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1. Bevezetés

Napjaink egyik legnagyobb probléméja a novekvd hulladékmennyiség, illetve annak
szakszeri letaroldsa. Ez nem csak a gépipart érinti, hanem mas ¢és mas teriileteket is.

Dolgozatom azonban a gépipari forgacs, mint hulladék kezelését taglalja.
1.1. Témavalasztas indoklasa

Sokat foglalkoztat a jovO. Sokszor jut eszembe, hogy végiil is, mit tehetnék én, mint egy
porszem a gépezetben, annak érdekében, hogy egy €¢lhetdbb jovot alakitsak ki a csaladom és a
vilag tobbi lakosa szamara? Mi az, amit a munkambdl kifolydlag tehetnék? Szeretném sajat
lehetéségeimet kihasznalni és képességeim, elhivatottsagom kiaknazni, annak érdekében, hogy
javitsak az aktudlis életkoriilményeken. Ennek szellemiségében keriilt megfogalmazasra

szakdolgozatom, mely produktumat szeretném megvaldsitani is a kdzeljovoben.
1.2. Téma aktualitisa

A fenntarthatdsag és ipari fejlodés, két olyan témakdr a jelen vildgdban, amelyek
kiemelt fontossadggal birnak mindenki szemében.

A fenntarthatd fejlodés fogalma az 1987-es Egyesiilt Nemzetek Szervezetének
Brundtland-i jelentésében bukkant fel elészor. Azota szamtalanszor keriilt atfogalmazasra,
modositasra, de az alap definicié nem valtozott, tovabba annak mondanivaldja sem.

Az ipari fejlédés ¢és forradalmak, robbandsszeri novekedést eredményeztek egyes
szakagaknak, nem volt ez masképp a gyartassal sem. Ennek a jelenségnek kovetkezménye az
is, hogy a gépgyartas és automatizalas teriilet¢hez fliz6dden, naprol napra 0j technologidk,
berendezések, gépek jelennek meg a koztudatban. Ez a fejlddés hatassal van mas egyéb
iparagakra is, melyeknek szintén a miikodés hatékonysaganak novelése a f6 célja. A fejlodés 0j

gépekkel, gépegységekkel, alkatrészekkel jar, amelyeket viszont el6 kell allitani.
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Az egyes gépelemek, alkatrészek eldallitasa soran,
szamos hulladék ¢és veszélyes anyag keletkezhet, amely
sulyos hatidssal van a kornyezetiinkre. Ezeknek az
anyagoknak a hatasat, vagy hatasaik kovetkezményét
szeretné a fenntarthatésaggal foglalkozd szakemberek
javarésze csOkkenteni, a gyartds teriiletén dolgozé

mérnokokkel karoltve. Igy fonodik hat 6ssze e két teriilet,

amelyek az én szakdolgozatom téméjdhoz is szorosan

1. abra Fenntarthatosag 1.

kapcsolodnak.
1.3. Célkitlizés

Célom egy olyan automata gépsor koncepciojanak kialakitdsa, amely képes az
alkatrészgyartasok soran keletkezd, hiit6folyadékkal szennyezett gépipari forgécsot oly moédon
feldolgozni, hogy a kornyezetiinket a miikodésével és végtermékével a legkevésbé terhelje.
Célom, hogy a sokak altal veszélyeshulladékként kezelt anyagegyiittesbdl terméket allitsak eld,
kornyezetkiméld modon. Ehhez a dolgozat kidolgozasa sordn, sorra veszem az alkalmazni

kivant technoldgiakat és megvizsgalom azok miikodését.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

A szakirodalmi attekintés sordn Osszegzem az automata gépsor koncepcidjanak
kialakitasahoz sziikséges 0Osszes technologia naprakész informacidit Osszegytijteni ¢€s
Osszegezni. Ezen attekintésre alapozottan valasztom ki az egyes elemeit a gépsoromnak
definidlni és kivalasztani a késdbbiekben. Az attekintés megkezdése eldtt viszont a
fenntarthat6sag témakorét jarom korbe, tovabba a gépipari forgacs, mint hulladék keletkezését

megvizsgalni.
2.1. Fenntarthatosag

A fenntarthatésag ¢és fenntarthatd fejlédés, mint fogalomkoér mar hossza ideje
foglalkoztatja az emberiséget. A tarsadalmi, ipari, gazdasigi ¢és egyéb teriileteken fellépd
problémak kezelését egyiittesen, egy fogalmi keret kozott kell targyalni, a megoldast pedig azon
beliil kell tervezni. Ezt 1974-ben Ignacy Sachs foglalta 6ssze cikkében (Sachs, 1974:828), majd
ezt kovetéen 1978-ban kialakitotta az Oko-fejlddés (eco-development) fogalmat. Ez a
Brundtland-jelentésben szereplé 1987-es megfogalmazas és dsszefoglalas egyik legjelentésebb
elézménye volt.

A Brundtland-jelentésben definialtakra sok kutatd és értekezé hivatkozik napjainkban
1s, igy kijelenthetd, hogy ez a legszéleskoriibben ismert leirasa a fenntarthat6 fejlddésnek. (Dr.
Gutasy A., Gutassy N. F. (2019))

Az akkori 0sszefoglalds szerint, a jelen kor tarsadalménak ugy kell kielégitenie sajat
sziikségleteit, hogy azzal nem veszélyezteti a késdbbi generacidk lehetdségeit, 6nnon céljaik
elérésében (Brundtland-bizottsag, 1987).

A fenntarthatosdg ¢és a fenntarthato fejlédés oOsszefonodik és sokféleképpen
értelmezhet6 (KOLNHOFER-DERECSKEI, A., REICHER, R. Z., HAUBER, G. &
MAJLATH, M. (2023)). Ennek megfeleléen sok multinacionélis nagyvallalat igyekszik sajat

tevékenységéhez kapcsolni €s formalni a kifejezést, de ez némi veszElyt is hordoz magaban.
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Ez a gépipar tekintetében sincs masképp. Egy vallalat

megitélésében napjainkban igen fontos szempont a A ] 1@, 0 b Y .
fenntarthatd miikodés. A gépipar szempontjabodl én, a legfobb B¢ “'*.'f""/;\-i sy ; .
problémanak az alapanyag eldallitdsat és ujrahasznositasat & | » i
latom, igy Otletem ekoré fonodik. Szeretném, ha tobb gyarto ) | . i r 5%":‘5" r
vallalat is hazankban, az én megoldasomat valasztva vallhatna ‘ | €, O "Q .ﬂ
magat fenntarthaté mikodéstinek. - 05 /1\ g8

2. abra Fenntarthatdsag I1.

2.2.  Gépipari forgécs

Az egyes alkatrészek gyartasakor kiillonboz6 technologidkat haszndlunk. Igénybevétel,
beépitési hely és koriilmények, felhasznalas jellege és egyéb jellemzok, paraméterek hatarozzak
meg azt, hogy az egyes gépelemeket, hogyan allitsuk eld.

Vannak olyan technoldgiak, amik anyag hozzatétellel, additiv moédon és olyanok is,
melyek elvétellel alakitjak ki az alkatrész végleges formajat, jellegét.

Anyagelvétel esetén viszont minden esetben keletkezik hulladék. Elég egy gyartmany
alapanyaganak elOkészitésére gondolnunk: egy kisméreti alkatrész legyartasat, az alapanyag
darabolasaval kezdjiik meg. A darabolds soran mar a felhasznalt flirész vagy egyéb vagoeszkoz
segitségét igénybevéve forgacshulladékot képziink. (Stampfer M. 2007.)

A felgyorsult vilagunk, felgyorsitott alkatrészgyartast is igényel. A legelterjedtebbé az
ugynevezett CNC megmunkalokdzpontok valtak. Ezen eszkozok, kiillonb6zd szerszamok
segitségével alapanyagtombokbdl, koranyagokbol készitenek 3D fajlok alapjan alkatrészeket.
Rengeteg bonyolult alakzat masodpercek alatt elkésziil ezen gépek segitségével. A
gyorsasagnak viszont ara van.

A nagyfordulatszamokkal miikodé gépek a megmunkalas soran, komoly hiitést is
igényelnek. Tobbségében erre a feladatra kiilonboz6 6sszetételli emulziokat hasznalnak ezek az
ipari berendezések, amelyek a lehullo forgaccsal vegyiilve, veszélyeshulladékot alkotnak. (Dr.
Stampfer M. (2012))

Természetesen napjainkban komoly torekvések mutatkoznak szerszamtechnoldgiai €s
tizemeltetdi oldalrol is a tekintetben, hogy ezen berendezések 6kolabnyomat lecsokkentsék. A

szerszamok egyedi kialakitdsdnak és anyagfelhasznaldsanak kovetkeztében, kisebb hiitést
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igényelnek, mig az arra a célra kifejlesztett fluidumok adalékai a kdrnyezetet kevésbé terheld

anyagokbol késziilnek.

3. abra RUF Maschinenbau Gmbh. Brikettalo berendezése

A korszerli technologidknak kovetkeztében, lehetdség van ezen veszélyeshulladék
ujboli daralasara, majd tomoritésére is. A tomorités sordn az emulzi6 javarészét kipréselik az
egyvelegbdl, mely igy egy szarazabb és kompaktabb hulladékka alakul. Konnyebb a mogottes
logisztikai folyamatok lebonyolitasa, tovabba a beolvasztasa is ezen forgacsbriketteknek. Egyik
¢élenjar6ja ezen ujrahasznosito eljarasnak a RUF Maschinenbau Gmbh.) (Hamers C., Jessberger
A., (2018)).

