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1 Bevezetés

1.1 Téma ismertetese

A Zootechnika Kft.-t kdzel 30 éve alapitottak és azota is értékesitik berendezéseiket
gazdasagoknak az egyéni termékfeldolgozas céljabol. Ertékesitési teriiletiik az élelmiszeripar
azon beliil is legfébb a tejfeldolgozas. Termékeik kozé tartoznak pasztérok, toltégépek,
tejadagolok, mosdberendezések, de akar kisebb tejizemek tervezése és Kivitelezésé is

szerepel a portfolidjukban.

A céghez kozel egy éve csatlakoztam azzal a céllal, hogy a berendezéseikrél készitsek
CAD modellt. Ennek alkalmazésaval konnyebb a megrendel6k igényei szerint atalakitani
berendezéseiket vagy segitséget nyujtani szdmukra a berendezés alkalmazasi teriletének

elokészitéséhez.

Szakdolgozati t¢émam is egy ilyen specialis igény megvalositasahoz fiizodik, amikor
is a felmeriild problémara kerestiik a megoldast. Az atalakitast és rekonstrukciot egy
tejpasztérozé berendezésen kellett elvégeznem. A mérnok kollégak a munkam teljes ideje
alatt segitségemre voltak, mint példaul a régebbi berendezés szemléltetésével, az elvart

paraméterek és igények ismertetésével.
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1.2 Célkitiizés

Szakdolgozatom sordn egy meglevé tejpasztérozé berendezés fejlesztése és Ujra
tervezése, illetve 3D-s modell, valamint 2D-s rajzi dokumentalasa volt a feladatom. A
dokumentaciok segitségével a megrendelének lehet6sége nyilik a felhasznalasi teriilt
betizemelés el6tti felkészitésére. A megrendel a terméket pasztérozés utan az eddigieknél
nagyobb tavolsagra szerette volna szallitani, ezzel kivaltva egy teljes munkafolyamatot. Erre
kerestem a megoldast, a megadott nyomasi és térfogatarami paramétereket figyelembe véve,

valamint a kovetelményeknek eleget téve.

Munkam megvaldsitasanak terve:

o Paraméterek meghatarozasa szamitasokkal

o Legjobb megoldas kivalasztasa a problémara

o 3D-s modell elkészitése a tejpasztéroz6 allomasrol
o Rajzi dokumentacidk elkészitésé

o Ellen6rzo szamitasok
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2 Szakirodalom feldolgozas

Az irodalom feldolgozds sordn a keresett probléma megoldaséhoz sziikséges
Osszefuggések, tudoméanyos ismeretek kertilnek bemutatasra és ©Osszegzésre. Ezek

felhasznalasa a késObbiekben biztositjak szamomra a feladatom preciz megoldasat.

2.1 Centrifugél szivattyt miikodése

Az ember életében a szivattyuk mar tobb ezer éve jelen vannak, ugyanis mindig is
problémat jelentett a folyadék szallitasa a kivant helyre. Kezdetben a szivattyuk allati
meghajtastak voltak. Késébbiekben pedig orsora szerelt lapatos szerkezetliek, ezen az elven
alapszik az Arkhimédészi csavar is, amely a gravitaciot leklizdve a lapatok segitségével

juttatta el a vizet a vilag egyik csodaiként tartott Babiloni fiiggdkertbe. [1]

Napjainkban mér a szivattylknak rengeteg fajtajat és felhasznalasi tertileteit ismerik

az emberek. Legfébb alkalmazasi teriiletek:

e  Mezbgazdasag

e  Elelmiszeripar

e  Olajipar

e  Szennyvizipar

. Hités- flités technika

o sth.
A szivattyUkat tobb kilonféle szempontok alapjan tudjuk csoportositani.
Orvényszivattydk:

e  Centrifugdl szivattyik
e  Félaxialis szivattydk

e  Axidlis szivattyuk
Terfogatkiszoritasos szivattyuk:

e  Dugattyus szivattydk

e  Forgd mozgast végzo térfogatkiszoritasu szivattyuk
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1. abra Orvényszivatty( axonometrikus képe [2]

Az drveényszivattyuk az aramlastechnikai gépek munkagépek csoportjaba tartoznak.
Az ilyen fajta szivattylnak a jarokerekére lapatok vannak felszerelve, ezek forgas hatasara a
folyadékra er6t fejtenek ki ezaltal a folyadék a tehetetlenségi erd és a centrifugalis erd
hatéséra a haz kiilséje felé dramlik, ahonnan a csigahdzba ker(l. Ez a folyamat szivooldali

nyomascsokkenést eredményez, ami biztositja a folyadek folyamatos keringgetését.

A széllitott folyadék mennyiségétdl, fizikai tulajdonsagaitdl és a sziikséges
nyomdmagassagtol figg a jarokerék kialakitasa. Az iparban hasznalnak radialis atomlésii
jarokereket, amit leggyakrabban nagy szallitbmagassag esetén alkalmazhatd. Tovabba axialis
atomlésti jarokeret, ahol nagy a folyadékmennyiség és alacsony a szallitomagassag.
Megkiilonboztetink még félaxialis atomlésti jarokereket, amikor is kis- és kozepes

nyomassal kivanjuk a szivattyut alkalmazni.

A szivatty( tengelyének meghajtasat és folyamatos forgasat egy aszinkron motor
vegzi. [3] [4]

2.2 Suarlodasi veszteseg

A folyadék és a cséfal kozott az aramlas soran surlddas 1ép fel, ez a folyadékban
nyomasveszteségként jelenik meg. Egy rendszer minden elemében (szelepek, kényokok,
csévezetékek) jelen van ez a jelenseég. A gyakorlatban ennek meghatarozasara szdmitasok
végezhet6ek vagy a gyartd a termék mellett feltinteti a strlodasi veszteség paramétereit.
Fontos figyelembe venni ezt az értéket a szivattyuk telepitésekor, ugyanis értéke jelentdsen

befolyasolja a nyomas szlikségletét.
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A veszteség szamitasa Bernoulli egyenlet segitségével torténik, ha egy allandd
stirliségli kdzeg aramlik a csében és az dramlés staciondrius (az id6 fliggvényében nem
valtozik a térfogataram). A két pontban nem azonos a Bernoulli 6sszeg, ugyanis surlodas

hatasara az aramlas iranyaba csokken az 6ssznyomas. Ekkor, az alabbi képlet alkalmazhato:

vi v;

proytpritpgh>p

tpatprgh
Ahol: p - a kozeg stirtisége [kg/m?3]
v - a csO adott keresztmetszetében vett atlagsebesség [m/s]

p -statikus nyomas [Pa]

g - foldi nehézségi gyorsulas [m/s?]

h - referenciaszinttdl szamitott magassag[m]

€
€

(referencia szint)

