mérésben, hanem a gyors, érintésmentes ellendrzésben nyujtanak
elényt. Ezek higiéniai szempontbo6l kiilondsen hasznosak tudnak lenni, hiszen nem érintkeznek
az ¢lelmiszerrel, és alkalmasak a feliileti hdmérsékletek azonnali vizsgalatara. Az ostyasiités
soran ezért ez a két tipus alkalmazhat6 leginkabb. Mig az ellendllas hdmérdk a siitési folyamat
stabilitdsanak biztositasara tlinnek legalkalmasabbnak, addig az infravords érzékeldk segitséget
nyujthatnak abban, hogy a siitéfeliiletek hdeloszlasat gyorsan és hatékonyan ellendrizziik. igy
mindkét technologia a maga eldnyei révén képes hatékonyan tdmogatni a gyartas mindségének

¢s biztonsaganak fenntartasat.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Ziegler korkemencés ostyasiito gép milkodésének bemutatasa

Dolgozatomban a korszerlsités targya a Ziegler gépgyar altal gyartott korkemencés ostyasiitd
gép. A korszerlisitéshez eldszor alaposan meg kell ismernlink ennek a berendezésnek a
mikodését. Ehhez egyrészt a Ziegler Janos altal 1977-ben benyujtott 177788 lajstromszamu
szabadalmi bejelentés, valamint a Ziegler gépgyar honlapjan talalhat6 felvételek (http3) voltak
a segitségemre. Tovabba a 2025. janius 27-ei Ziegler gépgyarban tett gyarlatogatas soran Orosz
Milan, a cégnél dolgozd gépészmérnok bemutatta a gép milkddését, illetve gyartasanak

folyamatait, amelynek koszonhetéen szamos hasznos ismerettel gazdagodtam.

Az 1977-ben bejelentett verzio két rajzat az alabbiakban lathato a 7. és a 8. dbran. Ezeken az
abrakon az l-es szammal van feltliintetve az alaptarcsa, amely a C haladasi iranyban halad
korbe. A legelsé berendezések még maltai keresztes hajtdmiivel, szakaszos kormozgéssal
forogtak korbe, az Gjabb verzidok azonban mar folyamatosan, megszakitas nélkiil mikodnek. A
forgéas elektromos vezérléssel miikddik ezeknél a gépeknél, maga a siités is legtobbszor
elektromos flitéssel torténik. Az alaptarcsan helyezkednek el a 2-essel jelolt siitdlapok, amelyek
szama ¢és mérete hatdrozza meg elsOsorban, hogy az adott gép mekkora kapacitassal tud
miikddni, azaz hany kilogramm tésztat vagy hany darab sajtos tallért tud megsiitni a gép
oranként. Mindezt befolydsolja az alaptarcsa forgasanak sebessége ¢és a siitési hdmérséklet is,
amelyek a beallitandd paraméterektél fiiggenek. Altalaban két vagy négy darab ostya
helyezkedik el egy siit6lapon.

A tészta a 6-os szdmmal jelolt adagolokeésziilékbdl keriil ki az épp alatta elhelyezkedd siitélapra.
A 8. abra részletesebben bemutatja a 7. abra egy nagyitott részletét az A nyil irdnyabol. Az
adagolokésziilék a 24-es szammal jelolt nyersanyagtartalybol és a 25-0s kopenybdl all. A
berendezés mitkodésekor mindig egy siitdlap megall az adagolokésziilék alatt, amelyre ilyenkor
egy dugattyu segitségével a meghatarozott mennyiségli tésztat ranyomja kettd vagy négy
adagban, attol fliggden, hogy hany darab ostyat siitnek meg egy siitélapon. A siitdlap ezutan az
5-0ssel jelolt zardsinen, amely egyben kényszerpalyaként is miikodik, tovabbhaladva
Osszecsukodik, azaz a felsd siitdlap razarodik az alséra. Ennek koszonhetéen a siitélapra
kinyomott tészta szétlapul és megindul a siités folyamata a 37-es szdmmal jelolt siitétérbe
keriilve. Ez mindaddig tart, amig a siit6lap korbeér az alaptarcsan, €s nekilitkozik a 36-o0s

szammal jelolt baknak. A zarast tovabb segiti a 8-as szammal jelolt zaroszerkezet is, amelynek
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a 28-as szammal jelolt zarogorgdje biztonsagi szerepet tolt be, valamint a 13-as szammal jeldlt

horony is egyben tartja és haladasra kényszeriti az 6sszezart siitélapokat.

7. abra — Ziegler ostyasiitd gép szabadalmi rajza I.

(Forras: Ziegler 1977 alapjéan)

37

Jelmagyarazat: 1 alaptarcsa, 2 siit6lap, 3 sin, 4a és 4b vezetdsinek, 5 zardsin, 6 adagolokésziilék,
7 leszeddszerkezet, 8 zaroszerkezet, 36 nyitdbak, 37 siitotér, S1 siitdlap szélessége, S2 siitdlap
hossziséaga, C haladasi irany, hl vetiileti hossz, amely a siitélap szélesség méretének (S1)
kétszeresével, plusz két siitdlap kozotti tdvolsaggal egyenld

A stitdlap kilépve a siitétérbdl nekiiitkozik a baknak, ekkor a horony eltavolodik a siitélaptol és
a 11-es szammal jelolt kallantyunak a 15-6s szdmmal jelolt gorgdje felmegy a 3-as szammal

jelolt sinre. Ennek koszonhetden a siitélap kinyilik és a felsd siit6lap eltavolodik az alsétol,
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amely tovabb halad az eredeti palydjan. Ekkor a 7-es szammal jellt leszeddszerkezet a megsiilt
ostyakat egy lapat segitségével egy helyben tartja, mikdzben az alsoé siitdlap tovabb mozog és

megint az adagoldszerkezethez ér, ezutan indul a folyamat Ujra a kor alakt palya révén.

A leszeddszerkezet segitségével a kész ostydk levalnak a siit6laprol, majd vagy egy
gyljtoladaba keriilnek, vagy atkeriilnek egy erre kialakitott spiralhiité berendezésbe, ahol

lehiitik, majd becsomagoljak oket. Ez lathato a 8. abran.

8. dbra — Ziegler ostyasiitd gép szabadalmi rajza II.

(Forrés: Ziegler 1977 alapjan)
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Jelmagyarazat: 1 alaptarcsa, 2b siitdlap, 4a és 4b vezetOsinek, 5 zarosin, 6 adagolokésziilék, 8
zardszerkezet, 10 peckek, 11 kallantyt, 13 horony, 15 gorgd, 15a csap, 16 gorgd, 24
nyersanyagtartaly, 25 kopeny, 26 tengelycsonk,27 tartorad, 28 zar6gorgd, 28a csap, 29 rugo,
30 tartdesap, 32 horog, 34 csap, 35 tartokar, 42 zarolap, C haladasi irany
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3.2. A korabbi és a jelenlegi Ziegler korkemencés ostyasiitd gépek
kiilonbségei

A jelenleg gyartott Ziegler kdrkemencés ostyasiité gépek szamos fejlesztésen mentek at, mire
elérték mai formajukat. Mara ez a kialakitasti gép nem tartozik a legelterjedtebbek kozé, illetve
nem ez a legtermelékenyebb verzi6 az ostyagyartashoz. A tomeggyartasra a legalkalmasabb a
gazfiitésti hosszanti kialakitdsban miitkodé berendezés. Az elektromos meghajtasu, kisebb
korkemencés gép viszont tovabbra is kivaldo megoldas kisebb iizemek részére, ahol nincs akkora

tér s nem cél a nagy kapacitas elérése.

A korszerusitésre valo felkésziilés soran tobb korkemencés kialakitasu géptipust is meg tudtam
ismerni. Egyrészt az els6 verziok egyikét, a szabadalmi bejelentésben szerepld eszkozt a
bemutatott, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Miiszaki Intézetéhez tartozod
Mez6gazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék éltal fenntartott g6dollsi Elelmiszeripari-
technologidk és gépek laboratoriumaban megtalalhatd Ziegler kdrkemencés ostyasiitdé gépet,
amelyet dolgozatomban tervezek korszerisiteni. Ez egy 1998-ban gyartott, kevés fejlesztést
tartalmazo ostyasiitd. Végiil pedig volt lehetdségem megtekinteni a Ziegler Kft. zsambéki
iizemében talalhato jabb tipusu, 2021-ben gyartott berendezését, amely jelenleg is lizemel. Az
egyetemen 1évO gép tehat a korabbi, régebbi verzioju korkemencés ostyasiitd, mig a gyarban

ugyanezen gép ujabb, korszerlibb valtozata miikodik.

Az Ujabb ostyasiitd gépek egyik kiilonbsége a mar kordbban emlitett szakaszos miikodés
lecserélése folyamatosra. A kordbbi gép maltai keresztes hajtomiivel, szakaszos kormozgassal
forog korbe, mig az tjabban mar folyamatos haladassal mennek korbe a siitélapok. A miikodés
igy gyorsabba és folyamatosabba valt. Emellett az ijabb gépekben tobb siitélap taladlhato. A
legkorabbi verzidban tizenhat siit6lap volt, mig az egyetemi gépnél és az Gijabb tipusoknal mar
huszonnégy. Az Gjabb gépeknél a siitélapok nagyobbak, igy ezeken egyszerre akar kilenc sajtos

tallér is siithetd, a korabbi két darab helyett.

Ezen fejlesztések altal a modern gép kapacitasa nagyban megndtt. Mig a korabbi gép o6ranként
8,5 kilogramm ostyat tudott késziteni, az ujabb akar 16 kilogrammot is. A gép kezeléséhez
tovabbra is elég egy kezeld jelenléte. A két gép kozotti kiillonbségeket jol szemléltetik az
oldalukon elhelyezett tablak, amelyek az adataikat mutatjak be.
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9. abra — A régi és az 0j Ziegler ostyasiit gép adatai

(Forras: Sajat fotok)
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Ahogy a 10. abran bemutatott képeken is lathat6d, az évek alatt sokat fejlodott a gépek
kezeldfeliilete. Mara érintéképernyds, digitalis kijelzon keresztiil lehet allitani a paramétereket
¢és iranyitani a gépet, kordbban erre nem volt lehetdség, a gép kezelése kizardlag fizikai
gombokkal tortént. Habar a legkordbbi verziokban még nem volt programozhatd logikai
vezérlé (PLC) beépitve a gépbe, csupan okos relék voltak benniik, a vizsgalt berendezésekben,

a régebbi és az tjabb valtozatban egyarant megtalalhat6 ez a funkcio.

10. abra — A régi és az 1) Ziegler ostyasiitd gép

(Forras: Sajat fotok)
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A hiités és a csomagolas fazisa mar nem az ostyasiités szerves részét képezi. Erdemes azért
megemliteni, hogy tovabbi kiilonbség az egyetemen és a Ziegler gyarban 1évé gépek kozott,
hogy mig az eldbbinél a siités utan a késztermék egy edénybe esik, majd a csomagolas kézzel
torténik, miutan a termék kihiilt. Ezzel szemben, ahogy a 10. dbrdn a jobboldali képen is latszik,
az ostyak egy spiralhiitd berendezésbe folytatjak utjukat, ahol a haladas soran lehiilnek, majd

kotott palyan haladva jutnak el a csomagolasig.

Végiil tovabbi kiilonbség, hogy az ujabb gépekben érzékelok is talalhatok. Ezek koziil a hdmérd
jatszik kiemelten fontos szerepet, hiszen a siitést csak megfelel6 homérséklet elérésekor lehet
megkezdeni. A régi gépen még nincs semmilyen érzékeld, ami segiti a siitélapok
hoémérsékletének megismerését. Erre csupan manualis uton, 1ézeres infravoros hdmérével van
lehetdség. A jelenlegi gépekben mar Pt100 tipusu homérét alkalmaznak, amelyet az els6

siitOlapba épitettek be. A hdmérsékletmérésérdl bovebben a kovetkezd fejezetben irok.

3.3. A homérséklet mérése a Ziegler korkemencés ostyasiito gépnél

A Ziegler ostyasiité gépek hdmérséklet-érzékeldinek miikodését gyarlatogatas és irdsos interji
keretében ismerhettem meg. Utobbit a Ziegler Kft. gépészmérnokével, Orosz Milannal
készitettem 2025 juliusaban. Az interju szovegét mellékletként csatolom. A gyérlatogatas,
korabbi beszélgetések és az interju alapjan sikeriilt alaposan megismernem, hogy miként ¢s

miért torténik a hdmérsékletmérés ezeknél a gépeknél.

Ahogy azt az el6z6 bekezdés végén emlitettem, a jelenlegi Ziegler korkemencés gépeknél Pt100
tipusi hdmérét alkalmaznak. Errdl lathato kép a 11. 4bran is. Ilyen tipusu érzékel6t a korabbi
gépeknél is hasznaltak, amidta a siités kozben mérik a hdmérsékletet. Az alkalmazott érzékeld

teflon kivezetéssel, torésgatld rugoval, patronos és rozsdamentes kivitelben késziil.