2.3. Technolégiak

Ebben a fejezetben legfobb célom, az dltalam elképzelt termék eldallitasdhoz sziikséges
technologidk attekintése. A késObbiekben az egyes gépegységeim a legnaprakészebb

paraméterek €s informaciok fiiggvényében fogom kivalasztani, definialni.
2.3.1. Apritok

Az apritok ,,shredderek” célja, hogy az alapanyagot kisebb méretiire, szemcséjlire

daraljak. A technologia maga, régrol szarmazik, fejlesztése és fejlodése alapvetden a hajtasok
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¢s szerszamok korszeriisodéséhez kothetd, tovabba az egyéb diagnosztikai eszkdzok
megjelenéséhez.

Napjaink shredderei szamos elrendezéssel késziilhetnek, ilyenek példaul a fliggdleges
szerszamtengellyel rendelkeznek. (Abhay K., Abhishek G., Aviral S., Mohd Ahmar K, Navneet
Pratap S., Dr. Rahul S., Ms. Gaganpreet K. ((2019.))
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4. abra Aprito berendezés

A tengelyek szama és elrendezése alapvetden az alapanyag elokészitettségétdl és a
végtermék paramétereitdl fiiggenek. Amennyiben egy durvabb anyagbdl, finomabb szemcsét
akarunk kialakitani, tobb késes megoldast kell valasztanunk.

Az apritast befolyasolo tényezdk, az alapanyag mindsége, mennyisége, szemcsemérete,
hémérséklete, szennyezettsége vagy éppen tisztasaga, illetve az adagolas jellege. Ezen adatokra
anyagat, tovabba a hajtast és annak védelmét is.

Az egyszerlbb ipari apritoberendezések napjainkban 3kW-0s motorral rendelkeznek,
horizontalis tengelyelrendezéssel. Két tengellyel és azokra szerelt, 6sszesen 22-28 darab, magas
kopéasallosagu duplaélii pengével épiilnek fel és apritjak kello finomsagura a szalagforgacsot és

toreteket. A kialakitdsok mindegyike rendelkezik rostdval, ahol az apritott részek vagy

10
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megakadnak, vagy athullanak, ezzel biztositva a kelld mindségii végterméket. A berendezések
mindegyike magas PL szintet igényel €s kell6 koriiltekintést az lizemeltetés alatt.

A jelenkor fejlesztései a korabban leirtak mellett a munkavédelem iranyaba is haladnak
az egyre szigorodd szabalyozasok miatt. Igy a betdltd poziciokba garatok, garat fedék és
reteszelheté zarak keriilnek elhelyezésre, amely a termelékenységet csokkenti ugyan, de
biztonsagosabb gépilizemeltetést tesz lehetove.

A gépipari forgacs méretébol ¢és jellegébdl adodoan, egy viszonylag lassu
fordulatszammal rendelkez6 apritéra lesz sziikségem, amely nagy nyomatékok kifejtésére is
alkalmas. Utobbira azért van sziikség, mert eléfordulhat, hogy szalagforgacs képzddik egy-egy
megmunkalds soran, amely konnyen ratekeredhet a tengelyre, ha a szerszamok megkopnak.
Ennek elkeriilése megfeleld karbantartds altal, vagy egyéb forgacs tord, z(zd eszkdzok

rendszerbe integralasanak segitségével oldhatdé meg.
2.3.2. Hidraulikus prések

A hidraulikus préseket a fémes anyagok hidegalakitasa sordn hasznaljak eldszeretettel,
példaul anyagkicsipésre, sajtolasra, mélyhtizasra, vagasra vagy akdr zomitésre is. (Andrew P.
(1998)) A gépészetben nagy darabszdmu, egyszeri alkatrészek olcsod eldallitdsa esetében
preferaljak alkalmazni, vagy olyan helyeken, ahol nagy erdkifejtésre van sziikség. Kompakt
kialakitasaval, olcso rendszerelemeivel €s egyszerli miikddése sokak altal ma is kedvelt.

A 18. szazad végén, 1795-ben Joseph Braham feltalalta a hidraulikus prést. (Adesina,
F., Mohammed, T. and Ojo, O. (2018)). Felépitését tekintve egyszerii igy az évek alatt nem
sokat valtozott a technoldgia. A rendszerelemek viszont mindségiiket tekintve jelentOsen
megvaltoztak, aminek okdn a ma hasznalt legnagyobb prés 30 tonnas nyomoéerdt képes
kifejteni, 150 mme-es lokete teljes terjedelmében.

Az altalam alkalmazni kivant brikettalo egység f6 eleme a hidraulikus munkahenger,
amely nyomo irdnyba zOmiti az apritott forgacshulladékot. A zomités egy zart kamraban kell,
hogy torténjen, annak érdekében, hogy az emulzi6 a lehetd legnagyobb mennyiségben
eltavolithatova valjon. A szerkezeti felépitést tekintve, a zomitd tér végén egy szlird rendszert

szeretnék kialakitani, amelyen keresztiil lehetéségem nyilik az emulzi6 elvezetésére.
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OSSZESZERELES LYUKASZTAS SZEGECSELES VAGAS

HAJLITAS KRIMPELES SAJTOLAS JELOLES

5. abra Hidraulikus prések alkalmazasi teriiletei

2.3.3. Sziiréberendezések

Az olajtartalmi emulzidk és ipari szennyvizek kiemelt kornyezetkarositd hatassal
rendelkeznek. Onmagukban veszélyeshulladékként emlitheték.

Kezelésiik figyelmet igényel és a fejlodo vildg gépiparanak egyik legnagyobb fejfajasat
okozza. Eléallitasuk koltséges, ujrahasznalhatdosaguk pedig nehézkes. Rendkiviil sok abraziv
szemcsét hordoz a mar hasznalt hiitéfolyadék, igy a nem megfelel? tisztitasa, veszElyt jelenthet
a megmunkalogépekre, tovabba a gyartmanyok feliiletmindségére is. Napjainkban slirlin
talalkozhatunk gyartokkal, akik a hasznalt és mar {ilepitett hiitéfolyadékot megtisztitjak
egyfajta szolgaltatasi dijért, majd visszaadjak azokat ijra hasznalatra vagy tovabb értékesitik
azokat.

A dolgozatom témaja alapjaul szolgaldo oOtletemben, a gépipari forgacsot akarom
megtisztitani és feldolgozni, hogy termék lehessen, ne pedig hulladék. A gépsor mitkddtetése
soran, viszont elengedhetetlen a forgacs tisztitasa. A forgacsra ratapadhat az emulzid, ezért
sokaig csak egy talcas taroloban szoktdk pihentetni azt. A pihentetés soran az emulzio
viszkozitdsat és a gravitdciot kihasznalva, a hiitéfolyadék nagyrészét eltdvolithatjuk a
forgacsrol. A préselés sordn viszont a fennmaradt folyadék is elvalik a forgacsdaraboktol, amit

el kell vezetnem ¢s meg kell tisztitanom, egyfajta melléktevékenységként.
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Az igy visszanyert hiitéfolyadékot pedig egy tisztitd, sziiré berendezésen kell
atvezetnem, az Ujrahasznositas érdekében. Az llepitett, majd ismét megsziirt hiitéfolyadék
tovabbi tisztitasa megtorténhet tobb mddon is. Ilyen példaul a flotalas vagy flokkulalas. Ezen
modszerek alkalmazédsaval viszont csak 20 pm-nél nagyobb, ugynevezett cseppmérettel
rendelkezd hitéfolyadékok tisztithatéak megfeleld hatékonysaggal. (Kiss Zs. L., Laszld Zs.
2015.) Amennyiben ennél tisztabb vegyiiletet akarunk el6allitani, tovabbi modszerek

alkalmazasat kell véghez vinniink.

mnyo

6. dbra Ulepités

A ma hasznalatos technoldgidk kozil a legelterjedtebb a membranszeparacids tisztitasi
folyamat, amely két {6 sz{ird szintre bonthat6. Az egyik az igynevezett mikrosziirés, ami 90%-
os ugynevezett visszatartdsi hatékonysaggal rendelkezik, a masik pedig az ultraszlirés. Az
ultrasziirés a manapsag hasznalt leghatékonyabb emulzid tisztitdsi folyamat, ami a szerves

részecskek 99,9%-at képes visszatartani a folyamat elvégzése soran.
2.3.4. Transzporterek

A rendszer egyes technologiai egységei kozott az anyagok tovabbitasara kiilonbozo
eszkozoket kell alkalmaznom, igy fontos attekintenem szakdolgozatom ezen szakaszaban, hogy

az egyes anyagokhoz milyen szallitoberendezéseket alkalmazhatok.
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A rendszer elsé eleménél nincs sziikség kiilondsebb eszkozre, csak egy rozsdamentes
acélbol késziilt garatra, ami képes a daralonak tovabbitani az alapanyagot. A dardlt és
emulzioval szennyezett forgacsot viszont mar nehezebb széllitani igy ott egy komplexebb
megoldasra van sziikség.