2. dbra Bernoulli-egyenlet abrazolésa [5]
Az egyenldség elérése érdekében ,,az aramlas iranyaban tavolabb levé pontra
vonatkozd Bernoulli-osszeget meg kell ndvelni a két pont kozotti Bernoulli-0sszeg
csokkenéssel, amit Ap’-vel jelolink és a surlodasi veszteségnek neveziink”. [6] Igy az

egyenldség a kovetkezd:

2 2
V1 %) !
p-7+ prtp-g-h = p-7+ p,+ prg-hy+Ap

Ezt az 6sszefliggést veszteséges Bernoulli-egyenletnek nevezik.
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Egy adott egyenes csbre vald kisérletek elvégzésével megismerheté a csOben

keletkezo veszteségek fliggése kiillonbozo tényezoktol.

kll H3= RE1
P Rez
RE’G

1
|r> I

N
<
ha

—
—

51/

3. dbra A kiserlet eredménye [6]

A 3. &bra egy kisérlet eredményét szemlélteti, ,,ahol a II, = [/d vittlink fel

. Loasy s Ap’ f 1 e . o
kiilonb6z6 allandod I1; = Re értéknéla I1; = %mert értékeit” [6] A veszteség a cs6hossz
2

l/d értékével linearisan novekszik. Ezért irhato fel az alabbi képlet:

!

Ap

- p2

= A(Re) - é

N

Ahol: A - csOsurlodasi tényezo [—]
d - a cs0 belso keresztmetszete [m]
[ - cs6 hossza [m]

A képletet atrendezve az egyenes csé vesztesége szamithato:

p
Ap = E
P=3

, !
© vy -E-A(Re)

A ) érték meghatarozésa a relativ cs6érdesség €s a Reynolds-szdm segitségevel
torténik a Moody-diagrammon. A relativ cséérdességet az anyagmindség ismeretében a

gyarto altal megadott cs6érdesség és a csé belsé keresztmetszete hanyadosaként hatarozhato

meg:
_ €
r=g [mm]
Ahol: cs6 belso keresztmetszete: d = 0,025 [mm]
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csOérdesség: € [mm]
A Reynolds-szam az al&bbi képlettel hatdrozhaté meg:

R_vl'd
e= 15 ]

Ahol: v, - kOzeg aramlasi sebessege [m/s]
d - cs0 belsd keresztmetszete [m]

v - tej kinematikai viszkozitasa [m?/s]

Moody Diagram

0.09
0.08
0.07 0.05
0.04
IO il g e e e e L A A R B A R P o e S e 0.03
(UL ] it S, S S SR i e oo o SRR R BT EEEEE EEE S0 S O ST 0.02
0.015
o, 0.047 0.01 5
=) : =
o =
E 0,03} 4o of- N L NS4 e 0005 =
= o
§ 0.002 ?:'
£ 002 : 0.001 g
- 10
y ' Material ¢ (mm)| : | 5x 104 g
0015+ Corere <oare RN S e e ey &

i | Concrete, new smooth 0025 ||
0.0025 | 1
ooz | (€O
CA R ) IR E TR I i, R s o
3.0 I

0.1 nn

i 0.5

tural or forged | 0.025

s, old | 1.0 _:--_

r
‘
bt
‘
|

10% 104

Reynolds Number, Re = %

4. abra Moody-diagram hasznalata [7]

A két értékhez tartozd egyenes metszéspontjanak bal oldalra valé6 meghosszabbitasa
adja a A értéket. [6]

2.3 CsOvezetékek méretezése
A kiilonboz6 berendezésekben elhelyezkedd szivattyukat, tartalyokat, hocseréloket,
méré miiszereket csOvezetékek kotik Ossze. Az iparban csévezetékek méretezése

elengedhetetlen a rendszer biztonsagos tizemelése érdekében.

Hidraulikai meretezés sordn meghatarozando a csé belsé atméréje. Az atmérd
meghatarozhaté az alapjan, hogy a szallitott termék milyen aramlastani jellemzokkel
(halmazallapot, sirliség, viszkozitas, nyomas, hdémérséklet) rendelkezik. Ennek

meghatarozasahoz a tomegaram definicidja sziikséges:



NMYA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

Ahol:

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

2.

4

T
Q=A4'v'p= v - plkg/s]
A - csévezeték aramlasi keresztmetszete [m?]
d - csévezeték belsé atmérdje [m]

v - kbzepes aramlasi sebesség [m/s]

p - a kozeg siirlisége [kg/m3]

Ugyanis ezt atrendezve szamithat6 ki a csé bels6 atmérdje:

A kozepes aramldsi sebességét a szallitott kozeg fajtadjanak ¢és mindségének

megfelelden tapasztalati érték alapjan valaszthato.

1. tdblazat Szallitott kbzeg kozepes sebessége [8]

Széllitott kozeg Csévezetékek tipusa Kozepes aramlasl - sebesseg
[m/s]
nyomovezetékek 1,0-7,0
Viz vizmiivek halozatai 0,6-3
hiutévizrendszerek 0,6-2
10 bar nyomasig 15-20
Géz 10-40 bar nyomas kozott 20-40
40 bar nyomas felett 40-70
haztartasi gazvezetékek 0,4-1
Gaz gaztavvezetékek 25-60
gazerémiivi vezetékek 20-35
Leveg6 stiritett leveg6-haldzat 20-25
tavvezetékek (benzin, gazolaj) 1,5-5
Olaj kendolaj-vezetékek 0,5-1
nehézolaj 0,5-1,5

10
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A csOvezetékek szilardsagtani méretezése sordn azok biztonsagos falvastagsdganak
meghatarozasa a cél. ,,Meghatarozasa soran a kozeg nyomasat, a hémérsékleti viszonyokat,
illetve az egyéb kornyezeti hatasokat kell figyelembe venni.” [8] Feltételezziik, hogy a cs6

falvastagsagaban a fesziiltségeloszlas egyenletes.

5. abra Csében keletkez6 tangencialis és axialis fesziiltségek [8]
A fesziiltség az abran jol lathato, hogy érint6 iranyt (tangencialis, g, ) és tengelyiranyt

(axialis, o) vesz fel.

Ezek meghatarozasa a kazanformula alkalmazésaval torténik:

O-t:Z

F _pr d-l p-d
2-s-l 2-s
Ahol: d - a cs6 belsd keresztmetszete [mm]
s - a cs6 falvastagsaga [mm]
[ - a cs6 hossza [mm]

p - a belsé talnyomas [bar]

Falvastagsag a képletbdl:

C
> Um+ [mm]

Ahol: o, - a megengedett fesziiltség a cs6 falaban [Mpa]
p - a belsd tilnyomas [Mpa]
d - a csé bels6 keresztmetszete [mm]

C - gyartési potlékok, korrdzio, erozid tényez6 = 1mm

11
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Az axidlis feszultség csupén a fele a tangencidlisnak, ezt ugy lehet bebizonyitani,
hogy feltételezzilk a csévezetéket lezarva két végénél ezaltal a belsé nyomasbol axialis F,

erd terheli a csovet:

F,=p-

A cs6 keresztmetszeten h(z0 igénybevétel hat:

Igy a falvastagsag:

Ez az 6sszefuggeés jol mutatja, hogy a méretezést a biztonsag érdekében mindig érintd
iranya terhelésre kell elvégezni és abbol az Osszefliggésbdl meghatarozni a c¢sé

falvastagsagat, ugyanis ez az erték kétszerese a tengelyiranyunak.

