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GONDOLATOK A DIVATSZAKMA DIGITALIS
TRANSZFORMACIOJAROL ES A DIVAT JOVOJEROL

CSANAK Edit, ZAHORJAN Ivett

Kivonat: A digitalizdacio nagy lehetéségekkel kecsegtet a divatszakma szamdra, valljak a vezetd elemzd
szakertok. A divatipart mara dtfogoan behadlézo digitalizacio jelents hatdssal van a divat, mint
elsddleges kulturdlis, gazdasagi és tdarsadalmi jelenség fejlédésére. A cikk az e-kereskedelem
erésodesevel, az ipar 4.0 és 5.0-as technologiak elterjedése mellett a gazdasagi folyamatokat
monitorozo és befolyasolo algoritmusok ténykedésének, az MI divatiparban valo alkalmazasanak hosszu
tavu hatasaval, valamint a divat edukacio jovobeli kihivasaival foglalkozik.

Kulcsszavak: divat, digitalizacio, M, divatoktatas
BEVEZETES

A divat digitalizacids folyamata mara tobb annal, minthogy virtudlis show-kat rendeziink és
fejlesztjiik az e-commerce platformokat, hiszen ezekkel egy mar meglevé rendszert helyeziink
at uj médiumokba vagy egészitiink ki uj funkciokkal. A fogyasztok ma nem gyakorlatias
szempontok alapjan, hanem a csoportba tartozas elve mentén vasarolnak. S miutan minden
kornak megvolt s megvan a gazdasagi, tarsadalmi, technologiai sajatossaga, amely elobb vagy
utoébb a divatban is lecsapdodott, akkor a legnagyobb, legfontosabb valtozas, ami jelenleg is
zajlik a divatiparban, a divatipar digitalis transzformacidja. Ennek tiikrében, vajon mi lehet a
valasz a divatipar aktualis krizisére? Nem volna-e jobb 0j rendszerben gondolkodnunk? Egy
valoban fenntarthatd iparagban, melynek esztétikaja, metddusai integraljak a technologiai
innovacidkat, Gjragondolva a régi gyakorlatokat... Ezek a gondolatok mentén inditjuk Utnak
k6zos elmélkedésiinket.

AZ E-KERESKEDELEM ES A DIVAT DIGITALIZACIOJANAK KEZDETEI

Az e-kereskedelem (e-commerce) a divatiparban a 90-es évek végétdl van jelen. Amennyire
jonak, és kilatasokkal telinek igérkezett a megoldas, igy mindjart az elején voltak szkeptikusok
is, akik veszélyt lattak az ujfajta értékesitési modszerben. Nevezetesen: az 1980-as évek
kozepéig a divatipar sikere azon szabvanyositott stilusok alacsony koltségli tomeggyartasan
alapult, amelyeket a gyartok (konfekcioipari Kis- és nagyvallalatok, ruhazati markak)
eldallitottak. gy példaul egy Levi's 501-es farmer ikonikus darabnak szamitott, és jo esetben
évekig kiszolgalta visel6jét. Egy atlagos n6i kosztiim vagy férfioltony esetében a tartdos mindség
volt a fontos, aminél a hozzaadott értéket a kivalo alapanyag, a mindségi konfekcionalas és az
igényes szabas jelentették. Ugyanigy: egy férfiing vagy egy néi bluz évekig viselve volt. A
trendeket meghatdrozé szakembergarddk szavat a szakma tisztelettel és adhitattal varta, és
elhitte, hogy a vezetd divattervezok altal megszabott iranyzat meghatarozo, és profitot hozo
trend lesz. Mindekdzben a vasarld alazattal kivarta A Divatot, és szabadon felhasznalhato



jovedelmének jelentOs részét, onon stilusaba vald befektetésként ruhazott be 0j darabokba.
Nyilvanval6, hogy a fogyasztok nagy szdma ebben az idOszakban inkabb az alapruhakat
preferalta és kevésbé volt fogékony az j stilusokra; a stilusérzékeny vasarlokozonség viszont
a divatra id6t és pénzt aldozott. [1] Mindez az 1990-es évek végén megvaltozni latszott, majd
a 2000-es évek elején latvanyosan meg is valtozott.