Az anyag ilyen jellegli mozgatasara egy szallitoszalagos megoldast valasztok. A
kivélasztas soran figyelembe kell vennem majd a szallitasi terjedelmet és az igy fellépd erdket
is. A szamitdsokkor meg kell vizsgalni hlizésra, nyomadsra, nyirasra, hajlitasra a kivalasztott
szallitoszalagot, tovabba olyan anyagmindséget kell valasztanom, ami ellenall az olajos
emulzionak, magas kopasallosaggal rendelkezik, tovabba konnyen, magasnyomasu levegés
favatassal tisztithato is.

Az ilyen jellegll szallitoszalagok gumi bevonattal és EP textil betettél rendelkeznek.
Ezen feliil természetesen lehet6ség van kordbetétekre és egyéb szalerdsitések alkalmazasara is,
a hosszabb ¢élettartam érdekében.

A préselt forgacsrol lekeriild viszkézus emulzié tovéabbitdsa surranton keresztiil
torténik, ami szintén a garatnak megfeleld anyagmindségbdl késziilne.

Az elkésziilt brikettek a kovetkezd dardld éallomasra széllitészalaggal keriilnek
mozgatasra. A szallitészalagos megoldasnak koszonhetden, a lehetd legkevesebb veszteséggel
tudom az anyagot at transzportalni a kovetkezo allomasra.

A briketteket aprito shreddert kdvetden, a szaritott forgacsot egy lemezvalytiba fogom
ejteni. Az ejtést kovetden pedig ugy szallitom a félkész terméket, hogy a lemezvalyu

rezonaltatasra keriil egy talpas rezgémotor segitségével.

1. dbra Talpas rezgémotor
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A rezonancia hatasdra a forgdcs nem kupacban, hanem a szallitéelem teljes
szélességében szétteriilve tud utazni. Erre azért van sziikség, hogy a tisztasagat és daralt
allapotat egy kameras vizsgaloberendezés segitségével vissza tudja ellendrizni a rendszer. A

malombol kilépve a por a gravitaciot felhasznalva, ejtve keriil letarolasra és csomagolasra.
2.3.5. Fempor gyarto megoldasok

A porkohaszat egy olyan tudomanyteriilet, amelynek miivelése régre tekint vissza,
viszont a technoldgia fejlodésével szamos Uj modszer jelent meg és fejlodott az elmult
évtizedekben. Az éltalam fikcionalt gyartdsor fémpor eldallitasara fokuszal, amely kivitelezése
megfeleld pontossagot és koriiltekintést igényel. Ennek megfeleléen szeretném a lehetséges
modszereket megvizsgalni szakdolgozatom ezen részében, hogy a késObbiekben a
legmegfeleldbbet valaszthassam.

A fémporok eldallitdsara szdmos modszer hasznalhato, ilyenek példaul az 6rld
technologiak, a folyékony fémek porlasztasa, egyéb fémporok redukalasa, fémso-oldatok
elektrolizise, illetve a termikus bontas. (Dr. Tisza M. (1998, 2000, 2002)) Az eléallitott por
szemcsemeérete ¢€s alakja az alkalmazott technoldgia tipusatol nagymértékben fiigg. Az elérhetd
szemcseméret tartomany a 0,1-400 pm. Az alapanyag altalaban szinfém, de nemfémes
anyagokbol és akar Otvozetekbdl is lehetséges a fémpor készitése. (Fancsaly L., Koncz
F., Varga L. 1997.)

A megmunkaldsokkal eldallitott forgacshulladékokat javarészt mechanikus tton
porlasztjak. (Dr. Tisza M. (1998, 2000, 2002)) Az apritas modozataként manapsag dongolo
vagy Orvényaramu, rideg alapanyag esetében pedig golyo6s vagy kalapacsos malmokat hasznal
az ipar. Az ilyen médon elkészitheté szemcsék mérete a 0,02-0,4 mm kozotti. (Dr. Balogh A.,
Dr. Sarvari J., Dr Shéffer J., Dr. Tisza M. (2003))

Dolgozatomban a mechanikus apritds modszerét valasztom, mint fémpor eldallitasi
modszer. Ennek oka, hogy az alapanyagom a mai kor ipara ezen modszerrel porlasztja, tovabba,
hogy a bevezetésben felsorolt lehetséges eljarasok koziil, ez az, ami a legkevésbé terheli
kornyezetiinket. A fenntarthatosag jegyében tehat ezzel a modszerrel kell tovabb folytatnom a

munkat.
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8. abra Kalapacsos orl6 berendezés

A gyartott porokat ezt kdvetden osztalyozni kell szemcseméret és alak szerint, illetve
felhasznalasi teriilet kovetelményei alapjan eléfordulhat, hogy keverni is sziikséges azt mas
Osszetevokkel. Az eldallitott anyagot ezt kdvetden csomagolni és tarolni kell, annak érdekében,

hogy a kornyezetet a legkevésbé terhelje. (Dr. Bagyinszki Gy., Dr. Czinege 1. 2006.)
2.3.6. Additiv technologia

Célom az automata gépsorom megalkotdsaval a hulladék termékké alakitdsa. A
termékemet pedig azalapjan valasztottam ki, hogy mely ipari teriilet az, ami a jelen kor
technoléogiaja és robbanasszerti fejlddésben van. Igy esett a valasztasom a fémpor kialakitasara,

amit kiilonboz6 additiv technoldgiaknal lehet felhasznalni.
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Az additiv technoldgia nem napjaink sziilottje, de mégis a digitalizacid és az ipar
fejlodésével parhuzamosan kezdddott meg széleskorti felhasznaldsa és alkalmazésa.
Maganemberek ¢és cégek is képesek 3D nyomtatokat vasarolni, lizemeltetni €s ezek altal
alkatrészeket 1étrehozni. (Balogh B., Kovacs P. Z., Szavai Sz. (2020)

A technologia alapja, hogy a CAD szoftverekben megtervezett alkatrészeket a
szamitogép ugynevezett ,layerekre”, rétegekre bontja fel, majd azok mentén a
nyomtatoberendezés épiti fel azokat. A nyomtataskor az alapanyag hore lagyul, majd a
folyamatos hiités kovetkeztében kvazi azonnal meg is dermed. Ezt a jelenséget €s kolcsonhatast
kihasznalva képes rétegeket egy nyomtatofej egymasra épiteni. A fej mozgatisa és-vagy a
targyasztal mozgatdsa a CNC-kben is hasznalt technologidk alapjan torténik. A vezérelt orsok,
linearvezetékek segitségével képes az extrudaldo fej bejarni a 3D modellbdl kiexportalt
utvonalat, konturt.

Az alapanyag ¢és a technoldgia pontos megvalasztasa alapjan megkiilonboztethetiink
szamos nyomtatasi format, melyek koziil a fémporhoz és gyartdsoromhoz leginkébb kettd
kapcsolhat6. Ez a harom az FDM, SLS és a DMLS technologia. (Zakhar, G. (2021)

Az FDM nyomtatas soran az alapanyag huzal formaban érkezik az extruder fejhez. Az
alapanyagot gorgdk huzzak be a nyomtatdfejbe, ahol hé hatdsdra az meglagyul. Az el6tolas
kovetkeztében lagy anyagot képes adagolni a nyomtatofej, amely technologia kovetkeztében
képes a rendszer tobb réteget is egymadsra teriteni és a végén egy szilard testet ezaltal

megalkotni.

Nyomtatoszal

Targyasztal

‘z

9. dbra FDM nyomtatas elvi vdzlata
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Napjaink egyik vivmanya, hogy a széleskorben elterjedt miianyagnyomtatast 6tvozték
a fémek tulajdonsagaival. Az jdonséag alapja, hogy a poliamid széalakba fémport injektalnak.
Az FDM eljaras soran a poliamid meglagyul, mig a benne talalhato fémpor nem. A 1étrehozott
alkatrész ezen eljaras alkalmazasa mellett teljesen mas fizikai és mechanikai tulajdonsadgokkal
rendelkezik, mint az altalanos miianyag tarsai.

Az SLS technologia jelentése: szelektiv 1ézer szinterezés. Alapjai az 1980-as években
kertiltek kifejlesztésre Carl Deckard és Joe Deaman altal. A korabban kialakitott 3D modellt
szintén rétegekre kell bontani majd ezen szintekhez bejarasi utvonalat kell programozni. Az
eljaras soran, egy lézersugar altal a nyomtatdfej megolvasztja a fémport, amely egy kéddban
helyezkedik el. A megolvadt fémpor azonnal megdermed a hdelvonast kovetden. A
fémporkadban rétegrol rétegre képes a nyomtatdfej megolvasztani az alapanyagot, igy
kialakitva a végleges alkatrészt. A szelektiv név azért keriilt bele a teljes megnevezésbe, mert
a fémpornak hala folyamatos ,,alatamasztassal” rendelkezik a nyomtatandé alkatrész. Nincs
szlikség alatamasztasok vagy ékek nyomtatisara, amit a késObbiekben kell eltavolitani majd az
alkatrészt uté munkalni, hanem egybdl kialakithatova valik a végleges kontlr. Ez a technologia
joval nagyobb pontossagot eredményez, illetve joval kisebb mennyiségli anyagfelhasznaléast
kivan meg, mint az FDM nyomtatés. A 1ézer szinterezéssel gyartott alkatrészek tulajdonsagai a
froccsontott  tarsakéhoz  konvergalnak. Az alapanyagok daltalanosan 15-45 um
szemcseméretliek, ami alapjan a porkohdszatban rég ismert és bevalt 6rld technologidk
alkalmazasa mellett el6allithaté megfelel6 mindségii fémpor.