Az acél csoveknél a kapott értékhez egy ugynevezett potlék ertéket adnak meg (C)

ami figyelembe veszi a korrdziot és a gyartastechnologiai hatast. Ez az érték 1 mm. [8]

2.4 Folyadékités

A folyadékiités egy a csérendszerekben fellépd rendkiviil veszélyes aramlési jelenség.
A folyadék aramlasi sebessegének hirtelen megvaltozasa esetén (tolézar elzarasa, szivattyd
ledllasa) a kbzegben nyoméashulldmok alakulnak ki. Ezek a nyomashulldmok az aramlassal
ellentétes irdnyba kezdenek el mozogni hangsebesség kozeli sebességgel. A hulldmok oda-
vissza lengenek mindaddig ameddig a rendszer teljesen le nem csillapitja azokat. Ezek a
nyomashullamok altalaban joval magasabbak, mint az tizemi nyomas, amely a csévezetékben
zajt, vibraciot eseteként a csévezetékek vagy a hozza kapcsolodo berendezések repedését,
torését okozhatja. Ez a jelenség elkeriilhetd a rendszer kovetkezetes miikodtetésével,

valamint ugynevezett csillapitasok beszerelésével.

12
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EE e e e % : e~ SO
e S e I B O O ~ e o~ e =

QUICK VALVE CLOSURE - WATER HAMMER

6. abra Nyomashulldm kialakulésa hirtelen zarés esetén [9]

A folyadékiités vizsgalatdnak mente a f6idéhoz képesti zarasi id6tdl fiigg. Ugyanis, ha a
szelep zarasi ideje nagyobb a f6idonél a merev folyadékoszlop elmélete hasznalhatd, amely
nem veszi figyelemben a folyadék 6sszenyomhatosagat és a cséfal rugalmassagat. Ha a zarasi
id6 kisebb a f6id6nél a teljes analizist kell alkalmazni, ami figyelembe vesz minden

tulajdonségot. [10]

A f61d6 az alabbi egyenlet alapjan szamithato:

Ahol: L - csévezeték hossza [m]
ay, - a hulldam terjedési sebessége [m/s]

A hullam terjedeési sebessége folyadékokban:

an = Ered
" p
Ahol: p - a folyadék stirtisége [kg/m3]

E,.4 - redukalt rugalmassagi modulus:

1 1 D
= +
Ereq Efoly Efal 6

Ahol: Efo1y - a folyadék rugalmassagi modulusa [Pa]
Efq; - a cséfal rugalmassagi modulusa [Pa]

D - a cs6 atmérdje [m]
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§ - a cso falvastagsaga [m]

Hirtelen zaras esetén (t,s4s < Tr) a kovetkezd képlettel szamithaté ki a viz(ites

okozta nyomasnovekedes:

Ahol:

Ap = p -Av - a; [Pa]
p - kozeg stiriisége [kg/m®]
Av - a kozeg &ramlasi sebességének valtozasa [m/s]

ay, - a hulldm terjedési sebessége [m/s]

Merev folyadékoszlop elmélete lasst zaras eseten (t,z55 > Tr):

dv
F=m-a=p-A=p-L .AE[N]

Innen konstans lassulast feltételezve szamithat6 a nyomas:

Ahol:

pv-L
p="———[Pd]

Lzaras
F -er6 [N]
m - folyadékoszlop tdmege [kg]
a - gyorsulas [m/s?]
p - nyomasvaltozas [Pa]
L - cs6hossza [m]
p - kozeg stiriisége [kg/mq]
A - cs6 keresztmetszete [m?]
v - folyadék sebessége [m/s]

tyaras - ZArasi id6 [3]
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Fontos, hogy megtaldljuk szdmunkra a legoptimalisabb szivattyut a kivant feladat

elvégzésére. Manapsag rengeteg féle és fajta szivattyu kozil van lehet6ség valogatni ezert is

elengedhetetlen tisztaban lenni a felhasznalasi teruletével és az elérni kivant parameéterekkel.

A kivélasztas soran, vizsgalni kell a kdzeg viszkozitasat, sirtiségét, pH értékét, és

hémérsékletét. Ezeket az adatokat tablazat segitségével hatarozhatdak meg, mint példaul a

tej hozzavetdleges siiriisége.

Néhdny valtozd osszetételii anyag koriilbeliili sliriisége

(

4

ke
m?

Acél

Agyag

Aszfalt

Bakelit

Bauxit

Bazalt
Barnaszén
Benzin

Beton

Cement

Csillam

Cukor

Ebonit

Ebenfa

Emberi test
Etolaj

Fenybfa

Faszén (t0dmoritett)
Fold (szaraz)
Grénit

Gumi (nyers)
Gumi (feldolgozva)
Homok (szaraz)
Homokké

Hb (friss)
Kendolaj

7800..
1500..
1050...

1335
2600

2700...
1200...

680...
1800...
3100...
2600...

1600

1150...

1200

1010...
910...
350...

1200

1300...
2500...

900

1000..
1580...
1900...

130

890...

.7850
.2700

1380

3200
1500

740
2450
3200
3200

1500
1070
920
600

1600
3000

.2000

1650
2700

960

e
=)
m3

Keramiak 1600...3900
Korom 1700...1800
Mészkd 2000...2800
Papir 700...1150
Parafa 200... 500
Paraffin 800... 900
Paraffinolaj 900...1000
Petroleum 800... 820
Porcelan 2200...2400
Ricinusolaj 960... 970
Sargaréz 8400...8600
Szén 1200...1700
Sziirkeontvény 7250

Tégla 1400...1600
(Tej 1028...1032
Tengerviz 1026
Terpentinolaj 860
Transzformatorolaj 870
Uvegflint 3600...4700
Uveg (ablak) 2400...2670
Uveg (kvarc) 2200

Uveg (6lom) 2600...4200
Uveg (jénai) 2600
Vasbeton 2400
Vilagitogaz 500

Zsir (sertés) 934... 938

7. &bra Kiilonb6z6 anyagok gyakorlati stirisége [11]

A szivattya kivalasztasa soran fontos, hogy a megfeleld paraméterekkel rendelkez6t

hasznéljuk, amelyet a diagramon a munkapont meghatarozasaval érhetiink el. A gyarto

jellemzben biztosit a szivatty(hoz egy ugynevezett jelleggorbét.
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E’ ———tzérasi szillitbmagassag H,
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S

"
E sﬂuanyﬂ-jnllnggﬁrbnm\\
2 .,
™
w

N
almaéletl lefutas Q

térfogatiram Q [m*/h]
8. &bra Szivattyu jelleggdrbe [1]

Ezen a jelleggdrbén az ordinatan talalhatd a szivattyl nyoméasndvekedése, amit
szallitbmagassagban fejeziink ki. ,,A szivattyl H szallitbmagassaga a szivattylrol a szallitott
folyadékra atadott hasznos mechanikai munka, a szallitott folyadék sulyara vonatkoztatva, a

helyi gravitacios gyorsulasnal” [1]

Ahol: E - hasznos mechanikai energia [N - m]
G - sulyer6 [N]

A ,,H” szallitbmagassag méterben van jellemzéen megadva ezt j6l mutatja a 8. &bra,
de skalazas mértékegysége lehet mas is.