Az els6 divataru értékesitésére tett web-shop kisérlet 1998-ban — mondhatni: 20 éve — valdsult
meg. De nem tartott soka; a 2000-ben cs6édbement vallalkozas példajan felbatorodva azonban
1étrejott pl. a Net-A-Porter.com oldal, amely napjainkban is az egyik leghiresebb internetes
divataru piactérként miikodik. Hasonl6 idében kezdett az Amazon.com is. Elvonatkoztatva a
részletekt6l: a 2000-es évek kozepéig a ruhdk on-line értékesitése, kiilondsen a luxusiparban,
még igencsak gyerekcipdben jar. A luxusmarkak ellenalltak az 0j technologidk bevezetésének
és a fejlesztéseknek, és néhany kivételtdl eltekintve nem is probaltak a hireket az igényeikhez
igazitani. S hogy ezek az 1j, akkor még igencsak fejlodo, digitalis technologiadk milyen
mértékben képesek lehetdvé tenni a Just-in-Time gyartasi modszer (un. Kanban-rendszer)
alkalmazasat a divatiparban, s hogy ez a rendszer milyen tokéletesen képes a vasarlok altal
,vagyott” termékek adta piaci résekben rejld, kiaknazatlan potencialok kiaknazasara, azt az
Inditex csoport elndke €s vezérigazgatoja, Pablo Isla mondja ki eldszor. Isla szerint a sikerhez
vezetd ut korantsem mondhatd rogosnek, véleménye szerint: "4 (jo) iizleti modellen és a
végrehajtason kiviil nincs tovabbi titok.” A ZARA az addig foként az autdiparban alkalmazott,
s addigra jol ismert LEAN modellt alkalmazta a divatiparban, amivel egyszer s mindorokre
megvaltoztatta a divataru tervezés, gyartas és forgalmazas bevett, s mara mar klasszikusnak
mondott folyamatat. Kézismert, hogy a termék atfutasi idejének lerdviditése érdekében, azaz,
hogy gyorsabban reagalhasson az uj trendekre és igényekre, a tervezési folyamatot
tervezOcsoportra bizta az egyének helyett, és nyitottan az akkor még gyerekcipdben jaro
informacios technologiak hasznalatara, alkalmazta is az Gjitasokat. [2] Ezt a példat szamos
vallalat kovette: 2009-re a svéd Hennes & Mauritz (H&M) vallalat 1,2 milliard dollar forgalmat
valositott meg e-kereskedelemmel, ugyanennyit keresett a spanyol ZARA-t miikodteto
INDITEX is, 2010-ben. Az amerikai Gap €s a japan UNIQLO (1. abra) azonos évben alig
maradtak le megvalositott forgalom tekintetében. [3]
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A divatszakma feleszmél: az emlegetett Fast Fashion és a fenntarthatésagi mozgalmak

A fenntarthatosagi divattrendet illetGen, jelen irasmii gondolatmenetében azt fontos kiemelni,
hogy noha 1990-2005 kozott eltelt tizendt évben a fenntarthatosag kérdése egyre gyakrabban
keriil szoba a divatszakmaban, a piac radikalis valtozasat a szakemberek csak 2007-ben
ismerték el, amikortol a divat az 0j jelenséget mar nevén is nevezték; ekkortol hasznalatos a
Fast Fashion kifejezés. 2009-12 kozott tobb szerzé kutatdsa nyoman keriiltek publikalasra
komplex elemzéseken alapuld irasok, amelyek a piac 01j csatornajat vizsgaltak a fenntarthatosag
szempontjabol. Ezek egybehangzoan kijelentették, hogy a jelenség legnagyobb tamogatasa az
egyre novekvo e-kereskedelemben rejlik. Talalgatni lehetett, de megjosolni semmiképp sem,
hogy e két jelenségnek egyiittesen milyen hatdsa lesz a divatiparra.

A fenntarthatosagi mozgalom, amely immar harminc éves multra tekint vissza, igaz, hogy
globalisan is jelentds eredményeket ért el, de sajnos a mai napig nem tudott egy, a Fast Fashion
altal integralt LEAN-modellhez hasonld, hatékonyan mikodtetd iizleti modellt megalkotni,
amely garantalt sikert eredményez. A kérdés hatterében Osszetett gazdasagi Osszefiiggések
allnak [4] [5].

DIGITALIZACIO A TEXTILNYOMTATASBAN, A TERVEZESBEN ES A
GYARTAS ELOKESZITESBEN

A digitalizacié nemcsak az értékesitésben, de a tervezési és gyartas elokészitési folyamatokba
is jelen van, immar vagy 40 éve. A digitalis textilnyomtatas tekint vissza a legrégebbi multra.
A tintasugaras nyomtatasi technologiat ugyan 1968-ban szabadalmaztattak, de csak a 90-es
évekre tokéletesitették ezt a textiltermékek rentabilis tomeggyartasara. A 2000-es években a
digitalis textilnyomtatési technologiak tovabb fejlédtek, aminek eredményeként a 2010 és 2014
kozotti idoszakban a kifutokat elozonlotték a kiilonféle széles formatumii nyomtatokkal
készitett egyedi nyomatok, a legkiilonfélébb textiliakon és szoveteken. [6] (2. abra)

EREs0 & BROOKE

2. dbra: Digitdlis textilnyomtatassal készitett kollekciok a kifuton, 2014-bé1: (bal) Mary
Katrantzou, Basso & Brooke és Dolce and Gabana modellek; (jobb) Basso & Brooke