11. dbra — Az 0j Ziegler ostyasiitd gépben hasznalt Pt100 tipusit hdméro rajza

(Forras: http7)
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Az érzékeld feje S mm atmérdji és 50 mm hosszu, lekerekitett végili, valamint 0-300 °C kozotti
hémérséklet mérésére alkalmas. Ezek a gépek 150 és 170 °C kozotti hdmérsékleten mitkddnek;
a pontos hdmérséklet a késztermék tipusatol és jellegétdl fligg. A mérési tartomany igy teljes

mértékben lefedi a siitési hdmérsékletet.

A mérbeszkoz az elso siitdlapban van elhelyezve: az alsoé siitdlap hatuljaba vezetik be egy 5,2
mm atmérdji furaton keresztiil, a stitéfeliilettdl 7,5 mm-re. Az érzékeld legfelso pontja 5 mm-
rel a siitéfeliilet alatt helyezkedik el. A gondos elhelyezésnek és a hopaszta alkalmazasanak
koszonhetden az érzékeld jol védve van a portdl €s a zsiradéktdl. A 12. dbra az elsé siitdlap
rajzat mutatja be, amelyet a Ziegler Kft. bocsatott a rendelkezésemre. Ezen lathatjuk a siitélap

rajzat, valamint feliil oldalnézetben az érzékeld pontos elhelyezkedését is.

12. abra — Az 0j Ziegler ostyasiité gépben hasznalt Pt100 tipust hdmérod elhelyezkedése a
stitélapon

(Forras: Ziegler Kft.)

@52V 25
/smé felulet P62V 5

o

a

Al7s

Y

60

T Tk

LliJ
[ =

30



A mért hdmérsékleti adatok kapcsan nem végeznek naplozast vagy adatelemzést, mivel ez a
cég véleménye szerint nem szolgaltatnanak tobbletinforméciot ahhoz képest, mint amit a gép
kezeldje szemrevételezéssel vagy mintavételezéssel ne tudna megallapitani. Tervben van
azonban, hogy a Pt100 tipusu hémérék helyett beépitett infravords érzékeldket hasznaljanak,
amelyek nemcsak az elsd, hanem az Gsszes siitdlap homérsékletét képesek mérni. Az ilyen
tipusi mérésnek szdmos elénye lenne, €s a nagyobb, nem kdrkemencés kialakitasu gépeknél

mar alkalmazzak is. Az ott hasznalt érzékeldk 40 és 600 °C kozotti tartomanyban tudnak mérni.

Az infravoros érzékelok tobb elonyt kinalnak, egyrészt nemcsak az elsd siitdlap, hanem az
Osszes lap homérsékletérdl szolgéltatnak adatot, igy a hibas fltdbetétek konnyebben
¢szlelhetOk. Masrészt lehetdveé teszik a siités korabbi megkezdését, €s egyszeriibb szerkezetiik
kevesebb alkatrészt igényel. Emellett akar hamarabb is meg lehetne kezdeni a siitést azokon a
siitlapokon, amelyek mar elérték a kivant homérsékletet. Tovabbi eldny, hogy
beszereléslikhoz kevesebb alkatrész sziikséges, és a forgacsolt elemek szdma is csdkkenthetd.
Jelenleg azonban véleményilik szerint ez a megoldds joval koltségesebb lenne, ezért a
korkemencés siitoknél még nem keriilt bevezetésre. Ugyanis egy ilyen érzékeld beszerzési ara
a gyartd honlapja alapjan, 510,64 dollar, ami jelenlegi arfolyam alapjan 170 000 Ft (httpS8).
Kapcsolatba 1éptem a Pt100 tipust hdmér6t arusitd céggel és visszajelzésiik alapjan egy darab
eszkoz ara nettdé 8 603 Ft. Mindez alatdmasztja a gyart6 allitasat, hogy valoban jelentds

kiilonbség van a két hdmérd tipus ara kozott.

A hémérsékletmérésnek kiemelt szerepe van az ostyasiitd gépeknél, mivel a termék mindsége
nagyban fiigg attol, hogy a megfelel hofokon tortént-e a siitési folyamat. Alacsonyabb héfokon
az ostyatészta nem siil meg, a magasabban pedig tulsagosan kiszarad vagy akar megég. Pontos
méréssel viszont egyrészt egyenletes termékmindséget is tudnak elérni, masrészt a gép
mukodésébe sem kell beavatkoznia a kezelonek, valamint kevesebb lesz a hulladék vagy

selejtes termék.

A gyartd nem az energiagazdalkodas miatt hasznélja a hémérét, hanem azért, hogy biztositsa a
megfeleld termékmindséget. Azonban akar energiagazdalkodds szempontjabodl is szerepet
jatszhat az a tényezd, hogy mekkora hdmérsékletre kell felfiiteni a siitélapokat, mivel a
berendezést bekapcsolas utan el kell érnie a kivant héfokot ahhoz, hogy a siitési folyamat el
tudjon indulni és az ostydk meg tudjanak siilni. Amikor pedig eléri a siitési hdmérsékletet, akkor

megszinik a fltés, ezzel energia takarithatd meg mindaddig, amig a beallitott alsé hatarérték
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ala nem csokken a hdéfok, ami utdn pedig ujra bekapcsol a filités. Ezaltal nem fiit feleslegesen a
rendszer. Ez az energiagazdalkodas mellett hozzajarul a gép élettartamanak ndveléséhez, mivel
a tal magas érték karosithatja a siitélapokat vagy a flitéelemeket, valamint a felesleges fiités a

berendezés terhelését is noveli.

Erdemes megemliteni, hogy més gyartoknal is hasonlé miiszaki megoldasokat alkalmaznak az
ostyasiitd gépekben. A Franz Haas Waffelmaschinen GmbH altal gyartott ipari ostyakészitd
gépeknél, amelyeket Steinbach és tarsai (2023) vizsgaltak egy kisérlet soran, a hdmérsékletet
nem kontakt érzékelokkel, hanem infravorés homérdkkel mérik, amelyek az als6 és felso
siit6lapok feliiletére iranyitva érzékelik a hémérsékletet. Ez a megoldas lehetévé teszi a
siitblapok homérsékletének folyamatos, ciklikus nyomon kdvetését. Ugyanakkor arra jutottak,
hogy mivel a siitélapok feliilete nem mindenhol egyforma (példaul korr6zi6 vagy elszinezddés

miatt), emiatt a sugarzott ho eltérhet, ami a hdmérd mérésében torzitast okozhat.

3.4. A fejlesztési cél meghatarozasa

Ahogy mar emlitettem korabban, a fejlesztés soran a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Miiszaki Intézetéhez tartozé Mezdgazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék altal fenntartott
g6doll6i  Elelmiszeripari-technologiak és gépek laboratoriuméaban megtalalhato Ziegler
korkemencés ostyasiitd gépet tervezem korszeriisiteni. A fejlesztési cél meghatarozasa alapvetd
1épés minden gép korszeriisitése soran, mivel kijeloli azokat az irdnyokat, amelyek mentén a
tervezés, a megvaldsitas és az értékelés torténik. Egy fejlesztési folyamat akkor tekinthetd

megalapozottnak, ha a cél vilagos és mérhetd.

Ezért a dolgozatomban a fejlesztési cél meghatarozasahoz azt a gondolatmenetet kovetem, hogy
elészor dsszefoglalom, hogy mi a korszeriisiteni kivant ostyastitd gép jelenlegi allapota, vagyis
a kiindul6 helyzet. Ezutdn 0sszegylijtom, hogy mi a fejlesztési cél, amelyet a gép kapcsan
kitlizok, illetve milyen vizsgalati kérdéseket kell feltennem és megvalaszolnom ahhoz, hogy a
korszertisités sikeres legyen. Majd elemzem, hogy milyen mddon és milyen eszkdzokkel
torténnek a mérések, amelyek segitik a vizsgalati kérdések megvalaszolasat, ismertetve a
mérdeszkozoket €s mérési modszereket. Ezt kovetden Osszegylijtom a varhatdo eldnyodket,
amelyek a mérések soran tapasztalhatok, hogy a korszeriisités tényleg hoz-e valami pozitiv
valtozast, azaz tudunk-e felmutatni olyan adatokat, amelyek eléremutatoak. Végiil attekintem,
hogy milyen eredményt varunk a kitlizott fejlesztési céltol, amely alapjan a korszeriisités

sikeresnek értékelhetd.
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3.4.1. Kiindulo helyzet

A korédbban leirtak alapjan a jelenlegi helyzet tehat az, hogy a korszerGisiteni kivant Ziegler
korkemencés ostyasiitd gép nem rendelkezik még homérséklet-érzékeldvel. Ezért a siitési
folyamat homérsékleti paraméterei jelenleg csak tapasztalat alapjan itélheték meg, ami

kockazatot jelent akar a termékmindség, akar pedig az energiahatékonysag szempontjabol.

Ezzel szemben a modern verzidban mar van beépitve egy Pt100 tipusu homérd, de ez csak az
elso siitélapban talalhatd meg. Ez bizonyos foku ellenérzést nytjt, és sok informaciot ad arrél,
hogy mikor érdemes a siitési folyamatot elinditani, ugyanakkor nem ad teljes képet a siitélapok
kozotti hdeloszlasrol és tovabbra is keletkezhet emiatt sériilt termék vagy fordulhat eld

energiapazarlas.

A jovébeni cél a gyarto részérdl, hogy az 6sszes siitélap hdmérsékletét mérni képes infravords
érzékeloket épitsenek be a berendezésbe. Ezzel tehat kikiiszobolhetdk lennének a fenti
kihivasok és az egész gép mikddésére és a siités teljes folyamatara nagyobb ralatast kapnank.
Azonban ez az eldrelépés a jelenlegi feltételek mellett igen koltséges. Emiatt meriil fel az a
kérdés, hogy a korszerisiteni kivant Ziegler korkemencés ostyasiité gép homérsékletének

érzékelését milyen eszkozzel vagy eszkdzokkel érdemes megvalositani.

3.4.2. A fejlesztési cél és vizsgalati kérdések

A fejlesztés célja a megfeleld hdmérséklet-érzékeld kivalasztasa, amely a gép korszeriisitését
¢s hatékonyabb miikddését biztositja. Ez az a cél, amelynek elérésével a kordbban eseti, kézzel
késziilt mérést felvaltand egy okoseszkodzzel torténd automatizalt hdmérséklet-érzékelés. Ez
kozvetlentl segiti feltarni azt, hogy mennyire egységesek a siitlapok homérsekletei, ami
mindségbiztositasi és termékkonzisztencia-szempontbol kulcsfontossadgu. A folyamatos adatok
alapjan optimalizalhato a felftités és a siités inditasanak i1d6zitése, igy elkeriilhetd, hogy egyes
lapokra varni kelljen a célhdmérséklet eléréséig, ami a gyartds stabilitasat és az
energiahatékonysagot noveli. A mért adatok pedig akar karbantartisi elOrejelzésre is
hasznalhatok. Ennek a fejlesztésnek a felsorolt eldny6kon tal abbol a szempontbdl is relevans
lenne, mivel a Ziegler gyar is gondolkodik az altaluk hasznalt jelenlegi hdméro korszertsitésén,
igy hasznos informaci6 lehet az is, hogy a naluk tervezett fejlesztés milyen elénydkkel jarhat.
Ahhoz, hogy ezt a célt elérjiik és a korszerlisitést megfeleléen megtervezziik, vizsgélati

kérdéseket sziikséges feltenni. Egyrészt fontos lenne annak megismerése, hogy érdemes-e

33



minden siitélap hOmérsékletét mérni, vagy elegendd a Ziegler gyarban taldlhaté géphez
hasonléan csak a legels6 siitélapba homérdt elhelyezni. Kérdés az is, hogy vajon

felhasznalhatok-e a hdmérsékleti eredmények a karbantartas eldrejelzésére is vagy sem.

Ahhoz, hogy ezeket a kérdéseket meg tudjam valaszolni, fontos azt is megtudni, hogy a
kiilonbo6z6 siitélapok azonos mdédon melegednek-e fel a siités sordn és egyszerre érik-e el a
siitési homérsékletet. Végiil pedig, azt is szeretném megtudni, hogy a siitdlapokon beliil
megfigyelhetd-e hémérséklet-kiilonbség, tehat mennyire tér el egy adott siitdlap kiilonb6zo
pontjain a hdémérséklet. Ez a két utolsé kérdés segit abban is, hogy a legelsOkre valaszt kapjunk,
hiszen példéul, ha eltéréek a siitdlapok hdmérsékletei, akkor érdemes lehet az Gsszes siitdlap
homérsékletét is figyelni. A siitdlapok kiilonb6zd pontjainak homérsékletének megismerése
pedig egyrészt karbantartasi szempontbdl is eldny0ds lehet, masrészt a hdméro siitdlapon beliili
elhelyezésében is nyujthat informéciodkat, hogy a siitdlapokon beliil hova érdemes elhelyezni a

méroeszkozt.