Lézer

X-Y pozicionalas rd
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Meg nem szilarditott
alapanyag

“\.
o=

Végleges modell

Fuggbleges mozgast .~ f»
biztosita targyasztal }

10. dbra SLS nyomtato felépitése
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A DMLS technologia az SLS-el azonos, kiilonbség alapvetéen a felhasznalt
alapanyagokat tekintve van csak. A felhasznalni kivant alapanyag lehet szinfém is. Ez az eljaras

alapvetden viszont, tilzottan draga, igy alkalmazasa egyeldre ritka.
2.4. Szabadalomkutatas

Az dtlet egyediségérdl és ujdonsagarol igazan a szabadalomkutatason keresztiil van csak
lehetdség meggy6zOdni. A kutatas egy rendkiviil 6sszetett és nagy odafigyelést igénylo feladat,
amely kiilonboz6 adatbazisokon alapszik. A kutatassal kapcsolatban, abban biztos lehetek,
hogy a felhasznalni kivant technoldgiak mar nem védettek szabadalmi jog altal, de az ilyesféle
kombindldsuk még hordozhat kotottségeket, amelyekrél a gyartdosor megvaldsitasa elott
mindenképpen meg kell bizonyosodnom.

1. A szabadalomkutatas jellemzden a kovetkezo 1épésekbdl all:
Ujdonsagkutatas,
Szabadalmazhatosagi vélemény kiallitasa,
Jogérvényességi kutatas,

Szabadalomtisztasagi kutatas,

o U A W N

Témakutatas,
7. Szabadalomképességi értékelés.

Ezeknek Osszetettsége ¢és nehézsége arra sarkall, hogy szabadalomkutatassal foglalkozo
vallalkozasokkal vegyem fel a jovOben a kapcsolatot. Ennek megfeleléen a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivataldval és a Danubia cégcsoport munkatarsaival szeretnék a jovében
egylittmiikddni. A projekt jelen fazisdban még nincs lehetdségem konkrét kutatast kérni igy
csak a személyes kutatasomra tdmaszkodhatom.

A tudoményos folyoiratok és portalok jelenlegi adatbazisdban nem talaltam még a
szakdolgozatom témajahoz szorosan kapcsolodo technologiaisorra utald bejegyzést, igy azt
gondolom, hogy hordozhat magéban az 6tletem potencialt. A felhasznalt forraskutatod portalok

a kovetkezok: Springer Link, Google Scholar, MTMT.
2.5. Osszegzés

A szakirodalmi attekintés soran, igyekeztem a kitalalt gépsorrol és az alkalmazni kivant

technologidkrdl fontos €s naprakész informécidkat Gsszeszedni. Az attekintésre a Google
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Scholar, MTMT ¢és SpringerLINK keresdmotorjait hasznaltam, amelyekre alapozottan
kijelenthetd, hogy az altalam kigondolt 0sszeallitas innovativ, ehhez hasonlo elképzelés még

nem rogzitett ezidaig ezen adatbazisokban.
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3. Technolégiai sor dsszeallitasa

A szakirodalmi attekintés soran igyekeztem Osszeszedni és bemutatni az altalam
alkalmazni kivant technoldgidkat. Ebben a fejezetben szeretném prezentélni, hogy pontosan
mely ipari eszk6zok és koncepciok segitségével lehet megoldani a bevezetésben leirt

célkitlizésem.
3.1. Folyamat bemutatasa

A feldolgozasi folyamat minden esetben az alapanyag érkeztetésével kezdodik meg. Az
egyes beszallitoktol kiilonbozé kovetelményeknek megfelelé alapanyag érkezhet csak a
feldolgoz6 lizembe, annak érdekében, hogy a produktum magas szinvonalat képezhessen a

késdbbiekben. Ilyen kdvetelmény példaul:

o hasznalt emulzi6 adatlapjanak megléte,

o hasznalt anyagok mindsitésének megléte,

o gyartasi folyamat jellemzdinek megléte,

o a forgécs keltének id6pontja,

o a forgacshulladék tarolasanak modjanak és jellegének definialésa,

o a forgacshulladek szallitdsanak maddja €s ideje.

Ezen informécidk birtokaban, definidlhatd a bemeneti Gsszes paraméter, aminek
kovetkeztében konnyen elvégezhetok a megfeleld beallitasok a gépsoron.

A végtermék mindségének biztositasa és prezentdlhatosaga érdekében, a feldolgozasi
folyamattal parhuzamosan megkezdddnek dokumentacids eljarasok is. Ezek a hattérben
mennek végbe, a feldolgozas soran kinyert tovabbi informacidk lejegyzésével egyiitt.

A folyamat kovetkezd 1épése az apritds. Az apritd berendezésbe egy garaton keresztiil
kell az operatoroknak betoltenie az alapanyagot. Az emulzidval szennyezett forgéacsot a
gravitacid €s a forgdbmozgas egylittes hatasdval huzza magéaba a shredder. A kések kozott az
amugy is apro hulladékanyag, még kisebb darabokra munkalodik szét, mikézben az emulzid
atfolyik a meglévo réseken keresztiil az alsé transzporter egységre.

Az apritott forgacsot egy szallitbegység segitségével fogom tovabbadni a kovetkezo

fazisra, a zomitésre. Azért sziikséges egy tomor szalag alkalmazasa, hogy a fluidum és az apro
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forgacsdarabok mind eljussanak a kovetkezd allomasra. A szalag a visszafordulédst kdvetden,
tobb kefés és levegds tisztitson halad keresztiil. Alatta kdrment6 talca helyezkedik el.

A brikettal6 berendezésbe adagolt alapanyagot sulymérést kovetden zomiti a
hidraulikus prés. A folyamat soran tdvoz6 emulziot egy kiilon szliroberendezésbe vezetem at,
ahonnan mar milanyag tarolokba keriil tovabb. A mellékterméket ezt kovetden logisztikai
miiveleteknek vetem csak ald, majd Gjra értékesithetové, felhasznalhatova valik.

A brikett egy szallitdszalagon keresztiil jut el a kdvetkezd apritdig, ahol a lehetd
legkisebb szemcseméretiire akarom daralni. A daralast befolyasold paraméterek, mint kés és
tengelyszam, szerszam kialakitas a kés6bbiekben fogom bemutatni.

Ezt kdvetden egy optikai vizsgald berendezésen jaratom at az anyagot. Célom, hogy a
forgacsba keveredett esetleges idegen anyagot eltdvolithassam a porképzést megel6zden. Az
eltavolitashoz levegds flavatast akarok kialakitani, amely egy egyszeri szelepvezérléssel
miukodtethetd. A kifajt idegentest és daralt forgacs egyvelegét ezt kdvetden az operator
segitségével szeretném feliilvizsgalni. Abban az esetben, ha eltavolitotta az idegentestet vagy
nem is volt a kiftjt anyagban, azt manudlisan Ujra betdltheti az operdtor a rendszerbe a
szallitopalya felett kialakitott nyilason keresztiil.

Az anyag transzportalasa ekkor egy rezgémotorral manipulalt rozsdamentes lemezen
keresztiil keriil megvaldsitasra. A megfeleld anyagaramlas elérése érdekében a lemezt lejteni
kell.

A tisztitott forgacs ezaltal egy gytlijtdgaratba hullik. A garatbol egy csiga segitségével
adagolhat6 a kelld mennyiségli forgacs a kalapacsos Orlobe. A csiga jellege és a hajtés
sebessége determinalja a szallitdsi kapacitast, amibdl 1d6zité segitségével megteleld
anyagmennyiség juthat az 6rld egységbe.

A kalapacsos 6rlé sulymérd iisttel rendelkezik, ezért a bedntdtt forgdcs mennyisége
ellenérzésre keriil. Ez az ellendrzés elengedhetetlen, mert az 6rld taltdltése vagy éppen alul
toltése esetén nem megfeleld mindségli Orlemény késziilhet. Az Orlést szintén 1d6zitd
segitségével kell lizemeltetni, mert az id6tartam is komoly befolyassal bir a produktum
mindségére.

Az elkésziilt drleményt az operator tavolitja el a rendszerbdl, kiillonbozd kézi szita
rendszerekkel vizsgélva, a mindség garantalasa érdekében. Ezt kdvetden elindithatéva valik a

kovetkez6 finomitasi mivelet.
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A termék ¢életutjanak kovetkezd fazisa a gondos csomagolds. A csomagolast
munkavédelmi okokbol egy elzart jol szelldztetett teriileten sziikséges elvégezni, manualisan.

Ennek befejeztével kovetkezhet a szallitas a végfelhasznalo telephelyére.
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3.1.1. Apritas

A betoltégaratot rozsdamentes lemezekbdl alakitom ki, amelyhez egy rezgémotort
szerelek fel. Erre azért van sziikség, mert az emulzidval szennyezett forgacshulladék
betdltéskor feltapadhat a garat oldalfalaira. Tapasztalataim szerint, ez a kialakitas biztosabb
tizemelést biztosit, mint a teflonbevonatos lemezkad.

A betoltés limitalasa érdekében, egy maximum jelzdvel latom el a garat oldalfalat,
amelyhez hozzatarsitok egy kapacitiv érzékelét. Ezen szenzorra alapozottan fogom az
operatorok figyelmét felhivni a sikeres betdltésre €s a maximalis mennyiség elérése. A
visszajelzés a vezérloszekrény tetejére felerdsitett fényoszlopon keresztiil torténik meg. A
maximalis értéken kiviil azt is folyamatosan vizsgalom, hogy van-e dardland6 anyag a garatban.
Ennek megfelelden a tengelyek felett egy masik kapacitiv érzékeld kertil elhelyezésre.