Az elsé designer és CAD szoftverekkel az 1990-es évek végén ismerkedtek meg a tervezok.r A
CAD szoftverek alkalmazasa, ezek villamgyors fejlédésével egyiitt, drasztikusan érintette a
divatszakmat és alakitotta at a divatipart, amely mindjart az elején felhasznalobarat megoldasok
sokasagabol valogathatott. S amig az 1990-es végéig a divattervezok legtobbszor kézzel
rajzoltak meg a modell- és gyartmanyrajzokat, és a manualis képességek elsérendii fontossaggal
birtak a tehetség megitélésében, addig a 2000-es évek elejétdl egyre tobb vallalat altal
elészeretettel alkalmazott szoftverek, amelyek a tervezés korai szakaszatol kezdve
alkalmazasban voltak a tervezés sordn, j képességek elsajatitdsara sarkallta a tervezoket és a
gyartas el6készitésben résztvevd szakembereket. [7] A szoftverek és a szamitogép
felgyorsitottak a tervezési/modellezési/bemintazasi folyamatokat a beruhdzéasra hajlando
vallalatoknal. Az elektronikusan elkészitett tervezoi és grafikai munkalapok hatalmas elénye a
hiteles abrazolasi lehet6ségek mellett a szinhiteles formavariaciok gyakorlatilag végtelen
szamu valtozata és az aprolékos részletkidolgozas lehetésége volt. (3. dbra) A miiszaki
dokumentaciok elektronikus kezelhetéségével, a 2003-2005 évektdl kezdetét vette a textil- és
ruhaipar legujabb kori, radikélis atalakulasa, és megkezd6dott az e-mailen kommunikalt,
tomeges termékfejlesztés globalizalt hoskora.

DGO rw 07108 > Woman > SKI > Ski Set 2662-0 D @GOz 07108 > MAN > Ski sot 2658 2 /08 > Woman > SKI > Ski Set 2663-0

3. dabra: Corel Draw-val készitett modellrajzok sportruhdzati gyarto részére (Csandk Edit, 2006)
A termékszervezési életut (PLM) digitalizacioja

Az olyan rendszerek, mint a Morgan Tecnica, a Lectra vagy a Gerber (Accu Mark 3D), a nagy
teljesitményti szoftvercsomagok tag valasztékat kinaljak, testre szabhatoan integralva a gyartas
optimalizalasahoz sziikséges eszkozoket. [7] Az ipar 4.0-as megoldasok mara egyértelmiien jo
értelemben szolgéljak a divatipar gazdasagi folyamatait, segitik a textil- és ruhaipari szallitoi
lanc (PLM) folyamatainak hatékony szervezését, a szereplOk transzparenciajat és az iparag

1 Példaul: Illustrator (1987), FreeHand (1988), Photoshop (1990), Corel Draw (1989), Adobe Creative Suite
(2002), és ugyanekkort6l vannak alkalmazasban a szerkeszt6-modellez6 szoftverek is (pl. Invetsronica, Optitex).
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fenntarthatobba tételét; tehat minden poszt-modernkori elvarast, amit a divatiparral szemben
tamaszt a szakma ¢és a tarsadalom. Ugyanakkor az IT technologidk versenyképes szinten tartasa
folyamatos hardveres és szoftveres beruhazast igényel; ez beépitve a termék araba, evidens
moddon, nem hogy lassitja a divatot (Id. slow fashion), hanem gyorsitja azt, és szamszeriien
nagyobb termelékenységre kényszerit.

2D-bél 3D-be

A 2D-s abrazolasi lehetdségekbdl kilépve, a szoftverek a 3D-S modellezést biztositd
valtozatokkal egésziiltek ki a 2010-12-es évektdl kezdédden. A 3D technoldgia lehetové tette a
tervezOk szamara, hogy élethii képet alkossanak a késziilé modellrdl, és on-line platformokon
is megoszthato virtualis mandkeneken mutassak be a termék vélhetd kinézetét. 2 [8] Ezeknek a
szoftver termékeknek a skaldja a mai napra olyan szinten tag, hogy lehetetlen felsorolni
mindazokat a 3D szoftvereket, amelyek a tervezdk rendelkezésére allnak termékterveik
kidolgozasahoz és modelljeik hiperrealisztikus abrazolasahoz. Egyes legismertebb, ma
hasznalatos szoftverek példaul a Marvelous Designer, a TUKA3D (Designer Edition), és a
CLO. (4. abra)

4. dbra: A CLO3D textil- és dltozéktervezd szoftver

2 Ezek koziil az els6k a gyartas el6készitd szoftverek fejlesztéseiként keriiltek forgalomba, pl. Optitex, Lectra.
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A DIGITALIS PARADIGMAVALTAS AKTUALIS KERDESEI ES AZ ,MI”