Osszefoglaloan tehat az aldbbiak a fejlesztési céllal kapcsolatos vizsgalati kérdések:
e Mutatnak-e homérséklet-kiilonbségeket a kiilonbozo stitélapok?
o Mekkora a hdmérséklet szordsa a siitélapokon beliil?
e Felhasznalhatok-e a hdmérsékleti eredmények a karbantartas eldrejelzésére is?
e Milyen hémérséklet-érzékeldvel célszerti felszerelni a jelenlegi ostyastitét?

e Hany hémérséklet-érzékeldt érdemes felszerelni?

3.4.3. Alkalmazott modszertan

A mérés soran annak érdekében, hogy minél tobb informaciot szerezzek a fejlesztéshez, tobb
vizsgélatot is tervezek elvégezni. Egyrészt az ostyasiitd berendezés felfiitési szakaszat mérem
fel, vagyis a hideg allapotbdl az iizemi homérsékletig vald felmelegedést. Ennek célja a
siit6lapok kozotti homérséklet-kiilonbség megismerése, hogy ez hogyan valtozik a
felmelegedés soran, illetve van-e olyan siit6lap, amely nem miikodik jol, emiatt fel sem tud
melegedni. Ezutan pedig a kiilonbozd siitdlapok kozotti hdmérséklet-kiilonbségeket is
megfigyelem, amely pedig arra vilagit rd, hogy milyen a hdmérséklet-eloszlas a siitélapokon,
azaz mennyire egységes a siitélapok feliilete. Végiil pedig a siitdlapokrél hdkameraval
fényképeket is készitek, amelyek szintén a siitdlapokon beliilli hémérséklet-eloszlas

megismerésében segitenek és nyujtanak majd kiegészitést.
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A mérés soran két, homérsékletmérésre alkalmas, infravords fénnyel miikodo érzékeldt
alkalmazok. Egyrészt egy GY-906 érintésmentes infravords érzékeldt hasznalok, masrészt
pedig egy kézi infravords hdmérot. Azért dontottem ezen érzékeldk kivalasztasa mellett, mert
egyrészt az infravords fényt hasznald érzékeloket nem sziikséges beszerelni a gépbe ahhoz,
hogy megbizhaté eredményeket szolgaltassanak. Igy a mérések idejére csokkenheték a
beszerelési koltségek, amig nem deriil ki biztosan, hogy milyen tipust érzékelét érdemes
véalasztani. Tovabba emiatt ezekkel az érzékeldkkel tobb siitélapot is tudunk egymas utan
mérni, illetve azon beliil is tobb mérési pont kijelolésére van lehetdség egy forman beliil, igy az
érzékeldk sziikséges mennyiségének meghatarozasdhoz is jol haszndlhatok. Ezek a hémérdk
mind 150-170 °C siitési hdmérséklet-tartomanyban is megfeleld6 moédon mitkédnek viszonylag
JO pontossaggal. A beszerzési aruk pedig alacsonyak, igy idedlisak egy eldzetes méréshez,

amely segit a késObbi korszerlisitések megvalositasaban.

A GY-906 érintésmentes infravords érzékeld 11x15 mm nagysagu és ipari kornyezetben is
hasznalhaté. Méréskor -70 °C és +380 °C kozotti homérsékletet tud mémi = 0,5 °C
pontossaggal. Ennek kdszonhetden jol lehet alkalmazni a siitési hdmérséklet elérése soran is.
Az eszkdz egy Arduino mikrovezérlohoz csatlakozik, amely olvassa az érzékeld altal
szolgaltatott hdmérsékleti adatokat és folyamatosan tovabbitja azokat egy szamitdogépre. Az
Arduino ennek kdszonhetden képes valds idében feldolgozni és tovabbitani a mért értékeket.
Ehhez a méréshez sziikséges az Arduino mikrovezérlébe egy programozassal készitett mérési
programot elkésziteni és eldzetesen feltdlteni a mérés liteme, valamint folyamata kapcsan,
amely segit az automatikus adattovabbitds megvalositdsdban. Ezért ezt a tipusu homérét

hasznalom a berendezés felfiitése soran a siitdlapok hémérsékletének mérésére (http9).

A gép normal mikodése sordn is folyamatosan haladnak korbe siitdlapok, mikdzben egyre
melegszik a berendezés. Emiatt pedig, ennek a rekonstrualdsanak a mérésére ez a hémérd
alkalmas lehet, mivel képes folyamatosan leolvasni az alatta elhalad¢ siitélapok hdmérsékletét
¢és az eredményt rogtdn tovabbitja is a szamitogépre. Ennek kdszonhetéen pedig nem kell a
gépet menet kozben ledllitani a hdmérsékleti értékek regisztralasdhoz. Ami itt kihivast jelenthet,
hogy a siitélapok korbehaladasanak idejét minél pontosabban fel kell mérni eldzetesen ahhoz,

hogy a hdmérséklet mérésének az iddpontjat j6l meg tudjuk hatarozni.
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A masik eszk6z egy kézi infravords érzékeld 1ézermutatoval. Ez -50 °C és +380 °C kozotti
hémérsékletet tud mérni. A GY-906 érzékelohoz képest valamivel pontatlanabb: mérési
pontossaga + 1,5 °C. Tovéabba a felbontésa is 0,1 °C a masik érzékeld 0,02 °C-dhoz képest.
Elénye azonban, hogy a 1ézernek koszonhetden kdnnyen lehet vele célozni és megmérni egy
adott pont homérsékletét, valamint nem sziikséges hozza tovabbi kiegészitd, gyorsan és
egyszerien hasznalhatd. Ebbdl kifolydlag a siitélapokon beliili hémérséklet-eloszlasnak
feltérképezésére ez az eszkoz kivaloan alkalmas, mivel a siitélap kiilonb6zo részeit konnyti vele
eltalalni. Tovabba a mérés soran a gépnek mar nem kell forognia, igy van lehetség €s id6 a

megmért értékek feljegyzésére is, ami ezen eszkdz hasznalata soran manualisan torténik.

A két homérséklet-érzékeld legfontosabb adatait a 13. dbra tdblazataban is 0sszegyljtottem. Az
adatokbol kitlinik, hogy a GY-906 modul pontosabb ¢€s jobb a felbontésa is, illetve, hogy a

varhatd mérési tartomanyt, amely 0-150 °C, mindkét hdméro megfelelden tudja mérni.

13. abra — Fejlesztéshez hasznaland6 homérseklet-érzékelok

(Forréas: Sajat szerkesztés http9 €s http10 alapjan)

HOmérd tipus: GY-906 infravords WorkZone infravords

homérséklet szenzor modul érzékelo 1ézermutatoval

Homérok fotoja:

Modell: MLX90614 JHK-6606

Mérési pontossag: +0,5°C +1,5°C

Mérési tartomany: -70 °C és +380 °C kozott -50 °C és +380 °C kozott

Uzemi hdmérséklet: -40 °C és +125 °C kozott 0 °C és +40 °C kozott

Felbontas: 0,02 °C 0,1 °C

Felhasznalasa: Stitélapok kozotti Siitélapokon beliili
hémérséklet-kiilonbség hémérséklet-eloszlas
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A hoékamerds felvételt egy mobiltelefonra csatlakoztathato FLIR ONE késziilékkel valositom
meg. A kamera -20 °C és +400 °C kozotti homérsékleteket képes mérni, koriilbeliil +3 °C
pontossaggal. A késziilék a hoképet és a lathatod fényili képet kombindlja, igy a feliileti részletek
¢s hoeloszlasok jol azonosithatok. A cél az, hogy a fotokkal a siitdlapok homérsékleti eloszlasat
megjelenitsem, igy ez jol kiegésziti vizudlis formaban a lézeres infravords érzékeldvel készitett

pontmérések eredményeit (http10).

3.4.4. Varhato elonyok
Ezek a mérések azért lesznek eldénydsek, mert kimutathatova valik, hogy a siitdlapok

hémeérséklete mennyire egységes, illetve a siit6lap felillete mennyire homogén.

Mindezek hasznos informaciok lesznek mindségbiztositasi szempontbol, hogy minden siitdlap
képes-e azonos siitési hdmérsékletet biztositani, ezaltal az ostydk egyforman siilnek-e meg.
Tovabba ez a gép felflitése és a siités elinditasa kapcsan is hasznos lehet, hogy kidertiljon,
mennyit érdemes varni, amig elinditjuk a siitést, minden siit6lap azonos sebességgel melegszik-

e fel, vagy varni kell egyes lapokra, amig elérik a sziikséges siitési hdmérsékletet.

Karbantartasi szempontbo6l fontos lesz azt is megtudni, hogy ha egy-egy siitélap hdmérséklete
eltér a tobbiekétol, az utalhat szigetelési vagy fiitési problémara, igy idében beavatkozast tesz
lehetévé annak kapcsan, hogy sziikséges-e cserélni az adott format. Ugyanigy a siitélapok
kozotti kiillonbségei is ravilagithatnak hasonl6 kovetkeztetésre. Példaul, amennyiben egy ujabb

siitdlap homérsékletétdl jelentdsen eltér egy masik siitdlapé, az karbantartasi igényre utalhat.

Végil pedig a korszerlisitési szempontbol is valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy
indokolhato-e hossza tavon tobb beépitett érzékeld alkalmazdsa, vajon sziikséges-e minden
siitlapba homeérséklet-érzékeldt beépiteni, vagy elegendd egyetlen homérséklet-érzékeld.
Osszefoglaloan tehat a méréseknek koszonhetden konkrét véalaszokat kapunk, hogy miképpen

torténjen meg a gyakorlatban a korszertisités.

3.4.5. Elérni kivant eredmények
A lezajlott mérésekbdl kapott hdmérsékleti adatok alapjan célom, hogy részletes képet kapjak
a korkemencés ostyasiitd gép siitélapjainak homeérsékletérél. Az adatok feldolgozasaval

szeretném feltarni a siitélapok kozotti €s a stitélapon beliili hdmérséklet-eloszlas kiilonbségeit,
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valamint ezek valtozasat a siitési ciklus sordn. A mérési eredmények alapjan meg kivanom
hatarozni az egyes siitOlapok atlaghomérsékletét, a homérséklet-szorast és a maximalis
eltéréseket, tovabba grafikus és hotérképes abrazoldsokkal kivanom szemléltetni a lapokon
beliili hémérséklet-eloszlast. Ennek kapcsan par kivalasztott fiitési kort, illetve siitélapot fogok

alaposabban is bemutatni.

A célom, hogy az adatok segitségével meghatarozzam azokat a pontokat, ahol a hémérséklet a
legjellemzébben mérhetd, és javaslatot tegyek a szilikséges érzékeldk tipusara és szdmara a
jovobeli fejlesztéshez. Emellett az eredmények alapjan szeretném megallapitani, hogy a mért

hémérséklet-eloszlas alkalmas lehet-e a gép karbantartési igényeinek elérejelzésére.

3.5. Mérési terv

A mérés soran a korszerlisitendé6 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem godolloi
Elelmiszeripari-technologiak és gépek laboratériumaban megtalalhatd Ziegler korkemencés
ostyasiitd gépet tizemszerli koriilmények kozott vizsgalom. A mérés sordn hasznalt eszk6zok a
mar kordbban bemutatott GY-906 infravords hdmérséklet szenzor modul €s egy 1ézermutatdval
rendelkezd infravords érzékeld. A mérés eldtt érdemes probaméréseket végezni, amelyek
biztositjak, hogy az érzékeldk megfeleléen miikodnek. A gépet felfiiteni, majd teljesen lehiiteni
viszonylag hosszl id6. Mivel a vizsgalat a felfiitési folyamatra is kiterjed, az els6 mérés soran
egyetlen kisérlet allt rendelkezésre, mivel a szobahdmérsékletli kiinduldsi allapot ujboli

biztositasdhoz meg kell varni a berendezés teljes kihtilését.

Az els6 mérés, amely soran a siitélapok kozotti hdmérséklet-eltérést mérem, a kovetkezd

1épésekbdl all:

1. A kivélasztott GY-906 infravoros homérséklet szenzor modul mérési helyének
meghatarozasa.

2. A berendezés beinditasa fiités nélkiil ahhoz, hogy siitélapok korbehaladasanak idejét
meg lehessen mérni.

3. A GY-906 infravoros homérséklet szenzorhoz kapcsolddd Arduino beprogramozasa a
siit6lapok korbehaladasanak ideje alapjan.

4. A GY-906 infravoros homérséklet szenzor mérésének ¢és a berendezés felmelegitésének

elinditasa.
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5. Folyamatos adatgy(ijtés az adott lizemallapotban a berendezés felfiitési idejéig, az

adatok digitalis formatumban val6 rogzitésével (kor, lap, siitési hdmérséklet).