Természetesen a tultoltés okozta esetleges gépkarosodasok elkeriilése végett, az elobb
leirt kapacitiv érzékeld folé egy masikat helyezek el. Ezen érzékeld visszajelzése hatasara
megall a gépsor. A terepi HMI-n errdl az operatorok visszajelzést kapnak. A tultoltés okan el
kell tavolitani a betoltott forgécshulladék maximalis szint folotti részét. Mivel a daralo
veszélyesiizemil gépnek szamit, ezért a vezérlést ugy akarom kialakitani, hogy a tengelyek
hajtasanak aramellatdsa megszakadjon.

A forgacshulladék els6kords — apritasahoz  egy  egysoros, két tengelyes,
fogaskerekeshajtassal rendelkezd daralot alakitok ki.

A daralashoz egy nagyteljesitményli, 3,5kW-os hdromfazisu AC villanymotort
hasznalok, kupkerekes hajtomiivel szerelve, amely segitségével nagy nyomaték ¢€s alacsony
fordulatszdm elérése lehetséges. A kiralytengelyre kapcsolt melléktengely fogaskerekes
athajtassal mozgatott. Annak érdekében, hogy az esetleges beszorulasokat és megakadasokat
érzékelni lehessen, a két fogaskerék forduldsat egy-egy induktiv szenzorral kovetem. A hajtas
miikodtetéséhez frekvenciavaltot alkalmazok.

A produktum tovabb szallitasa egy folyamatosiizemi szallitoszalaggal van megoldva.
Ehhez egy haromfazisi AC villanymotorra van sziikségem, a hozz4 tartoz6 frekvenciavaltoval
szerelve, tovabba egy hajtomiire a megfeleld nyomaték és sebesség kialakitasa érdekében. A
hajtas ebben az esetben is figyelt, a tengelyre szerelt lemezalkatrész forgasanak vizsgalataval.

Erre szintén egy induktiv érzékeldre van sziikségem.
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A széllitészalagon az emulzi6 és a forgacs egylitt utazik tovabb a prés felé. A szalagon
utazo anyagegyveleget egy optikai vizsgalatnak vetem ala. Célom, hogy meggy6zddjek arrol,
hogy a szallitasba nem keveredett bele idegentest, ami a késobbi feldolgozast megnehezitené,
vagy a fémpor mindségét rontana.

A szalagrol lehulld daralt forgacs és emulzié a kovetkezd allomasba, a brikettald
egységbe keriil. Ami viszont fent marad a szalagon, azt kefékkel és levegds lefuvatassal fogom
a visszafordul6 agon eltavolitani. Ehhez egy 3/2-es monostabil magnesszelepre és fuvokakra

van sziikségem.

12. abra Aprité garattal, szallitészalag nélkiil

A pneumatikus energia eldallitasaval szakdolgozatom nem foglalkozik, de a gépsort
mindenképpen el kell latnom egy levegdel6készitd szeleppel. A levegdelokészitd egységbe egy

oo

elektromos nyomaskapcsolo, nyomasfelfuttatod szelep €s egy sziir6-szabalyozo egységet épitek
be.
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13. abra Osszegzé dbra

3.1.2. Brikettalo egység

A présbe vezetett anyag egy garaton keresztiil csuszik a munkatérbe. A garat szintén
rozsdamentes acélbol késziil és rezonaltatva van egy rezgdmotor altal.

A munkatérbe egy sulymérobélyeg keriil beszerelésre, amely adataira tdmaszkodva
vezérlem a pneumatikus munkahengerem 4altal miikodtetett kapuzo-mechanikat. A kelld
toltottség elérése esetén a pneumatikus szelep valt, ezzel torlaszolva a bearamlo anyag eldl az
utat.

A munkahenger reed-relékkel ellatott, igy a végallasok elérésérdl, tehat a kapu
nyitottsagardl vagy zartsagarol azonnali visszajelzést kapok. Mivel eléfordulhat a kapuzo-
mechanika sériilése, aminek kovetkeztében a munkahenger végallasok kozott miikodik, viszont
nem zarja az ejtd gatat, igy egy safety-switchet épitek be. Ezzel ez a folyamat teljesen
kontrollalta valik.

Miutéan kell6 mennyiségli egyveleg keriil a zomit6 térbe, a kapu zar és megkezdddik a
brikett gyartdsa. A megfeleld alak elérése érdekében, egy csé szerli egységben végig jar egy
hidraulikus munkahenger és a prés pofa. A végallas elérése nem helyzetérzékeléssel, hanem

nyomasérzékeldvel kerlil megallapitasra. A zOmités fokat a nyomas mértéke jelzi, igy nincs
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sziikség végallasok érzékelésére, csak az alap pozicid jelzérese. A prés pofahoz tartozik egy
jeladd is, ami a gépelem helyes rogzitett allapotardl ad visszajelzést az operatorok szamara.
Lazulés vagy esetleges pofa vesztés esetén ledllitasra keriil a teljes brikettalo egység.

Végallasszenzorbol kettd keriil beépitésre, melyek koziil az egyik az alaphelyzetrdl ad
visszajelzést, mig a masik egy vészvégallasként funkcional.

A préselés soran elszokd emulzid egy gytijtétarba keriil visszavezetésre, amelyhez
szliroberendezések kapcsoltak. Az ott atfolydo és at aramoltatott hitéfolyadék, abraziv
szemcséktol mentes, Gjra felhasznalhato allapotu.

A brikettalas egy olyan szabalyozott korfolyamat, amely valtoztathatd térfogatarammal
rendelkezik és zart. Ennek felépitéséhez sziikséges egy szivattyu megléte, tovabba két 4/2-es
magnesszelep, nyomasérzékeld és munkavégzd henger. Ezen feliil, a hidraulikus rendszerbe

mindenképpen kell sziirdt is épiteni.

14. dbra Brikettalo egység

A kész brikett tovabbitasra keriil a kovetkezd apritd egységhez egy széllitdoszalag

segitségével. A munkahenger alaphelyzetbe allasaval a brikett kilokhetdvé valik egy oldalajton
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keresztiil. A kilokéshez egy pneumatikus munkahengert hasznalok, amely miikodtetéséhez egy
5/2-es magnesszelep beépitése sziikséges. A szallitdszalag ebben az esetben egy haromfazisu
AC aszinkronmotorral hajtott, raszerelt hajtomiivon keresztiil. A hajtashoz a korabban mar
ismertetett modon, visszajelzést fogok kapcsolni, ezért ide is egy induktivérzékeldt épitek be.
Az elhalad6 elemeket nem sziikséges optikai ellenérzés alavetni, de mindenképpen akarok egy
szamlalo funkciot hozzaadni a rendszerhez, aminek okan egy foto-szenzort erdsitek a
szallitoszalagpalya oldalfalahoz. A szalag visszafordulo dgara itt is lehuzokeféket és lefuvato
egységeket épitek be. Ehhez szintén tartozik egy szelep, de plusz levegdelokészitésre mar nincs

sziikség. Az eldz6 elokészitdegységtdl agaztatom le ezt az egységet.

Kapunyitds Sulymérés Emulzid Tovabbitas
eAnyagaramlds eAdatok alapjan elvezetése eSzalag
engedélyezése kapumechanika oS ires T mikodtetése

vezérlése arameterek elemekkel *Kilokés
megléte esetén oSzallitott

munkavégzé brikett

elem

o : szamlaldsa
m(ikodtetése

#Szalag tisztitasa

15. abra Osszegzé dbra

3.1.3. Feémpor elokeszitése

A Dbrikettald egységbdl érkezd alapanyagot a fémpor készités eldtt mindenképpen
apritanom kell, ezért az ¢16z6 aprito egységhez hasonlo PCM beépitését teszem meg gépsorba.
Az ide érkezd alapanyag adagolasahoz nincs sziikség rezgdmotorral szerelt
rozsdamentes garatra, csak egy cstszolemezre, amin a brikett bekeriilhet az apritd egyes

tengelyei kozé.
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A megfeleld szemcseméret kialakitdsa érdekében jelen esetben egy kétsoros ot
tengelyes shreddert épitek be. Igy lehetdségem van a kétszintes apritas kialakitasara.

A mechanika felépitése azonos a korabban bemutatottal; 3,5 kW-0s AC aszinkronmotor
kupkerekes hajtomiivel szerelve miikddteti a kirdlytengelyt, amelyhez fogaskerekes athajtasok
kapcsolodnak, ezzel elérve az 5 tengely egyideji, de eltérd iranyu forgasat.

A motorhoz kapcsoloddan frekvenciavaltot illesztek a vezérlészekrénybe, mint
koradbban. Az egyes tengelyek forgasat itt is induktivszenzorokkal szeretném vizsgalni, annak
érdekében, hogy minden megakadas, fogtorés azonnal érzékelhetd legyen az operatorok
Szadmara.

Az apritést az érkez0 brikett jele inditja. Amint behullik a shredderbe a brikett, a kiesd
forgacsaprolék mennyisége alapjan keriil leallitasra a hajtés.