Ilyenkor az atvaltas:
10m = 1bar = 100 000 Pa = 100kPa

Az abszcisszan talalhatd a térfogataram [Q] véltozasa, amelyet altalaban kobméter

per Oraban szoktak megadni, de a szivattyUknal a liter per percetet is alkalmazzék.

Ezeknek a jelleggorbéknek a meredekségiik fligg a szivattyG tengelyének
fordulatszamatol.
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E

T

f=1]

®

- meredek

= (pl. 2900 1/min)
£

S | H

5 \

w

lapos (pl. 1450 1/min)

térfogataram Q [m*/h]

9. abra Jelleggdrbe meredeksége [1]

A Kkis fordulatszam ezaltal olyan jelleggorbét allit el6, ahol a nyomasvaltozas alacsony
ugyanakkor a térfogataram valtozasa nagy. Nagy fordulatszam esetén pont az ellenkez6jét

szemlélteti a 9. dbra.

A jelleggorbe segitségével és annak ismeretében, hogy tudjuk mekkora
térfogataramra ¢és nyomasra van sziikségiink a berendezés pontos milkddéséhez

meghatarozhat6 az idealis munkapont, amellyel a szivatty( tipusanak kivalasztasa torténi.

50 Hz
1450 rpm 2900 rpm

= w0 IMPgpm
h

% s o USgpm

R h
Caudal (Figw mh

10. abra Szivatty( kivalasztasanak mddszere [12]

A két diagrammon jol lathat6 az, hogy a szivattyuk jelleggorbéire, ha ravetitiink egy
egyenest az elérni kivant értéekekre azok metszik egymast, majd igy pontosan meghatarozhato

a szivattyu szukséges paramétere. [1] [12]
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3 Tervezeés elokésziiletei.

3.1 Szivattyu kivalasztasa

A szivattyu kivalasztasanak megkezdése el6tt fontos volt kérvonalazni a szivattyuval
szembeni igényeket. A teljes berendezes tervezését a cégnel egy villamos mérnok és egy
gépészmérnok kolléga végzi. A munka megkezdését megel6z6en 1ényeges volt konzultalni
vellk arr6l, hogy melyek azok az elengedhetetlen szempontok, amelyekre szlikséges

figyelnem a szivattyu kivalasztasakor. Az alabbi szempontok mertiltek fel:

. A kozeg fizikai jellemzéinek megfelelé tipus valasztasa. Igy a
2.1 bekezdésben mar emlitett felhasznalas teruleteket figyelembe
véve a szdmomra alkalmas tipust az élelmiszeriparban gyakran
hasznalt szivattylk kozott kerestem. Figyelembe véve a
leggyakrabban hasznalt tipusokat:

o membranos adagoldszivattyd

o dugattyus szivattyl

o csavarorsos szivattyu

o centrifugél szivattyd

o sth.
Tanulmanyozva a tipusokat, a kovetkezé megallapitdsokra jutottam.
Szamomra a membranos adagoloszivattyl nem megfeleld ugyanis a
szallitast alacsony nyomason végzi és a térfogataram is csekély. A
dugattys szivattyl szintén nem megfeleld6 ugyanis a kis
térfogataramhoz ennél a fajtanal nagy nyomas tarsul amire nem volt
szukségem a kivalasztaskor. A csavarorsos szivattyl nagy viszkozus
anyagok szallitasara alkalmas, viszont a berendezésem kozege kozel
azonos a vizzel, igy ez a fajta sem felelt volna meg. A centrifugél
szivattyu kis nyomas mellett képes nagy térfogataramot eléallitani
ezaltal nyilvanvaldva valt szamomra, hogy ez lesz a megfeleld. [13]
o Megfelel6 teljesitménnyel rendelkezé szivatty( kivalasztasa.
A megbeszéltek szerinti szlikséges terfogataramot és az emelési
magassagot figyelembe véve a szivattyuk diagramjait hasznalva a 2.5

pontban emlitettek szerint alkalmaztam. Rendszereztem a
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termékcsaladon belll melyek azok a tipusok, amelyek szdmomra
megfeleloek és képesek ezeknek az értékeknek a teljesitésére.

o A cég termékeinek megismerése a megbizhatosagot
figyelembe véve. A Zootechnika Kft. a tapasztalatai alapjan
megbizhatosag érdekében berendezéseiben Wilo vagy Inoxpa altal
gyartott részegysegeket és alkatrészeket szerelnek be. Az egyeztetés
sorén fontos szempont volt szamukra, hogy a valasztasom soran az
emlitett két cég szivattyuja valamelyikét hasznaljam fel tervezésem
sorén.

o A szivattyu ara, szintén fontos szerepet jatszott a kivalasztas
soran, ugyanis a cégektdl arajanlat kérés utan dsszehasonlithattam az
altalam kivalasztott termékeket. A Kivalasztas soran ligyeltem arra is,
hogy a biztonsagi tényezét figyelembe véve a terméket ne

méretezzem tdl ugyanis az nagyban ndvelte volna a kdltségeket.

A szivattyu kivalasztdsa elengedhetetlen volt szdmomra elsé 1épésként, ugyanis
annak paramétereinek ismeretével tudtam elkezdeni a késGbbiekben a 3D-s modell

létrehozasat.

3.2 Meglévo berendezés 3D-s rekonstrukcioja

A tervezés elkezdése eldtt fontosnak tartottam a lemezes tej pasztérozd berendezés
mitkodésének és annak atalakitasanak a megismerését. Segitségemre volt ebben a cégnél
alkalmazott gépészmérnok kolléga, akivel a gép mitkodési elvét blokkdiagramm segitségével

megértettem.
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Pasztorozés hovisszanyeréssel

11. abra Meglévo berendezés blokkvazlata

Pasztorozes hovisszanyeréssel

12. abra Meglévoé berendezés nyomasfokozo szivattylval kiegészilt blokkvazlata

Tervezésem soran a Siemens Solid Edge Academic Edition 222.00.00. 132 x64-es 3D
CAD tervezoi szoftvert hasznaltam, amelynek hasznalatat tanulmanyaim soran sajatitottam
el. A modellezes folyamata alatt a meglévé berendezés a rendelkezésemre allt, igy az egyedi
gyartasu alkatrészek méreteinek feljegyzése a sziikséges eszkozokkel arrdl tortént.
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A berendezés megfeleld és automatikus miikodését kiilonféle merd miiszerek és
szenzorok teszik lehetévé, ezeknek a 3D-s modelljét a gyartd oldalarol toltéttem le, valamint
bizonyos esetekben a gyartoval e-mailen kommunikalva szereztem be azokat, hogy a

késébbiekben elhelyezhessem a berendezésemben.