A mérés helye az adagolokésziiléktdl rogton jobbra helyezkedik el, mivel ezen a szakaszon a
berendezésnek kivehetd a fala €s konnyen hozzaférhetdévé valnak a siitélapok. Ez egy konnyen
megkdzelithetd hely, emellett kdzel van a gép kezelOpanelje is, ami sziikség esetén lehetové

teszi a gyors beavatkozast. Ezen indokok miatt ez a mérési pont a legidealisabb.

A mérés az 1. siit6laptol indul és a berendezés siitési hdmérsékletének eléréséig, azaz amig a
legtobb siitlap kb. 150 °C-ot el nem éri. Az Arduino beprogramozasa kapcsan az a fontos,
hogy jol meghatarozzuk, hogy egy siitélap mennyi ideig tartdzkodik a mérési helyen, annak
érdekében, hogy a hdmérd egy siitélapot csak egyszer mérjen, tovabba ne cstisszon el a mérés
a korok soran. Emiatt célszeri eldszor felfiités nélkiil elézetesen megmérni a siitdlap

valtakozasanak idejét és ez alapjan kialakitani a mérések 1dozitését.

A masodik mérés soran, amikor a siitélapokon beliili hdmérséklet-eloszlast mérem, a kovetkezo

1épésekbdl all:

1. A kivalasztott infravords érzékeld lézermutatdval mérési helyének meghatarozasa.

2. Felvessziik el6szor az adott siitélap kozépso, majd felso, also, baloldali és jobboldali
pontjanak hdmérsékletét.

3. Az adatokat folyamatosan rogzitjiik.

4. Az adott siitélap mérése utan beinditjuk, majd Gjra ledllitjuk a siitélapok forgésat, hogy

a kovetkezd siitdlap is a mérési ponthoz érkezzen, majd ott megalljon.

A mérés helye itt is az adagolokésziiléktdl jobbra elhelyezkedd szakasza a gépnek. A mérés
soran a gép mar felfiitott allapotban van, de csak akkor forog, amennyiben mar felvettiik az
adott siitélap pontjainak hémérsékletét. Azaz a forgds nem folyamatos, hanem iddnként
megallitjuk a gépet, amig minden siitélap meghatarozott 6t pontjan le nem mérjiik. A masodik
vizsgalatndl mar nem feltétlen sziikséges, hogy a gépet melegitsiik, mivel itt csak az adott
siitblapok meghatarozott pontjainak értékeire vagyunk kivancsiak, amihez a felfiittt allapotnal

alacsonyabb hémérséklet is ugyanigy alkalmas.

A vizsgalatok reprodukalhatok, azonban az elsé méréshez kapcsolodd kisérletek kozott
szilkséges megvarni a berendezés teljes lehlilését, hogy azonos kiinduldsi feltételek

biztosithatok legyenek. A mésodik mérés kapcsan csak az a lényeges, hogy az adott siitélap
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meghatarozott pontjait egymas utan mérjik meg, mivel itt az egymashoz viszonyitott
kiilonbség, ami szamit. Ezért 1ényeges, hogy azonos felfiitési allapotban torténjenek meg a

mérések.

Egyik mérés soran sem kertil sor fizikailag a hdmérséklet-érzékeldk rogzitésére, hanem azokat
kézben tartva torténik a mérés. A GY-906 infravords érzékeldt lehetne rogziteni a gép
valamelyik pontjara, példaul az oldalahoz. Azonban ez nem feltétlen sziikséges a sikeres mérés
eléréséhez. A 1ézermutatoval rendelkezd infravords érzékeldt azonban nem érdemes rogziteni,

mivel annak a kialakitdsa pont azt a célt szolgalja, hogy kézben tartva hasznaljuk.

Az alabbi fénykép az elsé mérést mutatja, amelyen a GY-906 infravords hdmérséklet szenzor
latszik az Arduinoval Osszekotve, kézben tartva a mérési helyen, mikdzben méri az alatta

elhalado siit6lapok hémérsékletét és tovabbitja az adatokat a szamitogépre.

14. dbra — Az elsé mérés fényképen

(Forras: Sajat foto)

A mért hdmérsékleti adatok a vizsgélatok sordn digitalisan rogzitésre keriilnek. Ez az els6 mérés

soran automatikusan meg is torténik, a kézi mérésnél pedig egyesével kell beirni az adatokat.
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Az adatok Osszegylijtése utan azokat feldolgozva, grafikonokba rendezve jol le lehet vonni a
kovetkeztetéseket €s értékelni a fejlesztés soran kitizott kérdéseket. Az értékelés soran a f6

vizsgalati szempontok koz¢ fog tartozni az alabbiak:

e asiit6lapok atlaghdmérsékletének meghatarozésa és dsszehasonlitasa,

e asitélapokon beliili hdmérséeklet-eloszlas vizsgalata,

e a homérséklet-szoras és a maximalis eltérés kiszamitasa,

e az eltelt siitési korok soran homérséklet-valtozasok elemzése grafikonok segitségével,

e valamint a tilmelegedett és alulmelegedett zondk azonositasa hotérképes abrazolassal.

A mérés soran fontos szadmolni a mérésekbdl adodo bizonytalansagokkal és korlatokkal. A
mérési eredmények értelmezésénél figyelembe kell venni a hasznalt érzékelok pontossagat, a
kornyezeti hatdsokbol eredd bizonytalansagokat, tovabbd, mivel infravords érzékeldkkel
végzett mérésekrdl van szo, figyelni kell arra, hogy a miiszer lencséje és a mérend¢ feliilet is
tiszta legyen. Mivel az infravorés homérdk a kisugarzott hé alapjan szamitjdk ki a
homérsekletet, a sugarzasi tényez6 helytelen megadasa torzitdshoz vezethet, kiillondsen eltérd
feliiletti siit6lapok esetében. Mivel mindkét érzékeld hasonld technologiaval miikodik, elényiik,
hogy nem sziikséges a hdmérdket kozvetleniil a gépbe beszerelni. Ugyanakkor ez a mérés
korlatjat is jelentheti, mivel mas tipustt hdmérséklet-érzékelok eredményeinek vizsgalatara igy
nem kertl sor. A vizsgalatot laboratériumi koriilmények kozott végezem, ezért az ipari méretii

berendezésekre valo kiterjesztés tovabbi méréseket igényelhet.

Tovéabbi bizonytalansagot okozhat az els6 mérés soran, amennyiben a siitélapok
korbehaladasanak ideje nem pontosan keriil meghatarozasra. Akar kisebb iddeltérés is azt
eredményezheti, hogy tobb kor utan a siitélapok elcstsznak €s mas siitélap hdmérsékletét
mutatja az eszkoz, mint amit valéjaban mér. Igy a mérési adatok elcsusznak és akar
hasznalhatatlanna valnak. Kihivast jelent az emberi tényez6 is, mivel az els6 mérésnél mindig
ugyanott, azonos pozicioban kell tartani a hdmérdt. A méasodik mérésnél pedig arra kell figyelni,
hogy minden siitélapnal ugyanabban a pontban vessziik-e fel az értékeket, tehat a siitdlap

baloldaldnak mérése mind a 24 siitdlapon ugyanott torténik.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a legnagyobb gondossag mellett is el6fordulhatnak kisebb
mérési eltérések, amelyek a gyakorlatban elkeriilhetetlenek, ugyanakkor a végeredményt

érdemben nem befolyasoljak.
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A mérés soran kiemelt jelentdsége van a laboratdériumban eldirt biztonsagi ¢és higiéniai
szabalyok betartasanak. Kiilondsen fokozott figyelmet kell forditani a magas hémérsékletbdl
eredd balesetveszélyre, mivel a berendezés mitkddése kozben akar 200 °C siitési hdmérseklet
is lehet. A biztonsagi el6irasok betartasa mellett a higiéniai szempontokat is figyelembe kell
venni, mivel az ¢élelmiszeripari kornyezetben végzett vizsgalatokndl a tisztasdg és a

szennyezOdés elkeriilése 1ényeges.
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4. Eredmények és értékelésuk

Amint azt az el6z0 fejezetben emlitésre keriilt, kétfajta mérést terveztem a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem godolléi Elelmiszeripari-technologidk és gépek laboratériumaban
megtaldlhatd Ziegler korkemencés ostyasiitd gépen, amelyek a vizsgélati kérdések
megvalaszolasaban és a fejlesztési cél megvalositasaban nyujtanak segitséget. Az elsé a
stitélapok kozotti kiilonbségek feltardsara vonatkozott, mig a méasodik mérés a siitélapon beliili

homérséklet-eloszlast mérte fel.

4.1. Siitolapok kozotti kiillonbségek mérésének eredményei és értékelésiik

Az els6 mérés soran a siitOlapok kozotti kiilonbségek vizsgélata volt a kitlizott cél. Ehhez a
kihiilt allapotban keriilt beinditasra a berendezés. A gép felfiitott allapotaig figyeltem meg
minden siitélap homérsékletét, ahogy athaladtak a mérési ponton. A vizsgalt gép siitélapjai
kapcsan azt az informaciot kaptam, hogy a 18. siit6lap kikotésre keriilt, tehat nem keriil majd
felfiitésre, tovabba, hogy a 7. siitélap nemrég cserélve lett. Ezek figyelembevételével is
készitettem a vizsgalatokat. Az elsé mérés soran még nem sikertilt jo1 meghatarozni a siit6lapok
korbehaladasanak pontos idejét, ezért a vizsgalat eredménye nem volt teljes mértékben
értékelhetd, mivel elcsusztak a mérési adatok. Ez abbdl volt észrevehetd, hogy tobb kor utan
mar az adott siitélap hdmérsékletét mas siitélap sorszdmahoz regisztralta az érzékeld. Emiatt az

els6é mérés megismétlésre keriilt, a masodik alkalommal pedig mar sikeriilt a vizsgélat.

A GY-906 érintésmentes infravords hdmérséklet szenzor modul segitségével minden korben
mind a 24 siitélap homérséklete feljegyzésre keriilt, amig a siitélapok nagy része el nem érte a
siitési hdmérsékletet, azaz a 150 °C-ot. Osszesen 17 teljes kor ment végig, azaz amig minden
siitélap végighaladt a berendezésben. Ezek alapjan a felflitési folyamat kozel 18 és fél percig
tartott. Ennek koszonhetden teljes képet kaptam arrol, hogy melyik siitélap milyen gyorsan
melegszik fel, hogy van-e eltérés a siitdlapok felmelegedése kozott, illetve van-e olyan siit6lap,
amellyel valamilyen hiba van, mivel nem melegszik fel. Az els6 mérés szamszerlsitett
eredményei a mellékletben megtekinthetéek. Ezen mérési adatokbol készitettem kiilonb6zd
grafikonokat, amelyek segitik azok megértését ¢és megjeleniteni a siitélapok kozotti

kiilonbségeket.

A lenti 15. abran azt lathatjuk, hogy egy adott korben milyen atlaghdmérsékletet mutat a 24

darab siitélap, azaz a gépnek hogyan néz ki a felfiitési gorbéje. Az x tengelyen a korok szama
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lathat6, mig az y-on az adott kor atlaghémérséklete °C-ban. A grafikonon megfigyelhetd a
felmelegedés menete €s folyamata, amig a berendezés el nem éri a siitési hdmérsékletet. Egy
kort a gép koriilbeliil 64,8 masodperc alatt, vagyis valamivel tobb mint egy perc alatt tett meg.
Az é4bra adatai alapjan a felftités soran a siitélapok hdmérséklete atlagosan 8,4 °C-kal nétt
koronként, ami 6,6 °C/perc atlagos melegedési litemet jelent. A legnagyobb hdmérséklet-
emelkedés a 7. és 8. kor kozott tortént, amely 13 °C-ot tett ki. Ez valoszintileg a fiitéelemek
teljes hoatadasanak bedllasdval magyarazhato. A legkisebb novekedés pedig még az elsd
korben (3 °C) figyelhetd meg, ekkor a rendszer még kdzel szobahdmérsékletrdl indult, és
feltehetdleg a gép flitése meég lassabban indult meg. Bar a korok soran a hdmérséklet novekedés
nem teljesen egységes, 0sszességében a gorbe alakja linedris jellegli melegedést mutat, a

felfiités végén sem tapasztalhat6 hirtelen ingadozas.