A kihullo forgacs egy szallitoszalagra hullik, amelybe egy sulymérd bélyeg van
beépitve. A vart suly elérését kdvetden, jelet ad a rendszer a szallitoszalagnak, amely az anyagot
egy acél cstszélemezre tovabbitja. A szallitoszalag visszaforduld aga ebben az esetben is
tisztitasra keriil, kefével és levegds fuvatdssal. Ehhez itt is fuvokakra és egy magnesszelepre
van sziikségem.

A rozsdamentes acél cstiszolemez a kordbban mar alkalmazott technikakhoz hasonloan
itt is rezgdmotorral van szerelve. A rezondltatds és a csuszolemez lejtése okan az anyagaram
széthiizhat6, aminek kdszonhetden optikai vizsgélatnak lehet alavetni.

Az optikai vizsgélat soran idegentest és nagyobb darabok jelenlétét tudja kiszlirni a
rendszer. Eltérés detektalasa esetén, pneumatikus fuvatassal tavolitom el a kérdéses elemeket.

Ezen kifuvott elemek egy miianyag tarolodobozba hullanak a palyatest al4, ahonnan az
operator sajat feleldsségeként ujra betdlthet az eltéré anyagokat, természetesen csak a manualis
feliilvizsgalatot kovetden.

Az aproradaralt forgacs igy jut el az utols6 berendezésig, amely egy kalapacsos 6rld

egyseég.
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16. abra Osszegzé dbra

3.1.4. Orlb berendezés

Az apritoberendezésbdl érkezo tisztitott forgacshulladék egyenesen az drldberendezés
tistje folott elhelyezett garatba hullik.

A garatba egy csiga keriil elhelyezésre, amely forgatasaval elérhetd az egyenletes
adagolas a feldolgozo iistbe. A hajtas egy haromfazisu kisteljesitménytit AC motorral torténik,
melyhez frekvenciavaltét kapcsolok. A hajtds miikddésérdl egy induktivszenzor ad
visszacsatolast a vezérlés szamara, a korabban is mar ismertetett modon.

Az iist rendelkezik stilymérdbélyeggel és minimum, illetve maximum szintérzékelésre
hasznalt kapacitiv szenzorokkal. Az iist teteje egy, a korabban mar bemutatott kapuzo-
mechanikdval miikodé ajtoval rendelkezik. Egy munkahenger nyitja majd zarja a
betoltonyilasat a rendszernek.

Amint elfogy az apritott forgacs és a minimum jelzé felett van a rendszer toltottsége,
valt a magnesszelep, zarodik az ajtdé a megfeleld O-gylirti segitségével pedig kialakitja a kelld
tomitettségét az Orldiistnek.

A zartsagot egy safety-switc altal fogom ellendrizni. Zartsagi allapot visszajelzése

esetén, megkezdddik az elkiilonitett blokk miikddése. A blokk reteszelhetd zarral ellatott
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burkolatokkal rendelkezik, tovabba megfelel elszivoberendezéssel, annak érdekében, hogy ne

alakuljon ki, az operatorokra karos fémporos atmoszféra a gyartosoron beliil.

17. abra Kalapdcsos orl

Az 6rl6 idozitével mikodtetett, tapasztalati adatokra alapozottan. A miikodés a
kalapacsos 0rlé berendezésekre jellemz6o modon torténik. Az id6 lejartaval elkésziilt a kelld
finomsaggal rendelkez6 fémpor, amely ezutan egy csuszolemez segitségével végso poziciojaba
keriil. Innen, a megfeleld levegdmindség esetén egy operator veszi el és szallitja tovabb a

csomagol¢ teriiletre.
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18. abra Osszegzé dbra

A feldolgozasi folyamat ezzel a 1épéssel a végéhez ér.
3.2.  Vezérlés jellemzo6i

A rendszer komplexitasa odafigyelést is szakértelmet kivan a vezérlés kialakitasa soran.
Az érzékeld elemek beépitésétdl és azok miikddtetésébdl adodik, hogy a jelcsere hatasara
allando szabalyozas 1ép életbe. A kapott jelek fliggvényében az egyes rendszerelemek
miukodtetése és jellemzoik modositasa torténik, automatan. Ezen jellemz6 alapjan az egyes
PCM-ek szabalyozasa 6nmiik6do.

A teljes rendszer hatislancéat vizsgéalva elmondhato, hogy a hasznélt segédenergia
eseteként pneumatikus, mas esetben villamos aram vagy akar hidraulika eredeti is lehet. A
kialakitott rendszer I/O-inak Osszesitését a kovetkezo tablazatban szeretném szemléltetni, mely

alapja a budget arazasomnak is.
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1. tabldzat 10 lista

kapcsoloszekrény 1db

fényoszlop 1db

Alap elemek terepi HMI 1db
tokozott vészgomb 4 db

elektromos bekapcsold szelep 1db
Levegdel6készito nyomasmerd 1db
kézi bekapcsolo szelep 1db

nyomasor 1db

rezgdmotor 1db

rezgdmotor vezérld elem 1db

kapacitiv érzékel6 3db

3,5 kKW villanymotor AC 1db

Aprito frekvenciavalto 3,5 kW hajtashoz 1db
induktiv érzékeld 3db

kisebb teljesitményli AC villanymotor 1db

frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db

kamera+vezérld 1db

3/2 monostabil magnesszelep 1db

rezgémotor 1db

rezgdmotor vezérld elem 1db

sulyméré bélyeg 1db

5/2 monostabil magnesszelep 2db
kozelitéskapcsold 4db

Brikettal6 egység | safety-switch 1db
induktiv érzékel 1db

kisebb teljesitményli AC villanymotor 1db

frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db

foto-szenzor 1db

3/2 monostabil magnesszelep 1db

szivattyu 1db

nyomasérzékeld 2db

Hidraulikus prés | kozelitéskapcsold 2db
4/2 diagnosztizalhato szelep 2db

induktiv érzékel6 1db
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2. tablazat 10 lista

3,5 kW villanymotor AC 1db
frekvenciavalto 3,5 kW hajtashoz 1db

induktiv érzékeld 5db

foto-szenzor 1db

kisebb teljesitményli AC villanymotor 1db

Fémpor elokészités | frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db
sulyméré bélyeg 1db

3/2 monostabil magnesszelep 2db

rezgémotor 1db

rezgdmotor vezérld elem 1db
kamera+vezérld 1db

kisebb teljesitményti AC villanymotor 1db
frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db

induktiv érzékeld 1db

kapacitiv érzékel6 2db

stulymér6 bélyeg 1db

Orls 5/2 monostabil magnesszelep 1db
kozelitéskapcsold 2db

safety-switch 1db

reteszelhet6 magneses zar 2db

leveg6 mindségének vizsgald berendezése 1db

nagyobb teljesitményti AC villanymotor 1db
frekvenciavaltdé nagyobb teljesitményii motorhoz 1db

kisebb teljesitményti AC villanymotor 1db

Elszivé berendezés | frekvenciavalto kisebb teljesitményili motorhoz 1db
induktiv érzékeld 1db

A gépsor beiizemelése és lizemeltetése kiilonb6z6é lizemmodokat kivan meg. Ennek
megfelelden kialakitasra keriil egy beiizemeld, Szerviz és automata tizemmoéd. A belizemeld
lizemmodd soran az egyes hajtasok, lassitott sebesség mellett miikddtethetok, amely soran az
egyes szenzorok mitkddését konnyen vizsgalni lehet, tovabba beallithatok ezaltal alaphelyzetek
IS. A szerviz lizemmadd egy olyan allapot, amiben az egyes funkciok tesztelhetok, gépelemek
beallithatok. Ezen lizemmoddban a hajtasok lassitott sebességgel miikddtetheték a megfeleld
biztonsag fenntartasa érdekében. Az automata {izemmod sordn pedig rogzitett sebességgel,

1dozitokkel €s egyéb beallitasok, €¢lesen lizemel a gépsor.
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A kommunikacioés csatorna kialakitdsa soran a beépitendd gépelemek alapvetd
jellemzdit vettem figyelembe. Az altalam kivalasztott elemek javarésze a SICK-t6l és a
FESTO-t6] megvasarolhat6 kereskedelmi tételek, amelyek mindegyike képes profineten
keresztiil kommunikélni. A csatorna megvalasztdsanal viszont nem ezen érzékeldk és egyéb
elemek jellemzdi voltak a dont6ek, hanem az optikai vizsgald egységekét.

Az egyes kamerds vizsgaldoegységek vagy OMRON vagy KEYENCE tipust
késziilékek. Azért ezen gyartok termékeit vizsgaltam csak meg, mert ezekkel van személyes
tapasztalatom. Az OMRON alapvetéen etherCAT-et preferal, aminek okan egy gateway-t
kellene alkalmaznom a rendszeren belill, mig a KEYENCE a profinet-es kommunikécios
csatornara épit.

Ugyan az eszkdzok kiilon vezérléssel rendelkeznek, tehat nincs alapvetd sziikség az
azonos kommunikaciés csatorna kialakitasara, én a meglévd tapasztalataimra alapozottan
inkdbb a KEYENCE eszkozét valasztom és igy, egy tisztan profineten alapulé kommunikécios
csatornat épitek ki a gépsoromban, gateway-ektdl mentesen.