A divatipar digitalizacidja és a divatipar altal (is) alkalmazott 4.0 és 5.0 digitalis technologiak
nyujtotta eldnyok és hatranyok felmérése a legfontosabb valtozasok, amelyek jelenleg zajlanak
a divatiparban. A digitalizaci6 nyujtotta alapvetd, pozitiv hozadék példaul a divattrend-
eldrejelzések optimalizalasa. A divattrend-elérejelzés lehetéveé teszi a kreativok szdmara, hogy
megérzéseiket alatdmasszak adatokkal, a marketingesek ¢€s a kereskeddk pedig ennek
megfelelden tamasszanak igényt a kollekciokkal szemben. A McKinsey ¢és a Business of
Fashion 2018-as jelentése szerint a mesterséges intelligenciaval (MI) torténd trendfeltaras
noveli a trend elérejelzések hatékonysagat, és 20-50%-kal képes csokkentheti az eldrejelzési
hibakat. A jelenlegi allaspont szerint az emberi megérzés €s az M| technologia 6tvozésével a
divatmarkak minimalizalhatjak a felhalmozott készleteket, ésszertsithetik a termelést és
optimalizalhatjak a forgalmat. A 2018-ra datald jelentésben a szakértok megjosoltak, hogy a
divatkeresked6k 75%-a tervez befektetni az MI-be az 2018/2019-es év folyaman. Ugyanitt arra
hivjadk fel a figyelmet, hogy az MI-fejlesztések, tullépve a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak ,,hagyomdanyos” teriileteit, a gép és az ember?, a kreativ és vevéi interakcio,
valamint az egyes folyamatok kozotti interakcid élénkiilését eredményezi majd; ekézben
elmosva az emberi kreativitas és a technologia kozotti hatarokat [9].

A hatasok altal érintett kérdések koziil elsGsorban a stilus atértékelodése emelendo ki, és a
stilusiranyitok kilétének és szerepkorének feliilirasa az MI altal. A MI ténykedése folytan az
egyéni igény, igy az egyéni stilus kiszolgalasa is egyre inkabb kifejezésre jut; a fent emlitett,
2018-ban kiadott elemzés szakértdinek véleménye szerint a személyre szabott termékek
vasarlasa iranti igény és a vasarlasi élmény perszonalizaldsa a fogyasztok 41%-anal realisan
jelen levo igény.

A COVID-19 vilagjarvany hatasa a digitalis folyamatok erésodésére

A COVID-19 valsag elétérbe nyomta a digitdlis megoldasokat, de egyben ndvelte is a
szakadékot a divatipar vezetd szerepldi és a lemaradok kozott.* A befektetési képességgel és
hajlandosaggal rendelkezé vezetd vallalatok szamara a vilagjarvany egyértelmiien gyorsitot
jelent a novekedéshez. "Két honap alatt két év digitalis lemaradast hoztunk be." — jelentette Ki
az egy vezetd ruhdzati cikk vezetdje nemrégiben. Az eldre joslds, miszerint az egyéni stilus
kiszolgalasa a presztizs (prémium ¢és luxus) szektorban erdsiti majd a ,,Fashion-on-Demand”
kiszolgalasat, és eredményez novekedést, a COVID-19 valsag hatasara atértékelodott; a
pillanatnyi helyzetben a ,,s6tétedd hangulat” jellemzi inkabb a globdlis divatpiacot. (5. dbra)

3 Ertve ez utobbi alatt mind a tervezéket, mind a gyartasi folyamatokban résztvevé szakembereket, mind pedig az
értékesitésben résztvevoket és a vasarlokat.

4 Egy felmérés adatai szerint a vasarlok mintegy 10%-a izléstelennek tartja, ahogyan a divatmarkak kihasznalva
a digitalis bezartsag helyzetéb6l fakad6 eldnyiiket, gatlastalanul reklamozzak magukat az online térben [12].
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Vezetd eldrejelzések az divatipar szegmensei szamara 2020-ra (a valaszok %-os aranyaban)

Szegmens szerint Foldrajzi elhelyezkedés szerint
Jobb Jobb
38 39 31 10] 38 27
Azonos Azonos
Rosszabb 58 58 BT Rosszabb 61 55 59
Prémium- : )
Témeg- és atlagtermékek és luxustermékek E.Amerika  Eurdpa Azsia

5. dbra: 4 divatipar szereplGinek kildtasai 2020-ra — A BoF dbrdjanak felhasznaldsaval

A szakma ,pillanatok alatt atallt” a digitalis platformokon megvalosuld bemutatasi
lehetdségekre, ndvelve az e-kereskedelem erdsodését.

Mesterséges intelligencia, divat: alkalmazasok, félelmek

A legtjabb digitalis technologidk alkalmazasa és az MI bevonasa a tervezésbe 10 tavlatokat
nyitott meg a divattervezOk szamara. Jelenleg is szamos példa mutatja a mesterséges
intelligencia azon képességét, hogy olyan kombinaciok, formak és textarak létrehozéasara képes,
amelyeket feliilmuljak az emberi képzeletet! (6. és 7. abra) [10] [11]

(\
J'

6. dbra: Robbie Barrat a Balenciaga divathazzal kézosen létrehozott video-kollekcio darabjali
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7. dbra: Az Acne divatmarka AW20-as, mesterséges intelligencia bevonasaval tervezett
kollekcioja

Egyesekben felmeriil annak gondolata, hogy a technologiai fejlesztések széleskori
alkalmazasa, egyszersmind kiaknazasa, radikalisan atirhatja pl. a Haute Coutur-rel szemben
tamasztott, tradicionalis elvardsokat is. Erre mar ma is lathatunk csodalatos, s egyben félelmet
keltd példakat (8. abra).