15. abra — A gép felfiitési gorbéje

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A 16. abra a siit6lapok 4., 8. 12. és 16. korben mért hdmérsékletét mutatja, azaz minden
negyedik korét. Az oszlopdiagram jol mutatja, hogy a felfiités eldrehaladtaval a siitélapok
hémérséklete fokozatosan emelkedik, azonban a lapok kozotti kiilonbségek mar a kdzépsd
fazisokban (8-12. korok) is kimutathatok. Mivel minden kor az elsé siitélap mérésével indul,
elméletileg fennallhatna kis 0sszefliggés az adott siitélap szdma és hdmérséklete kozott, hiszen

minél késobb keriil egy siitélap sorra, annal tébb ideje van felmelegednie a mérési pont
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eléréséig. Ezzel szemben ilyen jellegli emelkedést nem lathatunk. A diagramokon kitlinik, hogy
a 18. és a 23. lapok felmelegedése minimalis, csupan koriilbeliil 65 °C-ot melegedtek fel 16 kor
alatt. Ez valamilyen hibara adhat okot vagy pedig, hogy nincsenek bekotve ezek a siitlapok,
amely igaz is a 18. lap esetében. Ami még fontos észrevétel €s a jelenlegi mérés kapcsan kiemelt
szerepet is jatszik, hogy a stitélapok hdmérséklete nem ugyanolyan gyorsan melegszik fel. A 4.
korben a lapok homérséklete 30-50 °C kozotti értékeket mutat, és az eltérés a lapok kozott
mérsékelt maradt, de mar itt is latszanak az alacsonyabb hdmérsékletet mutat6 lapok (18. és 23.
lapok). A 16. korre a legtdbb lap hdmérséklete mar 140-150 °C kozott van, ugyanakkor a lapok
kozti eltérés jelentdsen megndtt. Tehat egyértelmiien latszik a mért adatok alapjan, hogy van
eltérés a siitélapok felmelegedése kozott. Amennyiben a hibas siitélapok eredményei figyelmen
kiviil hagyjuk, akkor is akar 30 °C-os kiilonbséget is elérhet két siitdlap homérséklete, ha
példaul a 16. és 17. siitélapokat nézziik. Tovabba megfigyelhetd, hogy a siit6lapok
felmelegedése sem egyenletes, az abran szerepld adatok kozti eltérések azt mutatjak, hogy

egyes lapok gyorsabban, mig masok lassabban melegszenek.

16. abra — Kivalasztott lapok felflitési hdmérsékletei

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A 17. ébra a 24 siit6lap felfiitési gorbéjét mutatja be kordonként lebontva a felfiitési folyamat
teljes idotartama alatt. Mindegyik siitélap homérsékletét kiilon vonal jeloli. Jol lathato, hogy a
stitélapok homérséklete a felfiités soran kozel linedrisan ndvekszik, azonban a gorbék kozott

mar a korai szakaszokban is kisebb eltérések jelentkeznek. Kivehetd az is, hogy melyik
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siitélapoknal jelentkezik probléma, azaz nem melegszenek fel eléggé a sziikséges
hémérsékletre, ezaltal pedig a siitéshez sem hasznalhatok. A legtobb siitélap 17 kor alatt 20-
150 °C kozotti hdmérseklet-tartomanyban melegedett fel, ami 6sszhangban van a 15. és 16.
abran bemutatott adatokkal. Ugyanakkor néhany lap, kiilonésen a 18. és a 23. lapok, a teljes
folyamat soran elmaradt a tobbitdl, hdmérsékletiik a 17. kor végén is csak 65 °C koriil alakult.
Ez a mérés soran is megfigyelt bekotési vagy fitdelem-hibara utal. Mivel a gorbék egymashoz
kozel helyezkednek el, a kisebb eltérések ezen az dbran kevésbé kivehetdk, azonban a 16. abran
bemutatott oszlopdiagram jol szemlélteti a lapok kozotti kiilonbségek ndvekedését a felfiités
elérehaladtaval. Emiatt a 18. és a 23. lapon kiviil nehezebben észrevehetd, hogy melyik siitdlap
nem kdveti teljesen a felfiités trendjét. Azonban, ahogy a 16. dbran, gy itt is jol lathato, hogy
a 17. siitélap a siitési folyamat végére egyre kevésbé melegszik fel ¢és csak 132 °C koriili
hémérsékletet ér el, szemben a lapok nagyrészével. Ugyanigy elmondhato, hogy a frissen

cserélt 7. siitélap pedig nem mutat eltérést a tobbihez képest.

17. abra — A 24 siit6lap felfiitési gorbéje

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A 18. dbra a mar a 15. abran bemutatott atlaghomérsékleteken kiviil a felfiitési korok szorasat
¢s a homérséklet-ingadozasat is bemutatja. A szoras értéke 1,32 °C-rdl indul, majd a folyamat
végére 24,7 °C-ra nd, ami azt mutatja, hogy a siitdlapok kozotti hdmérsékleti kiilonbség a
felfiités soran folyamatosan noétt. Az ingadozas (a legmagasabb ¢és legalacsonyabb érték

kiilonbsége) hasonld tendenciat mutat, az elsé korokben 4-7 °C kozott marad, majd a 8. kortdl
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kezdve meredeken novekszik, elérve a 97,54 °C-os maximumot a 17. korre. Ez jol jelzi, hogy
a felftités vége felé a siit6lapok kozott mar nagy kiilonbségek alakulnak ki. Amennyiben az
adatokbol a 18. és 23. siitdlapokat, vagyis a hibas, alulmelegedd lapokat kizarjuk, az ingadozas
értékei latvanyosan csokkennek, azonban még mindig jelen vannak. A korabbi, kézel 90-100
°C-os tartomany helyett a kiilonbség a legtobb korben 20-30 °C kozé esik, ami azt mutatja,
hogy bér az ingadozas tovabbra sem alacsony, a berendezés f6 hatadasi rendszere alapvetden
mukodoképes, és a legnagyobb eltéréseket a hibas lapok okozzak. Ekkor az els6 korokon kiviil
a 9. korben két kor erejéig lecsokken az ingadozas mértéke, de utana ismét tovabb emelkedik.
A szérés és az ingadozas egylittes vizsgalata tehat azt mutatja, hogy bar bizonyos koroknél
lelassulnak a novekedésiik, Osszességében minél jobban bemelegszenek a siitdlapok, annal

nagyobb lesz az eltérés koztiik, fliggetlentil attél, hogy a hibas lapokat figyelembe vessziik-e.

18. abra — A felfiitési korok atlaghdmérséklete, szorasa €s ingadozasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Kor Atlag (°C) Szoras (°C) Ingadozas (max- | Ingadozas 18 és
min, °C) 23 lapok nélkiil
(max-min, °C,)

1. kor 22,56 1,32 4,30 4,30

2. kor 25,89 1,47 7,54 4,96

3. kor 34,97 4,80 17,18 11,86

4. kor 43,19 4,95 21,44 9,92

5. kor 51,93 7,33 31,26 13,42

6. kor 62,57 9,37 37,61 11,80

7. kor 69,67 12,21 51,36 19,56

8. kor 83,03 14,70 57,92 18,30

9. kor 88,58 15,43 59,20 13,72

10. kor 94,82 16,11 65,02 14,36

11. kor 103,34 17,54 69,40 21,76

12. kor 110,57 18,26 72,10 23,74

13. kor 117,37 19,61 76,70 22,44

14. kor 122,72 20,32 77,38 25,04

15. kor 130,00 21,93 85,20 24,66

16. kor 137,27 23,11 90,62 31,42

17. kor 143,56 24,70 97,54 30,98
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A fenti jelenségek szemléletesebb megértéséhez a 19. abra mutatja be a hdmérsékleti értékek
koronkénti eloszlasat, a kozépsd 50%-os tartomény (interkvartilis tartomany) valtozasan
keresztiil. Ez a boxplot dbra az 6sszes kor homérséklet-eloszlasat szemlélteti. Az abran lathato
dobozok az adatok kozépsé 50%-at abrazoljak, benne egy vonallal a mediant. A dobozokbol
kinyl6 vonalak a minimum és maximum értékeket jelzik, mig a kiilon pontok a szélsdséges,
atlagtol jelentOsen eltérd értékeket mutatjadk. Az abran lathatd kilogd pontok olyan mérési
értékeket jelolnek, amelyek jelentdsen eltérnek az adott kor tipikus hdmérsékleti tartomanyatol.
Ezek jellemzden a hibas lapok mért homérsékleti értékei. Ha nagy a doboz, az azt jelenti, hogy
a lapok k6zE€psd 50% homérséklete kozott is nagy a kiilonbség. Ezaltal az dbra jol rd tud mutatni

arra, hogy a széls6értékek nélkiil mekkora hdmérsékleteloszlast mutatnak a lapok.

Az ébran észrevehetd, hogy az 1-2. korben a hdmérsékleti értékek még alacsonyak, és a kozépso
50%-ot jelz6 dobozok magassaga is kicsi, ami azt jelzi, hogy a siitélapok tobbsége ekkor még
hasonld hémérsékletli, vagyis a felfiités kezdeti szakasza egyenletesen zajlik. A kozépso
szakaszban, a 3-10. korokben a homérsékletek fokozatosan emelkednek, €és ezzel egyiitt a
dobozok magassaga is novekszik, ami azt mutatja, hogy a siitélapok kozotti hdmérsékleti
eltérés a tobbség korében is egyre nagyobb lesz. A legnagyobb eltérés a 8. kornél figyelhetd
meg, ahol a doboz kiugréan magas, ez azt jelenti, hogy a felflités ebben a szakaszban volt a
legkevésbé egyenletes, tehat a siitélapok tobbsége ekkor melegedett a legkiilonb6zobb
itemben. A 11-14. korokben a kozépsé 50%-os hdmérséklet-tartomanyok mar nagyon
valtozatosak, hol kisebbek, hol nagyobbak. Ez mar a felfiités késoi, kiegyenlitddd, de még nem
teljesen homogén szakasza. A folyamat végére, a 15-17. korben a siitélapok kdzépsé 50%-os
hémérséklet-tartomanya mar folyamatosan széles, azaz az lizemi homérséklet elérésekor mar

nagyon kiilonb6z6 értékeket mutatnak a lapok.

A felfiitési folyamat végére a kiugro pontok szama latszolag csokken. Ennek oka, hogy a 18. és
23. lap hémérséklete ezen a szinten mar kozel azonos, igy az abran a kiugrd pontjaik atfedésben
jelennek meg. Megfigyelhetd, hogy az 1., 2., 4., 9. és 14. korben kisebb szoras figyelhetd meg,
ami a felfiités kezdeti szakaszaban a stabil, mig késébb az atmenetileg kiegyenlitodd
héeloszlasra utal. Osszességében az eredmények igazoljak, hogy a siitdlapok kozotti eltérések
a felfiités soran fokozatosan novekednek, a k6zépsd szakaszban érik el a maximumukat, majd
a folyamat végére részben stabilizdlédnak. Ez alatdmasztja, hogy a korszeriisités soran tovabbi

mérési pontok alkalmazasa sziikséges a homérsékleti kiilonbségek pontosabb feltarasahoz.
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19. abra — Felfiités koreinek homérséklet-eloszlasai

(Forras: Sajat szerkesztés)
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4.2. Siitélapon beliili kiilonbség mérésének eredményei és értékelésiik

A siit6lapon beliili mérés soran, a korkemencés ostyasiitd gép Osszes siitdlapja felflitott, stabil
allapotaban keriilt megvizsgalasra olyan modon, hogy 5 kiilonb6zd ponton mértiikk meg a lapok
hoémérsekletét, kozépen, feliil, alul, bal és jobb oldalt. Az igy kapott eredmények alapjan jol
megallapithato, hogy milyen hdmérséklet-eloszlast mutatnak a siitdlapon beliil mért pontok és
mennyire homogének, ezaltal pedig mennyire biztositanak egységes siitést a berendezés

mukodése alatt.

A kovetkezd hotérképes tablazatban, a 20. abran leolvashatok a siitélapon beliili mérések mind
a 24 lap kapcsan szinkddolva. A piros celldk a magas, a zdldek az alacsony, a sarga és narancs
pedig a koztes értékeket jelzik. Ez az abrazolas lehetdvé teszi, hogy egy lapon beliil gyorsan
azonositsuk a legmelegebb és leghidegebb zonakat, valamint a teljes kemencére jellemzd
inhomogenitast. Az eredmények alapjan az egyes siitdlapokon beliil jelentds kiilonbségek

figyelhetdk meg.

A mérésekbdl megallapithatd, hogy a hdmérséklet leggyakrabban a siit6lap kdzépsé pontjan a

legmagasabb, mig a szélek (kiilondsen a bal €s jobb oldal) jellemzéen hiivosebbek. Ez azt jelzi,
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hogy a hdeloszlas radidlisan nem szimmetrikus, és a hdveszteség a peremek irdnyaba
fokozottabb. Az éabran egyértelmiien latszik, hogy minden siitdlapon eléfordulnak ezek a

kiilonbségek.

Az, hogy a siit6lapok szamanak ndvekedésével egyre alacsonyabb hdmérsékleti értekeket
lathatunk csak azért van, mert ezen mérésnél mar nem a lapok egymas kozotti értékek voltak
fontosak, hanem az egy lapon beliili kiilonbségek. Ezért a gép siitési funkcioja ezen mérés soran

mar ki volt kapcsolva, igy a mérés soran fokozatosan hiilt ki, ahogy ezt a hdtérkép is mutatja.