A meglévd eszkdzok szamainak, a gépsor veszélyességének okan és kommunikacids
csatorna megvalasztasnak fliggvényében egy SIEMENS tipust PLC valasztasa mellett dontok.
A vélasztott PLC egy Siemens ET200SP biztonsagi PLC és DI/DO kartyai (48DI, 32DO,
32FDI, 8FDO) valamint egy 4xIOLink kartya. Ezen Gsszeéllitassal képes leszek a 80 darab

eszk6zom kezelni, megfeleld gyorsasaggal és kommunikécios biztonsaggal.
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4. Gazdasagi szamitas és megtériilés vizsgalata

A korabban részletezett és bemutatott gépsor fejlesztése sok tokét vesz igénybe. Ennek
az 0sszegnek a minél pontosabb megkozelitése érdekében, a kordbban bemutatott villamos
anyagok jegyzékén kiviil Ossze kell szednem az egyéb koltségeket, mint példaul az
anyagkoltség, megmunkalasi és feliiletkezelési dijak, tovabba az egyéb tételeket, mint

fejlesztési dij és egyebek.
4.1. Villamos anyagok

A villamos elemek 0sszegzése a korabbiakban megtortént. Az ezekhez rendelt kozelitd
koltségeket a kovetkezd lista tartalmazza. Ezeket a Balluff, Pepperl Fuchs, Powerbelt

weboldalakon feltlintetett arlistakra alapozottan irtam be.

3. tablazat Arjegyzék

kapcsoloszekrény 1db 7 500 000 Ft 7 500 000 Ft

Alap elemek fény(?szlop 1db 45 000 Ft 45 000 Ft

terepi HMI 1db 650 000 Ft 650 000 Ft

tokozott vészgomb 4db 15 000 Ft 60 000 Ft

elektromos bekapcsold szelep 1db 75000 Ft 75 000 Ft

.. . . |nyomasmérd 1db 50 000 Ft 50 000 Ft

Levegoelokészito [ — -

kézi bekapcsold szelep 1db 65 000 Ft 65 000 Ft

nyomasor 1db 75 000 Ft 75 000 Ft

rezgémotor 1db 85 000 Ft 85 000 Ft

rezgémotor vezérld elem 1db 65 000 Ft 65 000 Ft

kapacitiv érzékel6 3db 23 000 Ft 69 000 Ft

3,5 kW villanymotor AC 1db 97 000 Ft 97 000 Ft

L frekvenciavalté 3,5 kW hajtashoz 1db 65 000 Ft 65 000 Ft
Aprito . .

induktiv érzékeld 3db 12 000 Ft 36 000 Ft

kisebb teljesitményti AC villanymotor 1db 75 000 Ft 75 000 Ft

frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db 45 000 Ft 45 000 Ft

kameratvezérlé 1db 3 500 000 Ft 3500 000 Ft

3/2 monostabil magnesszelep 1db 45 000 Ft 45 000 Ft

rezgémotor 1db 85 000 Ft 85 000 Ft

rezgomotor vezérld elem 1db 65 000 Ft 65 000 Ft

sulyméro bélyeg 1db 25000 Ft 25000 Ft

Brikettalo egység | 5/2 monostabil magnesszelep 2db 50 000 Ft 100 000 Ft

kozelitéskapcsolo 4db 12 000 Ft 48 000 Ft

safety-switch 1db 35000 Ft 35000 Ft

induktiv érzékeld 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
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4. tabldzat Arjegyzék

kisebb teljesitményli AC villanymotor 1db 35000 Ft 35000 Ft
. L , | frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
Brikettalo egység
foto-szenzor 1db 60 000 Ft 60 000 Ft
3/2 monostabil magnesszelep 1db 45 000 Ft 45 000 Ft
szivattyu 1db 150 000 Ft 150 000 Ft
nyomasérzékeld 2db 60 000 Ft 120 000 Ft
Hidraulikus prés |kozelitéskapcsolo 2db 12 000 Ft 24 000 Ft
4/2 diagnosztizalhatd magnesszelep 2db 75 000 Ft 150 000 Ft
induktiv érzékeld 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
3,5 kW villanymotor AC 1db 25000 Ft 25000 Ft
frekvenciavalto 3,5 kW hajtashoz 1db 50 000 Ft 50 000 Ft
induktiv érzékeld 5db 12 000 Ft 60 000 Ft
foto-szenzor 1db 60 000 Ft 60 000 Ft
. kisebb teljesitményii AC villanymotor 1db 35000 Ft 35 000 Ft
ell:;(la(lzsli(l’);s frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
sulyméro bélyeg 1db 25000 Ft 25000 Ft
3/2 monostabil magnesszelep 2db 45 000 Ft 90 000 Ft
rezgémotor 1db 85 000 Ft 85 000 Ft
rezgémotor vezérld elem 1db 65 000 Ft 65 000 Ft
kamera+vezérld 1db 3500000 Ft | 3500000 Ft
kisebb teljesitményti AC villanymotor 1db 35000 Ft 35000 Ft
frekvenciavalto kisebb teljesitmény(i motorhoz 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
induktiv érzékeld 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
kapacitiv érzékel 2db 65 000 Ft 130 000 Ft
sulyméro bélyeg 1db 25000 Ft 25000 Ft
5/2 monostabil magnesszelep 1db 75000 Ft 75 000 Ft
Orlé kozelitéskapesolo 2db 12 000 Ft 24000 Ft
safety-switch 1db 35000 Ft 35 000 Ft
reteszelhetd magneses zar 2db 165 000 Ft 330 000 Ft
levegd mindségének vizsgalo berendezése 1db 45000 Ft 45000 Ft
nagyobb teljesitményti AC villanymotor 1db 25000 Ft 25000 Ft
:‘“Tr]e;l:(\)/::r?g;avalto nagyobb teljesitményii 1db 50 000 Ft 50 000 Ft
. kisebb teljesitményii AC villanymotor 1db 35000 Ft 35000 Ft
Elszivo . frekvenciavalto kisebb teljesitményii motorhoz 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
berendezés
induktiv érzékelo 1db 12 000 Ft 12 000 Ft
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A villamos anyagok koziil hianyzik a kabelek dija. Ezek viszonylag magas koltséget
képviselnek, ezért ezt csak kozeliteni tudom, korabbi hasonld kaliberii projektjeimre
alapozottan.

A pneumatikus elemek, érzékeld és motorok kabelei koriilbeliill 750.000 forintba

keriilnek. Ezaltal a villamos tételek teljes dija: 19 576 000 forint.
4.2. Anyag- és eszkozlista

A villamos tételeken és magnesszelepeken kiviil, szamos lemezbdl, forgacsolt elembdl
késziilt alkatrész, tartd és Osszekdtoelem kertil kialakitasra a megvalodsitas soran. Ezeknek az
Osszege minden esetben kozelithetd csak, megfeleld kalkulalé szoftver hidnyéban.

A megkozelités elveként az egyes alkatrészek méreteibdl sulyt kalkulalok, ami egységar
szamitdsom segiti. Az alkatrészek komplexitasa szintén ar modositd tényezd igy azalapjan
igyekszek megkdzeliteni a valds bekeriilésikoltségeket.

Az alkatrészeket valosaggal lehetetlen elére mind besaccolni, igy én funkcidcsoportokat
araztam be. A kovetkez6 tablazat egy példa a kidolgozott tablazataimbol. A teljes rendszerre
kalkulalt anyag és eszkoz ar: 14 430 000 forint.

5. tablazat Funkcio csoport

lemezgarat

szenzortartok

motortartd

kabelcsatorna

apritéhaz oldalfalak

tengelyek
szerszamok
> csapagyak
O kotbelemek
R fogaskerekek 3650000 Ft
8" hajtémdi
N\

gépvaz aluminium profilokbdl

géplabak

kupos szoritdk

tengelykapcsolo

favokdk

feszitGelemek

szallitészalag

szallitopalya test (lemez)
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4.3. Fejlesztés 0sszesitése

A gépsor fejlesztésének van par bemeneti feltétele. Ilyen példaul a fejlesztéshez
sziikséges szoftverkOrnyezet, tovabbd az ahhoz tartozd hardver is. Ezeket szintén muszaj
Osszegeznem, mint Onkoltség, illetve a villamos dokumentacié elkészitésére is kell egy
bekertiilési dijat kalkulalnom.

A mérnoki munkadijat a mernokvagyok.hu dijszabasi rendszere alapjan végeztem el. Ez
a koltség feltételes, hiszen ennek kifizetése nem kotelességem, ugy is donthetek, hogy sajat
befektetésemként ingyen végzem el a munkat. Mivel alapvetden szeretném, hogy ez a projekt
megvalosulhasson, igy Ggy végzem a szamitasokat, hogy a fejlesztési dijat nem adom hozza a

teljes koltséghez.

6. tablazat Fejlesztési koltségek

Autodesk product design & manufacturing | 1 csomag 1 505 600 Ft
Lenovo P1 working station 1db 979 999 Ft

3 hénap mérndki munka - MMK 480 éra 2 153 000 Ft
Villamos dokumentacio 1 csomag 2 000 000 Ft

A fejlesztés Osszkoltségét az elézdekben bemutatott részkoltségekre alapozottan
kalkulaltam. Ezt szintén tablazatosan foglalom Ossze. A kép enyhén arnyalt, mivel nincs
beleszamolva cégalapités, jogositvanyok megszerzése, épiilet bérlése, rezsi és egyéb koltségek.
Ezek még novelhetik a megvaldsitas teljes koltségvetését, de szakdolgozatom azon tételek

Osszegzésével nem foglalkozik.