Modellezés soran meghataroztam fobb Iépéseket, ami alapjan elindultam a

rekonstrukciéban:

1. A berendezés zartszelvénybdl késziilt vazanak elkészitése.

2. ROgzitési és kotesi pontok meghatarozasa.

3. Ismert fix alkatrészek modelljének megalkotasa és elhelyezése a
vazszerkezeten.

4. Csényomvonal kialakitéasa.

5. Uj szivatty( elhelyezése.

6. Berendezés véglegesitése.

A 3. pont elkészitése utan a munkaadommal arra a kdzds megegyezésre jutottunk,
hogy a modellt mar az altalam tovabbfejlesztett verzidban készitsem el, ugyanis a
késObbiekben Ok csak ezt a valtozatot fogjak értékesiteni mivel a nyomasfokozo szivattyu

aga igény szerint ki és be szerelhet6 lesz.

A modell felhasznélasa a vallalat altal a megrendel6i igények tagabb kielégitésere
szolgal, valamint a késObbi fejlesztéseknek lesz alappillére. A vevd a megrendelést kdovetden
a cégtél megkapja a berendezés rajzi dokumentacioit ezaltal a tejpasztér6z6 betizemeléséhez
sziikséges teriiletet el6tudja késziteni ezzel is hatékonyan lecsokkentve a termelés

megkezdéséhez sziikséges 1d6t.

4 Megvalositas
4.1 Szivattyu Kivalasztasanak szemléltetése
4.1.1 Régebbi berendezés miikodési paraméterei egy darab szivattyuval

A berendezés eddigiekben egy centrifugal szivattyval miikodott. Ez a termék az
Inoxpa nevii cégtdl lett vasarolva, amelyet a cég kompletten egy meghajtd motorral
forgalmaz. Ebben a termékcsaladban tobb szivattyu is szerepel, ebbdl keriilt a korabbiakban

kivalasztasra a @135 mm atméréji szivattyu lapattal szerelt EFI 2-es modell.
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A berendezés szilkséges térfogatdrama a paszt6rozési folyamatok soran 800 I/h,
viszont a korabbiakban emlitett automatikus tisztitasi folyamatokhoz 1000 I/h térfogataramra

van szlkség.
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13. dbra EFI2 szivattyu jelleggorbéje [12]

A jelleggorbérél leolvashaté az, hogy a szivattyl a kivant 1m3/h térfogataramot 2900
1/min fordulatszdm mellett és a maximalis 23,2 méteres emelési magassaggal képes
elballitani. A 2.5 pontban bevezetett atvaltasbol megallapithatd, hogy a berendezésiink 2,32
bar nyomas mellett képes a megfelel6 iizemelésre. EKkor a berendezés kimenetén a mérhet6

nyomas értéke hozzavetdlegesen 0 bar.

4.1.2  Uj csényomvonalon keletkezett nyomasesés
A kozeg aramlasa soran az egyes elemekben nyomasveszteség 1ép fel, amelyeket

szamitasokkal és tapasztalati értékekkel hatarozhatdéak meg.

Az Ujonnan kialakitott nyomvonalon talalhato:

o 53,3 méter vizszintes cs6
o 3,06 méter fliggdleges cso
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. 3 darab 90°os cs6 konyok

o 3 darab pneumatikusan vezérelhet6 3-Utu golyoscsap

50000 (= 3000 =

14. abra Az Gjonnan kialakitott csényomvonal paraméterei

Els6 1épésben a tartaly bedml6 magassag emeléséhez sziiksége nyomast hataroztam
meg ugyanis tudtam, hogy az emelési magassag 3,06 méterre tehet, amihez sziikséges

megkdzelitéleg pe = 0,306 bar nyomas.

Végezetll a csbsurlodas veszteségét hatdroztam meg. A csé hosszanak értéke
tartalmazza a 3 darab konyokot, ugyanis a tapasztalatok szerint szamolhatunk minden
iranyvaltast 1 méter egyenes cs6éhossznak. Valamint a 3 darab golyos csap paraméterei is
szerepelnek benne, mert nyitott allapotban a csap belsd atmérdje megegyezik a csd belsd
atmér6jével, igy nem alakul ki specialis surlodas. Ennek szamitasara az alabbi képletet

alkalmaztam:

!

Ap

Vv

= )\(Re)é

N

Az 6sszefliggés megoldasahoz sziikséges 6sszes valtozd ismert volt szamomra
kivéve a A-csO surlodasi tényezot. Ehhez eldszor is sziikségem volt a Reynolds-szam
Kiszamitéséara:

v, +d 0,57 - 0,025
v 1,13 - 1076

Re = = 12610 [—]

Alap adatok: kozeg aramlési sebessége: v; = 0,57 [m/s]

cs6 belso keresztmetszete: d = 0,025 [m]

tej kinematikai viszkozitasa: v = 1,13 - 107 [m?/s]
Csosurlodasi tényez6jének meghatarozasa:
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Alap adatok: Reynolds-szdm: Re = 1,2-10* [—]
csO belso keresztmetszete: d = 0,025 [mm]

csGérdesség: € = 0,025 [mm] [15.abra]

o . € _ 0,025
relativ cs6érdesség: r = - = = =0,001 [mm]

Moody Diagram

e R R e S e e e e e P @,
S =4
B =
& 0.03fA-rrre--L AR L NG ot - A gt <
= @
= =
o =
-4: lq]
Q
b g
& Material € (mm) =
0.015} 1 Concrete, coarse 025 [ T T NS S ———— S T Obq—-
I | Conerete, new smooth 0.025 =
| Drawn tubing 0.0025 D
| Glass, Plastic Perspex 0.0025 2,
0,014 ron. cast 0.15 N IR O ;
" 1| Sewers, old 3.0 X &lm
[ 77 Steel, mortar lined [0S S N I e
2+ Steel, rusted 0.5
| | Steel, structural or forged | 0.025 ) H
[ Water mains, ot | 10 Smooth Pipe

10? 10* 10° 109 107
Reynolds Number, Re = f";—d

15. dbra Moody- diagram [7]
Az &brérol leolvashatd, hogy 4 = 0,029 [—]

A fenti tapasztalati 6sszefuigges atrendezve adja meg az egyenes cs6 veszteség
értékét:

028 59,910

l 1
Ap'= 5 v? 2 ARe) = —— 0577 - - 0,029 = 11605 [Pa]

N[

~ 0,12 [bar]

Ezeket Osszegezve adodott szamomra a tartalyba szallitashoz sziikséges tobblet

nyomas igény:

ps = Ap' + pe = 0,12 + 0,306 = 0,426 [bar]
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4.1.3 Nyomasfokoz6 szivattyu kivalasztasa

A 13. dbréan lathato, hogy a berendezés megfelelé mitkodéséhez sziikséges 1 m3/h
térfogatdramot nem képes Kkiszolgalni az el6z6ekben kiszamolt megemelkedett
nyomasigenyt, ezeért dontottink a nyomasfokozo szivattyu berendezesbe valo beszerelése
mellett. A nyoméasfokozé szivatty munkapontjat 1 bar nyomassal és 1 m*/h térfogatiammal
hatdroztam meg, ugyanis a szamitasaim utan a céggel egyeztetve arra jutottunk, hogy
minimum ekkora nyomassal rendelkezzen a nyomasfokozO szivattyi a késObbiekben

felmertiild hasonlo problémak lekiizdése érdekében.