8. dbra: Iris van Harpen 2020 tavaszi “Sensory Seas” couture kollekcidja, amely otvozi a
miivészetet és a tudomdnyt; a craft-ot és a modern technologia kindlta lehetéségeket

Az ipar 5.0-as megoldasok mara nem a tavoli jovében megvalosuld science fiction vizidnak,
hanem realitdsnak szdmitanak a divatszakmaban. Ezeket, egyeldre, csak a vezetd tervezok,
divathazak és markak tudjak megfizetni és alkalmazni. Ez felveti viszont annak a kérdését, hogy
mi befolydsolja majd a divatban és a divatiparban is jelen lévé szelekciot a jovoben?
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Digitalis szelekcio a divatszakmaban

Az, hogy a digitalis képesség a divatszakmaban legalabb annyira fontos, mint a szakmabéli
tudas vagy a tehetség, mara kétségbevonhatatlan tény a miivészetek és a kreativ ipar ezen
teriiletén is. Az MI ténykedése folytan, roévid idén beliil azonban uj kihivasokkal és
problémakkal szembesiil majd e nemes szakma, melyek koziil szamos mar most is listazasra
keriilt a vezetd elemzések altal [12]. Uj kutatési teriiletek ezek, komplex kérdésekkel.

Algoritmusok altal monitorozott trend elorejelzés

A divatmarkak sikere mara a hatékony, jol megirt algoritmus alkalmazasatol fligg. Ezek
hasznalata a 2000-es évektol terjedt el. [13] Szinte ekkortdl szamit normalisnak, hogy az eredeti
tervezoi szandékot egy nagyvallalatnal az M1 4ltal folytatott Big Data elemzések tiikrében itélik
meg az iranyitok, ami érthetd mdédon meghatarozott irdnyba terelheti a tervezdi szandékot és a
kollekcioalakitasi folyamatokat. Az algoritmusok altal monitorozott trendek lesznek tehat a
mérvadok, hattérbe szoritva a divatszakemberek altal tett trendiranyzatok elterjedését. Ennek a
folyamatnak szdmos tarsadalmi veszélye van; szamos kutatds figyelmeztet arra, hogy
gazdasagi, kulturalis, szocialis szempontbdl is kontrollalhatatlan folyamatokat indulhatnak be,
melyeknek egy része mar most is érezteti hatasat [14].

Versenyképes informacios technologiai tudds, mint redlis elvards

Amig hagyomanyos megkdzelitésben, a divatszakmaban a siker zalogai a tehetség, a hozzaértés
¢s a mindség voltak, addig 1) elvarasként a versenyképes IT technologiai tudés fog felmeriilni,
mint redlis elvaras. Ezzel egylitt: a divatszakma a jovében elképzelhetéen tobb informatikus
szakembert fog foglalkoztatni, mint ahany ruhaipari szakembert. Ez elobbiek mar ma is jobb
javadalmazasban részesiilnek, mint azok, akik munkajanak segitéséért foglalkoztatva vannak.

Szocidlis média- és online-térbeli jelenlét, mint kotelezo elvards

A szocialis média stilusra gyakorolt hatdsat vizsgalni, eldre josolni ugyan lehet, de azt a
realitast, amivel akar néhany éven beliil is szembesiilni fogunk, kizart elére latni! Az MI
tanulékony és 6nallo dontések meghozatalara hajlamos ,,szolgaként”, mar most is hatékonyan
meghatarozza a vasarloi dontéseket, melyek csak részben tudatosak; a tudatos dontés
meghozataldig ugyanis a MI minden lehetséges csatornat bevetve befolyasolja a vasarlot! Ez a
folyamat erdsodni fog! A Tehetség, annak érdekében, hogy érvényesiilhessen, arra kell, hogy
torekedjen a jovoben, hogy csatlakozik egy olyan erételjes szervezet iigyéhez, amely birtokaban
van annak a technoldgiai erének, ami sordn az esélyek javulnak a virtudlis térben vald
érvényesiilésre. Az individualis kampanyolas a szocialis médiakon ¢és a self-promotion mara
1d6- és energiaigényes kotelezd tevékenységeknek szamitanak, amelyeket tanitani kell!

Szakmadk sziinnek meg és ujak sziiletnek majd

Szakmak fognak megsziinni, és eddig teljesen ismeretlenek sziiletnek majd, ami mar ma is
realitas; egyesek 10-15 éve nem léteztek. Mar ma is 1étezik MI tervezd, aki nyilvan gyorsabb,
hatékonyabb, termelékenyebb és 0-24 6raban dolgozik!
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OKTATASI KIHIVASOK A DIGITALIZACIO KORABAN

A digitalizacio egyszersmind aldas és atok a divatszakmara nézve, €s a jovobeli oktatés sikere
¢s iranya nagymértékben fiigg majd attol, hogy e két erét egyenstlyban tartsa. Ez semmiképp
nem nevezhet6 konnyl feladatnak, még akkor sem, ha megannyiszor halljuk kinyilatkoztatva
azt, hogy a digitalizacioban, az on-line oktatas kiilonb6z6 formaiban, a megujul6 kreativ ipari
agazatok digitalis potencialjainak kiaknazasaban, milyen s mekkora lehetéségeket rejtenek.