7. tablazat Koltség csoportok

Villamos anyagok 19 576 000 Ft
Anyagok és eszkdzok 14 430 000 Ft
Fejlesztés 4 485 599 Ft

A teljes gépsor fejlesztése a kordbbiakban leirtak alapjan, megkozelitéleg 40 millio

forintba keril.
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4.4. Megtériilés vizsgalata

A 40 000 000 forintos koltség megtériilése sarkalatos pontja a zdld technologianak.
Ugyan kornyezetiink profitdlhatna miikodésébdl, de sajnos vildgunkban tovabbra sem ez a
megfontolas a donto.

A megtériilés kiszamitasaként tobb tényezot veszek alapul.

Az ipari hulladék mennyisége évrdl évre ndvekvo tendenciat mutat a KSH adatai szerint.
Természetesen a COVID-19 erre is hatdssal volt, ezért egy enyhe megtorpands lathat6 a 2021-
es évben, de ez koriilbeliil csak 5%-0s visszaesést jelent. Erre alapozottan kijelenthetd, hogy a
technoldgidnak van piaca, igy lehet szdmitani megtériilést.

Altalanos amortizacioként 8%-os veszteséget kalkulalok, amit fiiggvényként a kamatos
kamat elvén tudok bevinni a szamit6 excel tablazatomba, mint negativ tényezo.

A gépsor teljesitménye lényegében a fémpor Orl6 berendezéstél fiigg. Ennek
kiszdmitasa, kozel lehetetlen a jelenlegi stddiumban, de megkozelithetd mas gyartok
teljesitménye alapjan. Mivel a gyartok 0,5-2 kg/ora gyartasi kapacitast irnak termékeik
saccolom sajatom. Az altalam konstrualando gépsor teljesitménye igy ~ 1 kg fémpor 6ranként.

A fémpor kilogrammonkénti ara szor az alapanyag mindségének fliggvényében. Mivel
az altalam készitett fémpor Ujrahasznositott, szennyezoktdl ezért nem lehet a piac jelenlegi
miikddése szerint a legdragabb anyagok koz¢ sorolni. Ennek megfelelden az atlag fémpor arhoz
kapcsoltam a gépsorom produktumanak koltségét.

Az lizemeltetési koltségbe beletartozik a kezeldszemélyzet, az addzas, lizemi teriilet
bérlése és anyagigazgatasi koltség is. Ez szintén csak megkozelithetd, igy erre is egy fiktiv

0sszeg kertilt beirasra. A beruhdzéas megtériilése az alabbi tablazatban lathato 1d6 alatt esedékes.

8. tablazat Megtériilés

Gépsor 40 000 000 Ft 40 000 000 Ft - Ft
Amortizacid 1% - Ft 1 600 000 Ft
Gyartott fémpor (kg) 12 500 Ft - Ft 24 000 000 Ft
Uzemeltetési koltség 13 500 000 Ft - Ft 13 500 000 Ft
Alapanyag (kg) 53 Ft - Ft 101 760 Ft
Els6 éves koltség - Ft - Ft 31201 760 Ft
Eves profit masodik évtél - Ft - Ft 8 798 240 Ft
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatomként bemutatott feladatmegolddsom sordn szamos akadallyal
kiizdottem meg, illetve rengeteg 0j dolgot ismerhettem meg.

Feladatom egy olyan technologiai sor koncepciojanak létrehozéasa volt, amely képes a
veszélyeshulladékként érkezd gépipari forgacsot a feldolgozasi folyamat soran, termékké
alakitani, Gigy, hogy a kornyezetiinket a legkevésbé terhelje a miikodés soran.

A feladatmegoldas soran megvizsgaltam a feldolgozashoz sziikséges technologiakat,
amelyeket egyesével részletesen be is mutattam. A bemutatas soran kiilon figyelmet forditottam
arra, hogy az egyes folyamatokhoz alkalmazni kivant gépek olyan kialakitasat vizsgaljam meg,
amelyek a kornyezetiinket a legkevésbé terhelik. fgy alakult hat, hogy a forgécs tisztitashoz és
kezdeti megmunkalasahoz példaul egy hidraulikus prést valasztottam ki, illetve, hogy a fémpor
eldallitasdhoz mechanikus 6rld berendezés kialakitasa mellett dontottem.

A technologidk részletes ismertetését kovetden a gépsort funkcidcsoportokra bontottam.
Az egyes részegységeket ezt kovetden részletesen kidolgoztam. A kidolgozéas soran
gépcsoportonként egy-egy abraval és egy-egy folyamatabraval szemléltettem a leirt mikodési
elvet. Az automata lizemeléshez sziikséges eszkozoket és munkavégzd elemeket minden egység
esetében feltlintettem, annak érdekében, hogy a késObbiekben konnyen arazhatova tegyem a
koncepciot.

Az egyes gépegységek leirasat a vezérlés felépitésének bemutatdsaval zartam, amely
soran kivalasztottam a kozponti PLC egységet is.

Ezutan elvégeztem a koncepcido bekeriilési koltségeinek 0Osszegzését, amelyre
alapozottan késObb megvizsgaltam a gépsor megtériilését is. A megtériilési vizsgalat
eredményéiil azt kaptam, hogy a beruhazas 4,5 évet kovetden tériil meg.

A koncepcidként vazolt gyartosor egy termelékeny, kdrnyezettudatos megoldassa valt
az oldalak mulésa sordn, amely rengeteg jelenleg is hasznalt technoldgiat 6tvoz. Az eredményiil
kapott gépsor egy olyan automataiizemmel miikddtethetd elgondolas, amely a
veszélyeshulladékot képes fenntarthatd alapanyagga alakitani.

Véleményem szerint az altalam elért eredmény, egy olyan innovativ gépsor gondolata,
amely profitabilis mind materialis oldalat tekintve, mind pedig a mai és jové generaciok

¢letkoriilményeit tekintve.
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6. Jovobetekintés

A jovbében szeretném megvalositani a gépsort ehhez viszont befektetékre van
sziilkségem. A megvaldsitds érdekében, szeretnék tobb olyan rendezvényre ellatogatni,
amelyeken potencidlis timogatokra bukkanhatok.

A projekt megvaldsithatosaga érdekében, szeretnék tdmogatasokat igénybe venni. A
gyartosor kifejlesztése és bekeriilési koltsége jelentds, ezért befektetd céget keresek vagy az
eurdpai Unid, vagy a Magyar Kormany altal kiirt palyazatok egyikét szeretném elnyerni. A
palyazatokat az europa.eu/funding-tenders weboldalon vagy a
nkfih.gov.hu/palyazoknak/palyazatok/aktualis-felhivasok URL cimen keresztiil lehet elérni.

A megvalositast kovetden pedig szeretném alaposan megvizsgalni a gépsor fejlesztési
lehetdségeit, amelyekkel a termék mindségét, tovabba a gyartdsor termelékenységét tudnam
javitani.

Ilyen fejlesztési irany példaul a dupla 6rl6 egység kialakitasa a gépsor végén, vagy a

g

kalapécsosorl6tol valo eltéréd mechanikus porkészitd technologia integralasa.
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7. Summary

During writing my thesis | faced many obstacles and got to know a lot of new things.

My task was to create the concept of a technological line capable of turning machine
industry shavings, which turns from hazardous waste into product during the process, in a way
that places the least burden on our environment during operation.

During the task solution, | examined the technologies required for processing, which |
presented in detail one by one. During the presentation, | paid special attention to examining
the design of the machines to be used for each process, which would have the least burden on
our environment. This is how | chose, for example, a hydraulic press for the cleaning and initial
processing of the chips, and that | decided to develop a mechanical grinding device for the
production of metal powder.

After a detailed description of the technologies, I divided the machine line into function
groups. Then | worked out the individual groups in detail. During the development, I illustrated
the described operating principle with one figure and one process diagram for each group of
machines. The tools and working elements required for automatic operation have been
highlighted for each unit, in order to make the concept easy to price later on.

I concluded the description of the individual machine units by presenting the structure
of the control, which I also selected the central PLC unit.

Then, | summarized the initial costs of the concept, on which | based later the
profitability of the machine line. As a result of the payback study, it turned out that the
investment will pay for itself after 4.5 years.

The production line presented as my concept has become a productive, environmentally
conscious solution over the course of the pages, which combines a lot of technologies that are
already used nowadays. The machine has automatic operation, which can transform hazardous
waste into sustainable raw material.

In my opinion, the result | have achieved is an innovative production line that is
profitable both in terms of its material side and in terms of the living conditions of today's and

future generations.
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A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: MATE

A konzulens tanszékének a neve:  Mechatronika

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio! egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munk4ajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudoméasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

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

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd €s kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023.11.05. W

Hallgat6 alairasa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT
A Toéth David (név) (hallgatdé Neptun azonositoja: DB2USG ) konzulenseként

nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kévetelményeirol, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan térténo veédésre
javaslom / nem javaslom’.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: 2023. év 11. hé 07. nap

Belso konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfelel6 alahtizando.
3 A megfelel6 alahtizando.
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NYILATKOZAT
Alulirott Toth David , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Szent Istvan Campus,
Gépipari automatizalasi szakmérnok szak nappalv/levelezo* tagozat végzos hallgatoja

nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas 6sszefoglaloja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

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

Kelt: 2023. évl1l. ho 07. nap

T

Hallgato
NYILATKOZAT

A dolgozat készitjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

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

Kelt: 2023. év1l. ho6 07. nap

e

Belso konzulens

*Keérjiik a megfelelét alihiazni!
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