3.1 pontban emlitett két szivattyukat forgalmazo6 cég oldalan kezdtem kutatdsomat a
szamomra megfelel szivatty( kivalasztasahoz. Mind a két oldalon kivalogattam a
centrifugalis szivattylkat. Ezek kovetden a gyartok altal elérhetdvé tett dokumentumokat
vettem figyelembe. A szivattydk ajanlott felhasznalasi tertletei minden termékcsaladnal fel
vannak tlintetve. Majd Kizartam a gyogyszeriparra és a szépségiparra ajanlott termékeket, igy

mind a két cégnél csak egy termékcsalad valt szamomra hasznalhatova.
A pontos tipus kivalasztasa jelleggorbe segitségével:

Wilo CH1-L termékcsalad vizsgalata:

Wilo-Medana CH1-L

T Wilo-Medana CH1-LC
50Hz

JDJ-?D?\MG}-QD?\ 607 -605 \ 1002-1005 \160).11’5-05\

ﬁﬂlu-iﬁi_

10 15 0 25 afmth

16. &bra Willo CH1-L termékcsalad jelleggorbéi [14]

Jol lathaté a munkapont felvétele utan, hogy ezen termékcsaladon belil az egyes
tipusok csak nagyon rossz mitkodési hatasfok mellett lennének szamomra megfeleloek. igy

ezeket a késObbiekben kizartam.
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Inoxpa EFI termékcsalad vizsgalata:

B 10 1w we 20 IMP gpm
I I T
T L —
e owmo wo US gpm

e N Z—'”

1 E
Caudal /Fiow m¥h

8 ) "
Caudal /Fiow m#h

17. abra Inoxpa EFI termekcsalad jelleggorbéi [12]

Két kiilonb6z6 fordulatszdmon is mikodtethetdek a szivattyk. A kisebb
fordulatszdmhoz tartozd jelleggdrbérdl az olvashatd le, hogy a termékcsaladon beliil a
megfeleld valasztas az EFI 3-as legnagyobb szivattyd lenne. Mindemellett a masik
jelleggorbérdl pedig az, hogy az EFI 1-es valasztasa is elegendé. Gazdasagi szempontbol,

igy a valasztdsom az EFI 1-es tipusra esett.

Inoxpa EFI 1 paramétereinek vizsgalata:

; 2 2 ? P gom
I T T T T
0 2 40 &0 80 US gpm
14
12 — ]
0
Altura
Head —
ft
mo -
4
- 10
2
s
I
I
0 I 0
1,00
078 10
Potencia
Power
0,50 HP
kW Bas o5
025 -
000 00

0 4 8 12 18 2

Caudal / Flow m¥h

18. abra Inoxpa EFI 1 szivattyl jelleggorbéje [12]
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Az EFI 1-es szivattyut két jarokerékkel forgalmazzak: @85 mm és 98 mm. A
munkapontom a kisebb jarokerékkel rendelkezd szivattyu jelleggorbéjét meghaladja, igy
szdmomra csak a nagyobb volt megfelel6. A munkapont nem teljesen helyezkedik el a
jelleggorbén, a nagyobb térfogataram kikiszobolése érdekében a céggel egyeztetve a
szivattyu utan egy fojtast helyeztiink el a rendszerben, aminek kdszonhetden a térfogatara 1

m/h lett. A szivattyu ezzel a térfogatarammal 1,23 bar nyomast allit eld.

4.2 A modellezés folyamata.

A tervezési folyamatok és a berendezés épitése parhuzamosan tortént, ennek
érdekében fontos volt a modellezés lépéseinek pontos meghatarozasa és a folyamatos

konzultacio a kollégakkal.

4.2.1 Vazkeret kialakitasa

A kész berendezésnek vazkerete zartszelvénybdl all dssze. Ezt az elemet gyakran
hasznaljak az épitdiparban és gépiparban, ugyanis konnyi szerkezete mellett teherbirdsa
tartds, valamint a kialakitasanak koszonhetéen a munkafolyamatok is egyszertiek vele.
Szamomra a tervezes soran régebbi berendezések szolgaltak alapul, ez alapjan a modellezés
megalkotasa soran hasznalt zartszelvény méretei 50 mm x 50 mm, 40 mm x 40 mm, 20 mm

x 40mm voltak.

19. &bra Kiinduld régi berendezés
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Ezeket a valtozd mérettel rendelkez6é alkatrészeket (az ugynevezett part-ot) a 3.2
pontban emlitett programban alkottam meg. Az dsszes szikséges alkatrész elkészitése utan a

szerelési kornyezetben azokat 6sszeallitottam a kivant paramétereket felhasznalva.

20. &bra Vazkeret 3D-s modellje.

4.2.2 ROgzitési és kotési pontok kialakitasa
Kovetkezd 1épésként a vazkereten a csérendszerek és az alkatrészek rogzitésére
szolgald kotdelemek elhelyezését valasztottam. Ismertek voltak a tejpasztérozo

berendezésnek azon alkatrészei, amin nem valtoztathattam, mint példaul:

° hétartd csérendszer

. hécseréld lemezek

o tisztitdshoz szlikséges berendezések
o elektronikai vezérlé doboz

o kiegyenlito tartaly

o magnes szelepek

o stb.

A felsorolt alkatrészek tobbsége furatokkal van rogzitve, ilyen modon a berendezésrol

vett méretek ismeretében a programba épitett parancs hasznalatival elhelyeztem azokat.
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Tovabba a csdvezetékek és szivattyu rogzitésére szolgald bilincsek és hernydcsavarok is

modellezésre majd elhelyezésre keriltek.

21. bra VVazkeret a rogzitési és kotési pontok kialakitasa utan

4.2.3 Alkatrészek kutatasa és szerelése

Munkéam soran sok id6t téltottem az egyes alkatrészek CAD modelljének keresésével.
Manapsag a gyartok biztositanak lehetdséget a 3D-s termék katalogus letoltésre akar sajat
honlapjukon keresztiil, vagy esetleg egy alkatrész megoszté portalon, ilyen oldal példaul a
TraceParts [15]. Bizonyos esetekben nem publikusak a modellek a cégek és termékek
vedelme érdekében, egyes esetekben pedig nem késziilt még modell az alkatrészrdl. Ennek
koszonhetden a berendezésben alkalmazott alkatrészeket nagy tObbségben sajat magam

modelleztem.
Letoltés Gtjan beszerzett:

o harom utas gémb csap
° aramlas méro szenzor
o szivattyuk

o biztonsagi szelepek
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o nyomasmeéro ora

. sth.