Az alfa nemzedék megvaltozott képességei

A 10-15 ¢év mulva oktatott, Alfa nemzedék olyan szocialis, intellektualis és manudlis
képességekben korlatokkal bir majd, amilyenek jeleit mar a mostani Y és Z is mutat. A gépi-
orientaltsag, az ingerszegény kornyezet okozta ,,valds élmények” hidnya, a finom motorikus
képességek lathatd és érzékelhetd hanyatlasa, a figyelem és koncentracid megtartasara valo
képtelenség problémai. Az azonnalisag, az online-tér fliggdség, a figyelemmegtartas
problémaja, a folyamatos tetszési/megfelelési/visszacsatolasi kényszer nagy megprobaltatasok
lesznek egy olyan generacid szdmara, amelynél a valds élmények hianya, €s a fantazia virtualis
térre korlatozottsaga atlagos ,,személyiségprobléma” lesz egy olyan generdcio tagjainak
korében, amely betiit joszerivel csak digitalis formaban tud majd olvasni, kézzel irni pedig mar
szinte nem is tud majd!®

Ez leforditva az olyan jellegli képzések problémakdrére, amelyeknél a tervezés a fizikai valosag
felfogasanak megértésével, és a 3D valdsag 2D rajzlapra valo leképezésével kezdddik, olyan
Klasszikus teriileteket érint, mint a rajztudas és a finom motorikus képességek fejlesztésének
intellektualis hozadékai.b A digitalis-bennsziilott nemzedék szamara nehéz amellett érvelni,
hogy a hagyomanyos eszkozoket nem véletleniil alkalmazzak a mai napig a tervezok azzal a
hatalmas hatranyukkal egyiitt, hogy lassan valosulnak meg; idéigényes munka aran, és digitalis
reprodukcidjuk is korlatozott. Ugyanakkor azok a szellemi folyamatok, amelyek végbe mennek
a tervezdben, amig ezeket megvaldsitja (1sd. rajzolja a kollekcié modelljeit) csak az avatatlan
véli a CAD eszkozokkel azonos értékiinek!

5 E tekintetben rangos szerzék tolldbol szarmazo, kivald publikacidik hosszasan taglaljak azon problémakat,
amelyeket mar most felismertiink. A vilag dsszes nyelvén olvashatok irasok e témaban! Kivétel nélkiil mindenki
egyetért abban, hogy a vilagrol tableten, okostelefonon, szamitogépen szerzett és megosztott kvazi-tudas, nem
azonos a fizikalisan megszerzett, megtapasztalt élményekkel.

® Beleértve annak a megeértését is, hogy mi a kiilonbség a manualisan és a géppel rajzolt objektum (esetiinkben

legyen ez példaul egy modellrajz, vagy ha Gigy szeretnénk: divatgrafika — habar ez a ketté sem tévesztend6 ssze)
elkészitésének intellektualis folyamata kozott.
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Fast Fashion-generaciok viszonya a divat fenntarthatésagahoz

A Fast Fashion-6n nevelkedett generaciok szamara a divat arrol szo6l, hogy naponta valtozik, és
a stilust a Pinterest és az Instagram iranyitjak. Nagy kihivast fog jelenteni a jovoben, hogy a
didkok/hallgatok megértsék és magukéva tegyék az alapvetd gyartastechnologiai ismereteket.

A divatszakma a miivészetek ¢és az érintett konnyliipari 4gazatok Kkeresztmetszetén
elhelyezkedd egyik leglatvanyosabb teriilete volt a gazdasagnak mindig is, amely évrdl évre
vonzza fiatal nemzedékek tehetséges tagjainak ezreit. A jovO divatoktatasanak legnagyobb
kihivasa abban nyilvanul majd meg, hogy ezt az alapvetéen miivészi-mérnoki tevékenységet ne
bagatellizalja el a digitalizacio adta lehetOségek folytan a MI altal végzett, algoritmus-
irdanyitotta styling szintjére! Mindaddig, amig lesz akarat és elhivatottsag megtanulni és
fenntartani mindazon manudlis készségeket, tradicionalis technikékat, kiilonleges eljarasokat,
szabasokat, szinharmonidkat, stb. melyeket az Oltozkodési kultusz gyakorlasa kozben
felnalmozott az emberiség, s amelyek egy-egy kollekciot mindmaig megihletnek, és azok
alkalmazasa emberi fantazian és tevékenységen, szakmai elkotelezettségen és aldozatkészségen
alapulnak, addig van remény arra, hogy a digitalizacid segiteni fogja mindezen kulturalis
értekek jovObe torténd atmentését, €s azok fenntartasat. Remélhetdleg, a jovO generaciok
hallgatoi felismerik ebben betdltott felelossegiiket.