20. abra — Siitélapok belsé hdmérsékleti értékei hétérképen

(Forras: Sajat szerkesztés)

K6zépso

| 1666] 1705]  1685]
| 174] 1649 :
| 1587|1747

19 144,3 134,2 138,5 138,8 1394
20 152,1 143,6 150,5 147,9 148,4
21 150,1 152,3 140,4 141 141,1
22 1394 135,6

23

24 138,5

A 21. abra a siitélapok belsé homérséklet-eloszlasat szemlélteti a 20. dbran szerepld adatok
alapjan. Minden lapnal az 6t mérési pont (kdzép, felsd, also, bal, jobb) koziil a legmelegebb és
a leghidegebb értékek kiilonbsége keriilt abrazolasra. Igy az oszlopmagassag azt mutatja,
mennyire homogén vagy inhomogén a lap homérséklete. Alacsony homérséklet-kiilonbség

esetén egyenletesebb a hdeloszlas, magas alacsony homérséklet-kiilonbség esetén jelentds
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eltérés van a lap kiilonbozo részei kozott. A mért hdmérséklet-ingadozas, azaz a legmelegebb
¢s leghidegebb pont kozotti kiilonbség atlagosan 18-20 °C koriil alakult, azonban ez laponként
eltérd mértekli. A legkisebb eltérések a 15. és 23. siitélapon jelentkeztek, 5,6 °C és 7,9 °C
hoémérsékletekkel. Itt a héeloszlas viszonylag kiegyenlitett, bar itt a 23-as lapnak kevesebb
jelentdsége van annak hibaja miatt. Ezzel szemben a 6. siitélapnal a kiilonbség meghaladja a 25

°C-ot, ami mar szemmel lathat6 siitési egyenetlenséget is eredményezhet.

Erdekesség, hogy a 7. siitélap, amely nemrég cserélve volt, a varakozasokkal ellentétben nem
mutatott kiemelked6en homogén héeloszlast. A pontok kozétti eltérés ezen a lapon is kozel 18
°C, tehat csak kis mértékben jobb, mint az atlagos érték. Ez arra utal, hogy 6nmagaban a lap
cseréje nem elegendd a hdeloszlas javitdsahoz, mivel a berendezg€s teljes hdatadasi rendszere is
befolyasolja a lokalis hdmérséklet-kiillonbségeket. Tovabbi kiemelendd a 18. siitélap, amely

hiaba nem miikddik jol, mégis jelentds hémérséklet-kiilonbséget mutat a feliiletén.

Ez az éabra jol bemutatja azt, hogy a siitélapokon beliil is jelentds homérséklet-kiilonbség
figyelhetd meg, amely a siités egyenletességét rontja. Nem taldlunk olyan lapot, ahol ne lenne

hémérséklet-kiillonbség.

21. dbra — A siitélapok belsé hdmérséklet-eloszlasa

(Forrés: Sajat szerkesztés)

Hoémérséklet (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Lapok sorszama

Az alabbi pdokhalo- vagy mas néven radardiagramok a kivalasztott, 1., 7., 15., és 23.

siit6lapokon beliili hdmérsékleti eloszlasat mutatja meg az adott lapon beliil. Az abrak mellett
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lathat6 az azonos lapok hékameras felvétele is. Mivel h6kameras felvételek a masodik mérés
utan késziiltek, ebbdl kifolydlag van hémérséklet-eltérés a diagramok és a felvételek kozott,

azonban a fontos szempont itt a lapok pontjainak a kiilonbsége.

A 22. abran az 1. siitélap pokhalo diagramja és hokameras felvétele lathatd. Ez a lap azért kertilt
kivalasztasra, mert a Ziegler gyar korkemencés gépénél itt helyezkedik el a hdmérd, igy ez
tekinthet6 a berendezés referencia-lapjanak. Itt elég nagy, kozel 20 °C-os hémérséklet-
kiilonbség figyelhetd meg a legmelegebb ¢és leghidegebb pontok kozott. A pokhaldédiagram és
a hokameras felvétel egyarant azt mutatja, hogy a lap kdzepe a legmelegebb, mig a szélek

hiivosebbek. Kiilondsen a lap felso része, amely nagy eltérést mutat a tobbi ponthoz képest.

22. dbra — 1. siitélap homérséklet-eloszlasa

(Forrés: Sajat szerkesztés, sajat fotd)

Ko6zépso
205

Jobb

Bal Alsé

A 23. 4bran a 7. siit6lap lathato, amely, ahogy mar emlitésre keriilt nemrég cserélték ki, igy jo
példa tud lenni abbol kifolyolag, hogy hogyan szerepel egy Uj siit6lap ezen a vizsgalaton. A
lapon jelentés hoémérséklet-kiilonbség figyelhetd meg a mért pontok kozott. A mérési
eredmények és a hOkameras felvétel alapjan itt is a k6zEépsé zona hdmérséklete a legmagasabb,
viszont az 1. siitélappal szemben itt az als6 rész a leghidegebb. Ez azt jelzi, hogy a lap cseréje
onmagaban nem szilintette meg a hdeloszlas egyenetlenségét, tehat a hdmérsékleti kiilonbségek

nem csupan a lap allapotabol erednek.
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23. abra — 7. siit6lap homérséklet-eloszlasa

(Forras: Sajat szerkesztés, sajat fotd)

Ko6zépsé
190

Jobb

Bal Also

A 24. 4bran a 15. siitdlap homérséklet-eloszlasa lathat6. Ez a lap csak azért kertilt kivalasztasra,
mert atmenetet képez a jol mikodd (1. és 7.) és a hibas (23.) siitélapok koézott. Ahogy mar
kordbban emlitésre keriilt és ahogy a pokhalodiagram, valamint a h6kameras felvétel alapjan is
elmondhatd, hogy ez a lap viszonylag j6 homogenitast mutat €s csak kis mértékben térnek el a
mért pontok hdmérséklet egymastol. Ahogy a tobbi lapnal, Gigy itt is a k6zE€pso rész melegebb

hémérsékletet mutat.

24. abra — 15. siitélap homérséklet-eloszlasa

(Forras: Sajat szerkesztés, sajat fotd)

Kozépso
148

Jobb Felso

Bal Alsé
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A 25. dbra a nem miikddé 23. siitélapot mutatja. Mind a pokhalodiagram, mind a héképen
lathatd mintazat azt mutatja, hogy a lap egészében alacsony hémérsékleti, és a kiilonb6zo
mérési pontok kdzott csak minimadlis eltérés tapasztalhatd. A korabbi 21. dbréan lathattuk, hogy
itt talalhatjuk a legkisebb kiilonbséget a mért pontok hémérsékletei kozott. A hdkamerds
felvételen a lap szinte teljes feliilete sotétlila, ami azt jelzi, hogy nem vesz részt aktivan a flitési
folyamatban, a melegebb, narancsos részek inkabb a kornyezd lapokbol vagy a gép
szerkezetébdl szarmazo hdatadast tiikrozik. Az egyes mérési pontok kozotti kis eltérés arra utal,
hogy a teljes feliilet egységesen hideg. A miikodo lapokkal ellentétben itt nem a kozépso pontja

a legmelegebb, hanem a felso.

25. édbra — 23. siit6lap homérseklet-eloszlasa

(Forréas: Sajat szerkesztés, sajat fotd)

Kozépso
38
37
36
35
34

Jobb

Bal Alsé

4.3. Kovetkeztetések és javaslatok a korszerisitéshez

A mérési eredmények attekintése utdn ratérek a vizsgalati kérdések kiértékelésére, valamint
arra, hogy milyen kovetkeztetéseket lehet levonni a mérésekbdl és ez alapjan mit javasolnék a
korszerusitéshez. A mérések segitségével alapos ismereteket szereztem arrol, hogy miként
lenne érdemes tovabblépni az egyetemen 1évé korkemencés ostyasiitd gép korszeriisitéséhez
ahhoz, hogy a homérsékletmérés kapcsan minél alaposabban tudjanak majd az érzékelok

informdciot adni a siit6élapok és a gép allapotarol.

A vizsgalati kérdések kapcsan felmeriilt els6 kérdés arra vonatkozott, hogy mutatnak-e

homérséklet-kiilonbségeket a kiilonbozd stitélapok. A mérési eredmények alapjan
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egyértelmiien megallapithato, hogy a siitélapok homérsékleti viselkedése jelentds eltéréseket
mutat. A siitélapok kozotti homérséklet-ingadozas hibas lapok kihagyasaval is meghaladta a 30
°C-ot. Az eltérést jol szemlélteti a kivalasztott koroket bemutatdé 19. abra, ahol a kordk
elérehaladtaval latszik, hogy a stit6lapok kozti homérsékleti eltérés a felmelegedés soran né.
Vannak stabilabb, kiegyenlitettebb lapok, de eléfordultak olyanok is, amelyek nem érték el a
kivant hémérsékletet. Ez az eltérés a gyakorlatban vezethet akar mindségbiztositasi
problémakhoz is. Mivel egy ostya egy kor alatt siil meg, igy a kiilonboz6 siitélapok eltérden
kisiitott termékeket eredményezhet. fgy akar eléfordulhat, hogy egy ostya odaég, és ezaltal

selejtes termék keletkezik.

A kovetkezd kérdés az volt, hogy mekkora a hémérséklet szordsa a siitélapokon beliil. A
mérések alapjan a siit6lapokon beliil is jelentds kiillonbségek tapasztalhatok, amely bizonyos
siitblapoknal elérte a 27,5 °C-ot is. A siitélapokon beliili hémérséklet-kiillonbséget jol
szemlélteti a lapon beliili hdmérséklet-eloszlast bemutato 21. abra is, amely ravilagit arra, hogy
az Osszes siit6lapnal lathatdo inhomogenitas, azaz egyik siitélap feliillete sem melegszik fel
egységesen. Ez a jelenség szintén okozhat problémakat, példaul, hogy egy adott sajtos tallér
feliilete nem egyenletesen siil meg, illetve, mivel egy siitdlapon tobb ostya is siil, a mar el6z6
kérdésben targyalt kihivast is eldidézhet, miszerint nem egyformén késziilnek el a termékek.
Az a legtobb lap kapcsan elmondhatd, hogy a legmelegebb pontja a kdzépen volt. Ez az
inhomogenitas olyan szempontbdl jelent problémat, hogy a legtobb hdmérséklet-érzékeld csak
egy pontot tud mérni és igy meért értékek torzitashoz vezethetnek, amennyiben egy teljes siitélap

hémérsékletét vizsgaljuk egy pont alapjan.

A vizsgalati eredmények alapjan a hdmérsékleti adatok karbantartasi célokra is felhasznalhatok.
A siitélapok kozotti jelentds eltérések, illetve az egyes lapokon beliil tapasztalt szokatlan
héeloszlas elore jelezheti a lapok elhasznalodasat. A mérés soran két siitélapnal is jelentkezett
az a probléma, hogy nem melegedtek fel. Habar a mérés sordn tisztdban voltunk azzal, hogy a
18. siitélap nincsen bekotve, a 23. laprdl csak ekkor deriilt ki, hogy szintén valamilyen hiba
lépett fel. Az elsé mérés alapjan érdemes lehet a 17. lapot is megvizsgdlni, mivel annak
homérséklete, ha nem is latvanyosan, de eltért a jol mikodd siitélapokhoz képest. Ezen
eredményekbdl kovetkeztethetlink arra, hogy amennyiben egy lap atlaghdmérséklete tartosan
elmarad a gép atlagatol, vagy a belsé hdmérséklet-kiilonbség az atlagosnal nagyobb mértékben
nd, az karbantartasi beavatkozas sziikségességére utalhat. Igy a hémérsékleti eredmények

rendszeres nyomon kovetése lehetdséget teremt a karbantartas elérejelzésének bevezetésére,
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ami hozzéjarul a nem tervezett ledllasok és a selejt aranyanak csokkentéséhez. Azonban mivel
a masodik mérés soran a frissen cserélt 7. siitdlapnal is tapasztalhattunk homérsékelt-
kiilonbségeket a lap pontjai kozott, arra kovetkeztethetiink, hogy ezen mérés mar nem

hasznalhato fel jol a karbantartasi elorejelzése kapcsan.

A 25. ébra a gép 22-24. siit6lapjainak a hdkameras felvételét mutatja, amelyen lathato, hogy a
23. lap homérséklete joval a tobbi lap alatt mozog. Ilyen felvételek segitségével jol
azonosithatok a hibasan mikodo siitélapok, valamint az, hogy ezeket cserélni vagy javitani

sziikséges.