CAD modell kialakitasa:

. leséesd

o konyok

. szukitok

. szivattyud burkolat

J tartalyok
. bilincsek

. sth.

A konzultécid soran a megbeszélt alkatrészeket elhelyeztem az el6z6ekben kialakitott
rogzitési pontok segitségével. Valamint az Osszegyiijtott alkatrészeket és kotd elemeket

mappaba rendeztem a késébbi felhasznalas érdekében.

22. abra Modell a meglévo berendezésekkel

4.2.4 Csorendszer kialakitasa

A csényomvonalainak tervezéséhez a Solid Edge program rendelkezik egy belsd

kiegészitd szolgaltatassal. Ebben 3D-s vazlat készitésével megrajzolhatova valik a
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nyomvonal két 6sszekétni kivant pont kozott. A cs6 paramétereinek beéllitdsaval a program
automatikusan elkésziti a csdvezetékeket. Sajnos szamomra ez a bOvitmény nem volt

elérhetd a didk verzidban, igy ezt az elérhetd parancsokkal kellett megoldanom.

A Dblokkdiagrammot és a meglévd berendezést vettem figyelembe. Ezeknek
segitségével kivalasztottam két Osszekotni kivant pontot majd az elére lemodellezett
csoveket és kotéelemeket, valamint specialis alkatrészeket a szerelési kornyezetében

elkezdtem kialakitani gy, hogy ne keletkezzenek atfedések az alkatrészek kozott.

23. dbra Nyomasfokoz0 szivattyu el6tti rendszer modellje

4.2.5 Nyomasfokozo szivattyl pozicionalasa

Végso feladat a modellezésem soran a kivalasztott szivattyt elhelyezése és annak
rendszerbe val6 bekotese volt. Az Inoxpa biztosit a vevdinek CAD modellt a szivattydkrol.
A szdmomra sziikséges EFI 1 tipusu modell letoltése utan, importaltam azt a szerel6i
kornyezetbe. Ennek segitségével észrevehetové valt szamomra, hogy szinte csak egy helyre
fogom tudni elhelyezni. Pozicionalasa utan a rogzitéshez szlikséges furatok is kialakitasra
ker(ltek.

A végsd csonyomvonalakat az el6zd bekezdésben emlitett mddon szintén

kialakitottam. Ezzel a végs6 1épéssel teljessé valt az atalakitott berendezés 3D-s modellje.
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24. &bra Teljes berendezés

5 Ellenorzé szamitasok
5.1 Folyadékités
Redukalt rugalmassagi modulus:

1_1+d_1+ 0,0265
Erea  Efory Epg -6 2-107 ° 2,03-10'1- 0,0015

= 5,008 - 10~® [Pa]

Alap adatok: folyadék rugalmassagi modulusa: Ef,;, = 2-107 [Pa]
cs6fal rugalmassagi modulusa: Ery; = 2,03 - 10! [Pa]
csO falvastagsaga: 6 = 0,0015 [m]

cs6 atmerdje: d = 0,0265 [m]

1 1
Ereq  5,008-108

A redukalt rugalmassagi modulus: E,.q; = = 19968051,12 [Pa]

Hullam terjedési sebessége tejben:

_ [Erea _ 1996805112 ..
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Alap adatok: folyadék stirlisége: p = 1028 [kg/m3]
redukalt rugalmassagi modulus: E,.; = 19965249,32 [Pa]
F6id6 kiszdmitasa:

L 20L_2:59910
1= e T 139371 - 086ls]

Alap adatok: csévezeték hossza: L = 59,910 [m]
hullam terjedési sebessége a kdzegben: a, = 139,371 [m/s]

Mivel a gyarto altal megadott zarasi id6 a csapnak 1 s. A megadott zarasi sebesség a

f6id6nél nagyobb ezaltal a merev folyadék oszlop képlete alapjan szdmithato ki a nyomas
novekedése:

p-v-L 1028 -0,57 -59,910

p = = 35104,86 [Pa]

Lzaras 1
Alap adatok: folyadék sebessége: v = 0,57 [m/s]

csOvezeték hossza: L = 59,910 [m]

folyadék stirtisége: p = 1028 [kg/m>]
zardsi ido: t,455 = 1[5]

A nyomasnovekedést a folyadékutés hatasara 0,35 bar.

5.2 CsO paramétereinek ellendrzése

Csovezeték legkisebb keresztmetszete:

go | e | A02695
- v-p-n Jos57 10287 m

Alap adatok: széllitott kozeg tomegarama: Q = 0,2695 [kg/s]

kdzepes aramlési sebesség: v = 0,57 [m/s]

kozeg siirtlisége: p = 1028 [kg/m3 ]
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A szamitasbol kapott 24,2 [mm] < 25 [mm], igy a valasztott keresztmetszet a

berendezésben megfelel.

A Dberendezésben MSZ EN 10088-1:2015 [16] szabvanyszamu cs6vezetékeket

hasznaltak, amelynek a folyashatarat a gyarto altal megadott tablazatbol szarmaztattam. Ez

az erték Ry, = 190 Mpa [17]

Nyomaésfokozo szivattyu utan a legveszélyesebb esetben 1,25 bar nyomas keletkezik

a csévezetékekben 0 m3/s térfogataram mellett zaraskor. Ehhez hozzaadddik még az 5.1

pontban szamolt folyadékiités hatasara kialakult 0,35 bar nyoméasnévekedés.

Cs6 falvastagsaga kazan formula hasznalataval:

S N R Y T
S= 9o, T6= 5o T1= 10105 [mm]

Alap adatok: bels6 talnyomas: p = 0,16 [Mpa]
csO belso keresztmetszete: d = 25 [mm]
megengedett fesziiltség a cs6 falaban: o,,, = 190 [Mpa]
gyartasi potlékok, korr6zio, erdzio6 tényezé: C = 1 [mm]

A vdlasztott 1,5mm falvastagsag a szamitdsok alapjan megfelel

legveszélyesebb kialakult allapotban is.

még a
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6 Gazdasagi szamitas

6.1 Bekerulési értek valtozasa
A bekezdésben 6sszegzésre keriil az adott berendezes fejlesztése kovetkezteben

fellép6 varhato bekertlési érték ndvekedés.
Fejlesztés soran felhasznalt alkatrészek és azok bekerilési értékei:

2. tablazat Alkatrészek arai egysegekre lebontva és dsszegezve

] Tételszam | Egységar | Osszesen
Megnevezes ] ]
[darab] [Eurd] [Eurd]
Inoxpa EFI I szivattyl (@95 jarokerék
P i : ) 1 1499 1499
+ 5,5kW motor
Rozsdamentes, savallo csiszolt acél ¢s6
60 9,5 570
@25 AISI 304 (1m)
Rozsdamentes, savallo csiszolt acél ¢s6
7 4,95 34,65
iv @25 AISI 304
Elelmiszerbiztonsagos pneumatikus
) 3 149 447
golydscsap @25
Menetesvég DN25 AlSI 304 24 4,73 113,52
Kaposvég DN25 AlSI 304 24 4,1 98,4
Hollandi anya DN25 AlISI 304 24 4,9 117,6
Hollander tomités DN25 NBR 24 0,3 7,2
Fischer GS 79753 herny6csavar M8
4 0,35 1,4
60mm acél
Szorito alatét 8mm 18mm acél 4 0,18 0,72
OBO Bettermann DIN934 M8 F
4 0,94 3,76
3400352 Hatlap anya 8 mm Acél
Osszesen: 2893,25

Az alkatrészek koltsegei mellett a munka dija is szamitasra kerilt. A berendezés
fejlesztesét kovetd dsszeszerelését a munkaltato altal foglalkoztatott kolléga végezte el, az 6
bérezése 105 Eur /nap. A nyomasfokozo szereléséhez 7 munkanapra volt sziiksége, igy a

koltsége ennek:

Eur
105 —
n

-7 nap = 735 Eur
ap
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Az automatizalt berendezés bekertlési értéke a fejlesztés eldtt 33 950 Eur volt. Az
elézéekben meghatarozott arak kovetkeztében a bekerilési érték a kovetkez6képpen
valtozott a fejlesztés utan:

33950 Eur + 2893,25 Eur + 735 Eur = 37 578,25 Eur

6.2 A fejlesztes koltsége és elonyei
A fejlesztés elkészitesenek koltsége kertilt kiszamitasra a kovetkezOkben. A projekt
tervezése és elkészitése szamomra 52 munkaorat vett igénybe, a munkadijam 9,5 Eur /6ra

volt a cégnél igy ez a koltseg:

Eur
9,5 — 52 6ra = 494 Eur
ora
A technoldgiai fejlesztés a vallalkozas szamdra vevokori ndvekedést jelentett.
Ugyanis tdbb tejfeldolgozéssal foglalkoz6 cég nem rendelkezett kész megoldassal az Gizemi

kornyezet sziikdsségé miatt a tej kozvetlen berendezés melletti pufferelésére.

A berendezésrél késziilt rajzi dokumentaciok tovabbd lehetdvé tették az
adatszolgaltatast a megrendeldk felé. A dokumentacidk segitségével a vevOnek lehetdsége
nyilt a berendezés mitkodéséhez sziiksége kiallasokat elére kialakitani. Igy a belizemeléshez
sziikséges 1d6 1/3-ra csokkent. A berendezés belizemelését két kolléga végzi, szdmukra
biztositva van a teljes napi ellatas, kozlekedés a belizemelés helyszinén. Az id6

csokkenésének kovetkeztében a cég szdmara ezek a koltségek is 1/3-ra csokkentek.
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7 Osszefoglald

Szakdolgozatom célja egy meglévé tejpasztor6z6 berendezés haromdimenzios
modelljének megalkotasa, tovabbfejlesztése volt. A berendezés fejlesztésének legfébb oka
az volt, hogy a pasztér6zés utan a végtermeéket csak kis tavolsagra volt képes mozgatni a
meglévo szivattyuval. Ez sok esetben a megrendeldk szdmara nem volt elegendd ugyanis a
pufferelési tartdlyok 50 méteren vagy ennél is nagyobb tavolséagra helyezkedtek el a
beszerelés helyétdl. A berendezés atalakitasaval a késobbiekben a megbizo cég megoldast
nyujtott minden igény kielégitésére. Ezt kovetden a berendezésen csak minimalis atalakitasra

volt szlikség.

A probléma megoldasat szamomra egy nyomasfokozd szivattyu rendszerbe vald
beszerelése jelentette. A szivattyu tipusdnak végsdé meghatdrozdsdhoz sziikségem volt a
megnovekedett csényomvonalon keletkezett tobbletnyomas sziikséglet meghatarozésara.
Ezeket aramléstani szamitasokkal, valamint a cég altal hasznalt alkatrészek katalogusa
segitségével definialtam. A szamitott paraméterek segitségével és a forgalmazo cég igényeit

figyelembe véve kivalasztottam az (j szivattyut.

A tejpasztéroz6 CAD modelljének megalkotasat a Solid Edge nevili programban
készitettem el, amelynek diak verzidja ingyenesen volt elérheté szamomra. Bemutatésra

kertltek dolgozatomban a modell megalkotasanak fobb 1épései.

Munkdm kezdete soran segitségemre voltak a meglévé berendezés korabbi
dokumentacioi, ugyanakkor a vegleges tervezés soran f6 szempont volt az 0j szivattyu
pozicionalésa és a sziikséges Osszekottetések megfeleld kialakitasa. Szerelhetdség érdekében
igyekeztem a nyomasfokozO szivattyut és a csatlakozésait Ugy elhelyezni, hogy az

konnyedén kivehet6 legyen a berendezésbdl sziikség esetén.

A berendezés zavartalan miikodése érdekében szamitadsokat végeztem a csore €s egy

a berendezésben esetlegesen felmeriilé problémara a folyadékiitésre.

A gazdasagi szamitasok soran kiszamitottam a fejlesztés értékét, valamint az ennek
kovetkeztében megnovekedett berendezés bekerulési értékét. Kifejtettem tovabbd a

fejlesztéssel jaro elényoket.
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g8 Summary

The aim of my thesis was to create a three-dimensional model of an existing milk
pasteurization device and further develop it. The primary reason for improving the device
was that after pasteurization, the final product could only be moved a short distance with the
existing pump. In many cases, this was insufficient for the customers because the buffer tanks
were located at 50 meters or even further from the installation site. By modifying the device,
the contracting company provided a solution for meeting all requirements in the future.

Afterward, only minimal modifications were needed on the device.

For me, the solution to the problem was the installation of a booster pump system. To
determine the final pump type, | needed to calculate the additional pressure requirement on
the expanded pipe network. I defined these with fluid dynamics calculations and using the
catalogue of components used by the company. With the calculated parameters and

considering the distributor's requirements, | selected the new pump.

The CAD model of the milk pasteurizer was created in the Solid Edge software, which
was available to me in a student version for free. In my thesis, | presented the main steps in

creating the model.

At the beginning of my work, | had access to the previous documentation of the
existing device, but during the final design, the focus was on positioning the new pump and
designing the necessary connections appropriately. To ensure ease of assembly, | tried to
place the booster pump and its connections in a way that it could be easily removed from the
device if necessary.

To ensure the uninterrupted operation of the device, | performed calculations on the
pipes and any potential problems with liquid spillage within the device.

During the economic calculations, | calculated the value of the development, as well

as the increased cost of the device due to this, and | explained the benefits of the development.
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