OSSZEFOGLALAS

A digitalizaci6 atfogoan behaldzza a divatszakmat, és jelen van a mindennapi tervezési, gyartas
elokészitési, vallalat- és folyamatiranyitasi és értékesitési folyamatokban. A skala tovabb boviil
kiilonféle on-line rendezvények és platformok, a kollekciok megjelenitési formai kinalta
szolgaltatdsok végtelen skalajaval, szamos gazdasagi, etikai, esztétikai és kulturalis kérdést
vetve fel. Ezek egyiitthatasa tovabbi kérdéseket eredményez. A felmérések szerint, jelenleg
mindenki ajkdn a fenntarthatosdg, a digitalizalas és az innovacid szavak hangzanak el
leggyakrabban a divatipar jovéjének kontextusdban. A tehetség, a termék és a szolgaltatas
Ujfajta mindségi megitélésével szembesiilt a szakma; a digitalis képességek és digitalizacio
nyUujtotta technoldgiai lehetdségek kihasznalasanak egyéni €s vallalati aspektusaival.

Ez a cikk a divatszakma paradigmavaltasanak aktualis kérdéseit elemezte, melyek koziil a cikk
szerzOi tobb kérdésben is folytatjak elméleti és gyakorlati kutatasaikat, digitalisan és ,,0ffline”,
egyarant.

A jovobeli divatszakmdk teriiletein a redlis igények feltdrasa, e teriiletek marketingjének
épitése, a megujuld kreativiparon beliil a divattervezés oktatds specifikus teriileteiben rejld
fejlodési potencialok, az egyéni kiteljesedés és onmegvaldsitas lehetdségeit a ,,divatszabd” és a
potencialokat, a komplett palyakép megértetésével egylitt. Amely orszagokban ez nemzeti
stratégia mentén alakul, ott nem kérdéses a hazai kreativ ipar, koztiik a textil-, ruha- és divatipar
jovoje. A hazai tervezok tobbsége e gondolattal azonosulva tobb, mint két évtizede tesz ennek
megvaldsulasaért.
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FOGYASZTOK VELEMENYE AZ IVOVIZELLATASROL EGY HAZAI
KISTELEPULESEN

KOVACS Réka, BODANE-KENDROVICS Rita

Kivonat: 4 kozmiives ivéviz ellatdas hazank valamennyi telepiilésén biztositott, de vannak még teriiletek,
elsosorban kiilteriiletek, tanyasi lakokorzetek, iidiilo 6vezetek, ahol nincsen lehetoség az ivoviz halozatra
kapcsolodasra. A legutobbi népegészségiigyi hatosagi jelentés szerint Magyarorszagon a lakossag
98,3%-a szamdra hozzaférheto a vezetékes ivoviz. Ebbe beletartozik Kelemer 500 fo lakosu telepiilése
is Borsod-Abaiij-Zemplén megyében. Annak ellenére azonban, hogy a telepiilésen biztositott a kozmiives
vizellatas, a lakosok tobbsége ezt a szolgaltatast nem veszi igénybe. Elsdsorban kozkifolyos kutrol,
illetve a kozség ket régi kozkutjarol, tovabba sajat kutbol oldjak meg a vizigény kielégitését. A lakossagi
magatartas, vizhaszndlati szokdsok feltardasara vegzett kézvéleménykutatdas soran kapott valaszok
segitik megtaldalni azokat az okokat, melyek alapjan a lakosok a koz, illetve egyedi kutas vizellatas
mellett dontenek. Az elsésorban interjukra épité felmerés kiilon figyelmet fordit a sajat kutakat hasznalo
lakosokra, hogy milyen érvek alapjan utasitiak el a kozmiihalozati vizellatasra valo csatlakozdst. Ezeket
tobb szempontbol is vizsgalva, a tanulmany igyekszik ravilagitani azokra a tarsadalmi hatasokra,
amelyek a vizhasznalati szokdsokat az adott telepiilésen meghatarozhatjak. A vizikézmii hadlozatra
csatlakozott lakossag tapasztalatai a vizszolgaltatas és a szolgaltatott viz minéségi megitélésérdl is
tdajékoztatast adnak.

Kulcsszavak: onallé vizikozmii halézat, ivovizellatas, vizszolgdltatds

BEVEZETES

Magyarorszagon 2017-es adatok szerint 1462 vizellaté rendszer miikodik, amely vezetékes
vizzel latja el a lakossagot [1]. A KSH [2] adatai szerint a telepiilések 100%-an elérhetd a
vezetékes viz, azonban ez nem azt jelenti, hogy ténylegesen minden lakas r4 van kotve a
vizikozmiihalozatra. Orszadgosan a lakossag 96% -a csatlakozott a vezetékes haldzathoz, mig a
fennmarado tovabbi 2-3%-a egyedi vagy 6nallo vizellatassal rendelkezik (1. dbra).