26. dbra — A gép hokameras felvétele

(Forras: Sajat foto)

Az els6 két kérdésre adott valaszok alapjan mar megfogalmazhatok kovetkeztetések arra
vonatkozdan, hogy milyen tipusu és hany darab hdmérséklet-érzékeldvel célszerii felszerelni a

jelenlegi ostyasiitot. Az eredmények értékelése alapjan lathato, hogy a siitélapok kozott, illetve
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egy-egy lapon belill is szdmottevd homérséklet-kiilonbségek jelentkeznek. Ebbdl kovetkezik,
hogy a folyamat pontos nyomon kovetéséhez nem elegend6 egyetlen mérési pont alkalmazasa,
mivel az nem adna valos képet a teljes hdeloszlasrol. A mérések ugyanis kimutattak, hogy a
lapok kozott, illetve egy lapon belill is jelentds eltérések fordulnak eld, ezért tobb mérési pont
kijelolése és az érzékelok megfeleld tipusanak megvélasztasa sziikséges a folyamat pontosabb
ellendrzéséhez. Emiatt célszerli az 6sszes siitOlap hdmérsékletét folyamatosan figyelni a siitési
folyamat soran, mivel ez biztositja a pontosabb ellendrzést, a termékmindség allandosagat és a

rendellenességek korai felismerését.

fgy tehat a valasztott hémérséklet-érzékeld technologiatol fiiggden két megoldas lehetséges:
vagy minden egyes siitélapot kiilon mériink, azaz mindegyikbe érzé¢kelot épitlink, vagy pedig a
gép olyan pontjan helyeziink el érzékeldt, amely képes az elbtte vagy alatta elhaladé siitélapok
homérsékletének rogzitésére. Emiatt fontos azt alaposan végiggondolni, hogy milyen tipusu
homeérsékleti érzékeldvel korszerlisitenénk a gépet. Ha kontakt érzékeldt, példaul Pt100 tipust
hémérot hasznalunk, akkor azt be kell épiteni minden siitélapba, mert csak igy ad megbizhato
¢és folyamatos adatot a lap hdmérsékletérdl. Emiatt ennek a megoldasnak nagyobb a beszerelési
koltsége €s 24 siitélapos berendezésnél igy 24 hdmérdt kell beszerezni. Amennyiben azonban
érintésmentes érzékeldt, mint példaul infravorés hdmérdt alkalmazunk, akkor célszerti a gép

egy fix pontjara elhelyezni, ahonnan minden elhalad6 lap hémérséklete mérhetd.

Bar ez nem volt vizsgalati kérdés, a masodik mérés kapcsan még felmeriilhet az, hogy a
siit6lapok melyik pontjat érdemes figyelni, mivel mint a vizsgélat soran kideriilt, azok eltérd
hémérsékletet mutatnak. Mint az a 12. abran, Ziegler gyar altal rendelkezésemre mutatott
siit6lap rajzéan lathato, naluk a hémérd az also siitélap felsd részén helyezkedik el. Ezen kérdés
kapcséan az a kihivas, hogy bar 1éteznek mar nagyobb feliiletet egyszerre méré homérséklet-
érzékeldk, a legtobb csak egy meghatarozott pontot tud vizsgalni. Bar a hdkameras felvétel is
alkalmas lehet erre, érdemes lehet egy kiilon ezt a témat felkutatd kutatast késziteni, ahol kiilon
a teljes siit6lapot megfigyelni tudo érzékeldket is alkalmaznak. Azonban az elmondhato, hogy
egy infravorés homérd alkalmazésa esetén akar mar egymas utan tobb pontot is fel lehet venni,

mikdzben a siitélap elhalad az érzékeld alatt.

Ahogy dolgozatomban ¢és a gyartoval készitett interjuban is emlitésre keriilt a Ziegler altal
gyartott korkemencés gépben minddssze az elsd siitdlapban talalhatod beépitett Pt100 érzékeld.

Ez az érzékeld pontos €s hosszl tavon stabil adatokat biztosit, ugyanakkor csak egyetlen mérési
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pontot jelent, igy a siit6lapok kozotti és a lapokon beliili hdémérséklet-kiilonbségek feltarasara
nem alkalmas. A gyartd tapasztalatai szerint az infravords érzékelok alkalmazasa ugyan
koltségesebb megoldas, azonban lényegesen egyszeriibb a beépitésiik, mivel a gép egyetlen
pontjarol is tobb siitélap hdmérséklete figyelhets. A Pt100 érzékel6k darabonként olcsdbbak,
de ahhoz, hogy minden lap hdmérséklete megbizhatéan kovethetd legyen, mind a 24 siitélapba
kiilon érzékelot kellene beépiteni. Ez nemcsak bonyolult és iddigényes szerelést igényelne,
hanem 0Gsszességében a koltségek is meghaladhatjdk egy kozpontilag elhelyezett infravords
érzékeld arat. Ezért a két technologia Osszehasonlitasakor nem elegendd az egységarakat
vizsgalni, hanem a teljes rendszerkoltséget és kivitelezhetdséget is mérlegelni sziikséges. Ehhez
azonban jelenleg nem all rendelkezésre elegendd adat. Azonban a kutatds eredményei alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy egyetlen Pt100 érzékeld az elsd lapon nem biztosit elegendd
informéciot, igy a siitélapok folyamatos és részletesebb feliigyeletéhez tobb mérési pont

bevezetése indokolt.

Mindezek alapjan az egyetemen taldlhato ostyagyartd gép korszerlisitése kapcsan az infravords
hémérd alkalmazasat javaslom. Bar koltségek szempontjabdl jelentds beruhazas lenne, mar egy
érzékeld beszerelésével szamos olyan elényt lehetne kiaknazni, amelyet egy kontakt
érzékelével, igy a Pt100 tipusuval nem. Igy lehetdség lenne az Ssszes siitélap hdmérsékletét
mérni egy eszkdzzel, akar egy siit6laprol tobb mérési pont értékét is le lehetne olvasni. Emellett
pedig a méréseim alapjdn nagyon sok informacidt tudnak adni, amely a siitési folyamat soran
jol lehetne alkalmazni. Tovabba ezen érzékeld hasznalata esetén maga a beépités is kevésbé
lenne koriilményes és elég lenne csak egy darab beldle. Ehhez az érzékeldt az adagolokésziilék
el6tt vagy utan, példaul akar az altalam is hasznalt mérési helyen érdemes elhelyezni, hogy az

alatta elhalad¢ siit6lapokat nyitott allapotban tudja mérni.
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5. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy 1998-ban gyartott, Ziegler korkemencés ostyasiitd gép korszeriisitési
lehetdségeit vizsgaltam okoseszk6zok, azon beliil is hdmérséklet-érzékelok alkalmazéasaval. A
cél az volt, hogy a berendezést a Ziegler gyar ugyanilyen tipusu, de mar modern gépe és sajat
méréseim alapjan megalapozott javaslatot adjak a gép a hémérsékletméréssel kapcsolatos
korszerlisitésére. A vizsgalat targyat képezé egyetemi gép jelenleg beépitett hdmérd nélkiil
mikddik, igy a stitési homérsékletek mérése csak eseti jelleggel torténik, beépitett eszkoz

alkalmazasa nélkul.

Ahhoz, hogy a korszeriisitéshez ezt a fejlesztési célt minél alaposabban feltarjam, dolgozatom
a szakirodalmi attekintéssel kezdtem. Ebben a fejezetben bemutattam az ostyagyartast
kiilonb6z6 szempontok alapjan, illetve kitértem az élelmiszeripari gépek érzékeldire és azon

beliil is a hdmérsékletet mérd eszkozokre.

Az Anyag és modszer fejezetben a korszerisités targyaul szolgald Ziegler ostyasiitogép
bemutatasara tértem at, valamint 0sszehasonlitottam a fejlesztendd korabbi és a jelenlegi,
mintaként szolgald géptipust. Mindezeket megismerve feltdrtam, hogy milyen lehetdségek
vannak a fejlesztésre a régi gép kapcsan. Ezt kovetden a homérsékletmérés mikodését
vizsgaltam meg, amely kapcsan a gyartod céggel készitett interju is a segitségemre volt. Ahhoz,
hogy a korszertisités sikeres legyen, a fejezet tovabbi részében meghataroztam a fejlesztési célt
¢s a vizsgalando kérdéseket. Végiil leirtam a mérési tervet, amely a kérdések

megvalaszolasdhoz sziikséges méréseket rogziti.

A korszeriisitést segitd vizsgalati kérdések az alabbiak voltak:
e Mutatnak-e hdmérséklet-kiilonbségeket a kiilonbozo siitélapok?
e Mekkora a hdémérséklet szorasa a siitdlapokon beliil?
e Felhasznalhatok-e a homérsékleti eredmények a karbantartas eldrejelzésére is?
e Milyen hdmérséklet-érzékeldvel célszerl felszerelni a jelenlegi ostyastitot?

e Hany homérséklet-érzékeldt érdemes felszerelni?

A dolgozatom soran két mérést hajtottam végre, egyrészt a siit6lapok kozotti kiilonbségek
feltarasat a felfitési szakasz alatt, masrészt a siitélapon beliili hémérséklet-eloszlas

feltérképezését stabil allapotban, 6t kijeldlt ponton (kozép, feliil, alul, bal, jobb). Ezen mérések
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eredményeit tekintettem at grafikonokon, tdblazatokon és hékameras felvételeken keresztiil az
Eredmények és értékelésiik fejezetben, amelynek végén valaszt adtam a vizsgalando kérdésekre

¢s levontam a fejlesztési céllal kapcsolatos kovetkeztetéseket.

A mérések soran Osszefoglaldan arra a kovetkeztetésre jutottam a vizsgalandd kérdéseken
keresztiil, hogy mind a siitélapok ko6zott, mind pedig a siitélapokon beliil tapasztalhatd
homérséklet-kiilonbség. A siitélapok kozotti eltérések a felfiités soran fokozatosan nottek és a
folyamat végére érték el a maximumot. Ezek az eredmények aldtdmasztjak, hogy a hofelvétel
nem homogén, és a korszeriisitéshez tobb mérési pont sziikséges a kiilonbségek pontos
feltarasahoz. A siitélapon beliili vizsgalat soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy hdeloszlas
tipikusan a lap kozepe felé volt a legmelegebb, a szélek hiivosebbnek bizonyultak. Ez a jelenség

mind a régi, mind az Uj siitélapokon is megfigyelhetd volt.

Az els6 mérés alapjan a hémérsékletmérés a siitélapokkal kapcsolatos karbantartés
elérejelzésére is alkalmazhato lehet, mivel a vizsgélat soran is kideriilt, hogy melyik siitélap
nem miikddik és nem melegszik fel a sziikséges mértékben. Azonban a mésodik mérésbdl mar
nem vonhat6 le karbantartassal kapcsolatos kovetkeztetés, mivel egy 1j siitélapnéal sem sziint

meg a hdmérséklet-eltérés a siitélapon beliil.

A fenti eredményekbdl arra kdvetkeztettem, hogy célszerli mindegyik siitélap hémérsékletét
mérni, hiszen az elsé mérés alapjan jelentds kiilonbségeket mutattak egymashoz képest a lapok
¢s csak igy ismerhetd meg kelld mértékben az Osszes felmelegedése. Annak érdekében, hogy
ne kelljen minden laphoz kiilon érzékel6t beépiteni, a vizsgalati eredmények és a
kivitelezhetdség alapjan az egyetemi gép korszerlisitésére infravords homérd beépitését
javasoltam. Az érzékeldt olyan helyen célszeri elhelyezni, ahonnan az 0Osszes siitdlap

monitorozhatd, mikozben athaladnak az érzékelo alatt.
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8. Mellékletek

8.1. Interju
Az interju Orosz Mildnnal, a Ziegler Kft gépészmérnokével késziilt 2025. jalius 31-én, elézetes

szobeli beszélgetéseket kovetden irdsos formaban.

Hogyan és milyen tipusi hémérdvel torténik jelenleg a h6mérséklet mérése? Mi ennek az
oka?

Jelenleg egy Pt100-as homérséklet-érzékelovel torténik a homérséklet mérése, amely az 1-es
szamu also siitolap hatuljaban 1évo furatba van beledugva. A Pt100 két kivezetése ra van kotve
egy rézgyuiriis, rez érintkezovel ellatott aramszedore, amivel atvissziik a jelet a forgo részrél az
allo részre. Ez be van kotve a PLC egység PT moduljaba, ami feldolgozza a beérkezé jeleket.

Ez egy viszonylag egyszeriien és kéltséghatékonyan kivitelezhetd homérsékletmeérési megoldas.

Korabban voltak-e mas megoldasok, amelyet a h6mérséklet mérése soran alkalmaztatok?

Korai gépeknél is mar Pt100-as homérséklet-érzékelovel tortént a mérés.

Hogyan veszitek figyelembe és hasznositjatok a gépben mért homérsékleti adatokat?

A meért homérsékleti értékeket a PLC egység dolgozza fel és ennek figyelembevételével
szabalyozza a siitélapok homérsékletét. A beallitott értéknek van egy tiirésmezoje, amelyen
beliil kell tartani a siitélapok homersékletét. Ez plusz-minusz 0,5 °C. Ha a mért érték
meghaladja a felso hatarértéket, akkor a fiités kikapcsol, ha az also hatarértéket, akkor pedig
bekapcsol. Itt a szabalyzas a fiitébetétek ki-be kapcsolasaval torténik, nem pedig teljesitmény

szabalyzassal.

Milyen hatasa lehet egy preciz homérsékletmérésnek a termék minéségére vagy az
energiafogyasztasra?

Pontos homérsékletméréssel és szabalyozassal egyenletesebb termék mindséget lehet elérni,
valamint kevesebbet kell belenyulni manualisan a gép miikodésébe. Az elkésziilt ostydk
egységesebbek lesznek, nem lesz koztiik nyers vagy tulsiilt termék. Gépkezelonek sem kell

folyamatosan modositani a gép sebességét vagy a siitélapok homérsékletét.
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A jovoben terveztek-e mas megoldast alkalmazni?

Jovoben szeretnénk alkalmazni az elektromos gépjeinknél is egy infras megoldast, amely a
gdzos geépjeinknél jol miikédik. Ez ugye egy érintkezésmentes homérsékletmérési megoldas.
Kevesebb alkatrész kellene, amivel a forgacsolt alkatrészek darabszamat tudnank csokkenteni

és uj funkciokat nyernénk, viszont arban egy nagysagrenddel dragabb megoldas.

Milyen kihivasokat lattok a hémérsékletmérés kapcsan?
Kiilonos figyelmet kell forditanunk a csuszogyiiriis rész kialakitasanal, mert fontos a megfelelo
érintkezes. Koszolodas vagy kopds esetén nincs meg a megfelelo érintkezés és a gép hibas

adatot meér. Ilyenkor a gép vagy tulfiit vagy nem fiit egyaltalan.

Erkezett-e igény fejlesztésre akar iigyféloldalrél, akar belsé oldalrél?

Fejlesztesi igénykeént meriilt fel az infras megoldas alkalmazasa az elektromos gépeknél is.
ElsGsorban plusz funkcickat nyernénk. Igy, hogy csak egy siitélapnak a hémérsékletét nézziik,
nincs informacionk a tébbi 23 db-rol. Konnyebb észrevenni a kiégett, megszakadt fiitobetéteket,
valamint a gép felfiitése utan még kell ido, amig a teljes gép atmelegszik és az adagoldskor mar
nem hiil le az also homérsékleti hatarérték ala a siitélap, ki lehetne hagyni a hideg siitélapokat
adagolaskor, igy elobb lehetne megkezdeni a folyamatos termelést a géppel (nem minden

fiitobetét egyforma, valamelyik elobb felmelegszik).

Hogyan torténne egy uj hémérsékletméré megoldas Kifejlesztése és hitelesitése a
gyartasban?

Egy megbeszélés keretében egyeztetjiik az uj megoldassal kapcsolatos észrevételeinket, majd a
gépészmérnokiink megtervezi az elképzelést. CAD modellt haszndlva iterdljuk a
megvalosithatosagot. Ezutan az elkésziilt mithelyrajzok lekeriilnek gydrtisba és a soron
kovetkezé gépnél kiprobaljuk. Altaldban toreksziink a visszafelé torténd kompatibilitdsra,
persze radikalisabb valtoztatisokndl ez nem lehetséges. Ha az uj megoldas bevalik, akkor

marad gyartasban, ha nem akkor marad az eredeti.

Milyen kornyezeti hatasok befolyasoljak a méré miikodését?
Normal kériilmények kozott nem keriil a homérohoz folyadek vagy zsir. A Pt100 egy 0,2 mm-el
nagyobb furatba keriil behelyezésre. Hasznalunk hovezeto pasztat a jobb hoatadas miatt, igy

gyvakorlatilag nem keriil por a méro és a siitolap koze. Védett helyre van helyezve.
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Mennyire egyenletes a homérséklet eloszlasa a siitofeliileten?
Stitélap belso fele, ahova a fiitébetét keriil ki van zsebelve. Kérben 10 mm falvastagsag van
hagyva oldalanként, siitofeliiletnél 15 mm, igy gyakorlatilag a teljes feliilet fiitve van.

Egyenletesnek tekintheto, de sosem mértiik.

Milyen homérséklet-tartomanyban kell miikodnie a szenzornak?
A géppel 150-170 °C kozott siitiink a késziilo termék fiiggvenyében. Kornyezeti homérséklettol
200 °C-ig terjedo skalat kell tudnia lefedni. Az altalunk hasznalt Pt100 hémeéro 0-300 °C-ig

képes mérni.

Hol lenne szerintetek az idealis pont a homéro elhelyezésére?
Minél kozelebb a stitofeliilethez Pt100 esetén. Most az also siitélap hatuljaban lévo furatba van
betolva; a siitofeliilettol 7,5 mm-re van furva a furat. 5 mm-rel a siitofeliilet alatt van a Pt100

homeéra felso pontja.

Milyen tipusu hémérséklet-érzékelot tartotok megfelelonek?

Pt100 és az infras megoldas jol miikodik a gépjeinknél.

Milyen védelmi osztaly lenne minimum elvaras a beépitéshez?

Ez az elhelyezéstdl fiigg. Liszt és egyéb por eldfordul a helyiségben, ahol a siitogépek vannak.
Folyadék csak abban az esetben keriil rd, ha a bekevert masszaval/tésztaval véletleniil leontik.
Goz érheti, ha a siitélapok folé keriil az érzékeldo. Célszerii olyan helyet valasztani, ami

mentesnek titnhet ezektol a behatasoktol.

Hasznaljatok jelenleg a mért adatokat valamilyen?

A mért homérsékleti értékeket nem naplozzuk. A gép kozelében mindig van kezeld személy, aki
szemrevételezéssel és mintavételezéssel allapitia meg, hogy a termék megfelelo mindségii-e.
Nem megfeleloség esetén beavatkoznak a gép miikodésébe (homérséklet vagy sebesség). Nem

nyujtandnak relevans informdciot a naplozott homérsékleti értékek.
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8.2. Siitélapok kozotti mérés eredményei
A mért hdmérsékletek °C-ban kertiltek feltiintetve. Az eredmények két tdblazatban, els6ként az

1-9., majd a 10-17. kor mérései olvashatoak.

Lap 1. kor 2. kor 3. kor 4. kor 5. kor 6. kor 7. kor 8. kor 9. kor
1 20,77 25,61 29,59 39,91 51,45 59,93 63,65 76,43 91,79
2 20,71 24,53 30,57 42,01 50,23 61,37 70,63 79,17 94,07
3 20,81 25,29 30,57 41,91 51,77 61,87 75,05 82,11 91,69
4 21,01 25,49 32,53 44,03 52,81 63,09 74,91 79,39 94,17
5 21,57 25,93 31,05 41,93 54,15 60,75 70,61 85,11 96,77
6 21,37 25,59 31,69 43,01 51,35 62,71 77,49 86,17 91,65
7 21,63 26,05 33,17 44,87 52,99 61,07 78,47 87,23 96,17
8 22,29 26,93 35,51 46,01 51,95 63,53 74,07 89,17 92,79
9 23,03 25,91 33,91 43,79 53,55 61,69 74,37 83,15 92,17
10 22,37 25,99 37,05 44,85 51,63 62,27 78,15 88,87 94,13
11 22,47 25,87 36,39 44,09 51,39 63,65 66,31 85,49 87,71
12 22,59 26,15 38,19 45,37 53,81 67,31 68,65 86,29 92,31
13 22,87 26,17 37,25 43,87 56,99 65,15 71,13 88,53 92,95
14 23,03 26,49 37,79 44,49 48,03 64,25 72,27 89,99 94,01
15 23,15 25,91 38,35 45,85 51,19 66,85 72,87 91,77 93,21
16 23,53 26,93 41,45 48,79 55,57 68,85 75,03 92,61 92,69
17 25,01 26,09 36,15 40,89 57,07 68,59 71,57 81,81 84,35
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18 21,29 22,63 24,27 28,39 30,19 34,63 31,85 36,81 38,87
19 22,99 25,07 39,33 45,71 50,87 70,05 70,57 91,85 94,59
20 24,39 26,73 40,21 47,29 58,99 67,67 70,65 94,73 98,07
21 24,11 27,41 40,67 42,29 57,53 70,35 71,37 93,23 96,15
22 24,75 27,23 38,55 47,55 59,99 70,25 76,41 88,89 89,71
23 21,33 21,95 24,69 29,93 31,27 34,12 32,89 39,39 39,93
24 24,27 29,49 40,39 49,83 61,45 71,73 83,21 94,59 96,01
Lap 10. kor | 11.kor | 12.kor | 13.kér | 14.kér | 15.kor | 16.kor | 17. kér

1 96,21 103,71 111,93 117,53 127,83 130,55 139,69 145,13

2 95,23 105,87 114,33 120,67 129,61 133,11 141,71 148,29

3 92,71 106,15 113,67 118,13 126,31 133,23 140,17 148,37

4 101,77 108,23 114,83 123,77 129,69 134,33 141,67 148,53

5 101,03 109,39 116,93 126,79 129,95 135,23 144,73 152,97

6 100,65 111,73 119,43 126,07 130,91 136,61 145,65 151,43

7 101,09 110,05 120,63 125,45 131,81 136,63 150,39 150,51

8 101,71 109,97 118,87 124,09 133,05 137,43 147,49 149,91

9 98,59 105,81 114,43 120,47 127,69 135,11 142,05 147,17

10 99,39 107,51 114,89 122,05 131,91 137,33 144,97 149,89

11 98,07 104,19 112,31 119,39 128,75 136,99 142,01 146,13

12 103,97 108,07 117,99 124,33 131,35 137,93 145,51 156,01

13 98,21 105,57 112,93 121,19 127,77 134,23 142,27 150,69

14 98,25 106,77 112,77 121,29 128,41 136,79 141,79 150,49
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15 102,91 108,09 115,21 124,61 127,37 139,35 143,89 153,37
16 107,07 112,27 118,35 127,09 131,09 143,95 153,05 157,57
17 96,09 95,83 101,51 109,97 110,45 120,63 124,03 132,07
18 42,05 48,27 53,15 55,71 58,11 60,09 64,83 65,51

19 98,69 112,05 120,27 127,85 131,03 142,33 149,85 155,35
20 98,21 117,59 125,25 132,41 135,49 145,29 155,45 163,05
21 98,29 114,41 119,91 128,61 130,01 141,59 147,83 151,83
22 92,95 105,07 109,93 114,31 114,29 126,31 130,57 145,81
23 45,69 48,19 53,39 55,87 60,17 61,95 65,79 65,81

24 106,81 115,29 120,73 129,27 132,31 143,03 149,13 159,43
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9. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvinos hozzaférésérél és eredetiségérsl

A hallgaté neve: Pintz Andras
A Hallgaté Neptun kédja: CR7Q09
A dolgozat cime: Elelmiszeripari gép korszer(isitése okoseszkdzok

alkalmazasaval

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Mliszaki intézet
A konzulens tanszékének a neve: MezGgazdasagi és Elelmiszeripari gépek tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benydijtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajdbol vettem at, egyértelmien megjeldltem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbé kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkbzok (pl. széveggeneralds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalédsara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomdnyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetBen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshet§ lesz az Egyetem kdnyvéri repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. oktober 22, Z \64__,

Hallgatd aldirasa




NYILATKOZAT

Pintz Andrés (hallgatd Neptun azonositdja: CR7Q09) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy
a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarévizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom'.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: Godollo, 2025. év oktober ho 21. nap

PP, Y//W

Dr. Korzenszky Péter
belsé konzulens

L A megfelel8 aldhtzandé.
2 A megfeleld aldhuzandd.



Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgatd neve:

Pintz Andras

Neptun-kddja:

CR7Q09

Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel):

[0 BSc/BA MSc/MA [ Doktori (PhD)
LI EgYED: e,

Tantargy neve/kddja*:

A munka cime:

Elelmiszeripari gép korszer(isitése
okoseszkozok alkalmazasaval

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetGségek kéziil!)

[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szlikséges.)

B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja

Alkalmazott Ml-eszk6z neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja

szoveg egészére vonatkozik)

Nyelvi korrektura

ChatGPT - GPT-5

Meérések soran hasznalt
Arduino mikrovezérlé
programozasa

ChatGPT - GPT-5 Nem

érintett konkrét
szOvegrészt, az Anyag és
Maddszer, valamint az
Eredmények és értékelésik
fejezetben leirt méréseket
segitette.




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

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az Ml daltal adott nyers
valaszok dokumentalasa és a munka mellékletében valo csatolasa sziikséges.)

Alkalmazott MiI- - : A rompt-naplot
.. Az érintett fejezet / P ; P ’p
ces o eszkoz heve, | , ., tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja abra / tablazat : . .
verzioja, , bejegyzésének
, . pontos sorszama ,
elérhetosége sorszama

3/A. Oktato altal eloirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az MI-eszk6zok hasznalatara

vonatkozdan kuldon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjuk, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra,; csak konkrét eszk6z hasznalata
engedeélyezett; elterd hivatkozasi elvarasok; dokumentacios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal elbirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felUlvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméert,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felelésséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Kelt: Godollo, 2025. oktdber 22.
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