Ebbe a 2-3%-ba tartoznak azok a lakosok, akik kozkifolyorol vételezik a vizet, illetve 1-2%
akik sajat kutbol kitermelt vizet fogyasztanak. [1]
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Ivévizzel valé ellatottsag
. 99-100%

W 90-99%
I 80-89%

1.dbra: Vizikozmiihalozathoz csatlakozott lakossagi ardany %-ban [1]

Kelemér egy alig 500 f6s telepiilés Borsod-Abauj-Zemplén megyében. A telepiilésen kiépitésre
kertilt a vizikozmi halozat, mely a telepiilésen talalhatd vizforrasbol szolgaltatja az ivovizet. A
telepiilés igy az onellatd 2-3% aranyba esik, de ezen beliil azonban rendkiviil alacsony azon
lakosok széma, akik csatlakoztak a sajat forrasra kiépitett vizikozmii halézathoz. Nagyobb
aranyban vannak, akik a kozség kozkifolydval ellatott katjardl vagy a kozség régi kdzkutjairol
oldjék meg a vizellatasukat. Manapsag ez a helyzet még a kis telepiiléseken is csak elvétve
fordul eld. Elgondolkodtatd, hogy mi lehet az oka annak, hogy a lakosok nem akarnak nagyobb
szamban csatlakozni a kozlizemi vizhalézathoz és miért nem tortént fejlesztés a kozség
vizellatasat tekintve immar tobb mint 30 éve. Az okok felderitésére interji formdjaban
kozvéleménykutatast végeztiink, melynek kdzéppontjaban a lakossag vizhasznalati szokasait,
els6sorban a furt kutakat hasznald lakosok vizbeszerzési szokasait igyekeztiink felderiteni. A
vizikozmii héalézatot igénybe vevok estében arra kerestiik a valaszt, hogy milyennek latjak a
vizszolgaltatast, és mi a véleményliik a szolgaltatott viz mindségérdl. A vizikozmil halozatra
csatlakozas jogi hatterét is érdemes vizsgélni abbol a szempontbdl, hogy a furt kutak bejelentési
kotelezettségének hatalyba 1épése Kelemér esetében igen sz€élsOséges reakcidkat valthat ki a
lakossag részérdl az elkovetkezd években. Mindezek szervesen kapcsolddnak a kozség
vizhal6zatanak fenntarthatdsdgahoz, kiilonds tekintettel az igen iddészerli rekonstrukcids
munkalatok elvégzéséhez.

KELEMER TELEPULES BEMUTATASA

Kelemér Borsod-Abatj-Zemplén megye északnyugati részén, az Eszaki-kozéphegység északi
peremén a GOmor-Tornai karszt teriiletén, a magyar-szlovak allamhatdr mentén, a Sajo
volgyétol északra talalhato, a Borsodi-dombsag térségében. Teriilete 18 ha, lakosainak szama
a 2011-es népszamlalas alkalmaval 530 f6, az dnkormdnyzat adatszolgéltatasa alapjan 2020-
ban 491 6. [3]

19



A vizsgalt teriilet hidrogeologiai jellemzése

Kelemér teljes teriiletének felszinét vékony negyedkori folyohordalék boritja, mely alatt tobb
mint 100 méter vastag oligocén agyagos, margas, homokkdves Osszlet talalhatd. A telepiilés
hidrogeoldgiai adottsagai tehat rendkiviil kedvezotlenek, figyelembe véve, hogy a felszini
folyohordalék alatt nagy mélységbe nyuldéan megtalalhaté oligocén kori agyagos Osszlet
nagyon finom agyagszemcsékbdl épiil fel (0,002 mm-0,06 mm), a szemcsék kozti viztarolasra
alkalmas tiregek nagyon kis 4&tmérdjliek. Ebbdl fakaddan az agyag rendkiviil rossz vizadoréteget
képez, mely helyenként ugyan homokos talajjal kevert, azonban nem olyan mértékben, hogy ez
ellensulyoznd az agyagos, margds talaj rossz vizadd képességét. A felszin kdzelében mar
eléfordul egy-egy tobb tiz méter atmérdjii homoklencse, amely jelentds mennyiségli vizet
tarolhat [4], azonban az ezekben tarolt vizmennyiséget a mindenkori id6jarasi viszonyok
hatarozzak meg nagymértékben. Ilyen homoklencsére épiilt a kozség egyik vizbazisa is, amely
az Egres forras elnevezést kapta. A telepiilés vizellatasat biztositd6 masodik vizbazist (Rétkut-
forras) mar nem homoklencsére, hanem egy homokosabb-kavicsosabb rétegre épitették.

A kozség ivovizellatasa

A kozségben az 1960-as, 1970-es évektdl kezdédden a lakossag egyedi asott kutbol vételezte a
vizet egészen 1987-ig, amikor megépiilt az elsd vizbazis (Egres-forras) forrasfoglalassal.
Azonban ez egy igen csekély és sériilékeny vizbazis volt, igy 1995-ben bovitésre keriilt sor, egy
lényegesen nagyobb kapacitast vizkitermeld bazis (Rétkut) 1étrehozéasaval. Azdta a kdzségben
onall6 vizikdzmiirendszer lizemel, ami fliggetlen a regionalis ivovizhalozattol. Ennek egyetlen
eldnye a fliggetlenség, mas telepiiléseken bekdvetkezd lizemzavar nem befolyasolja a kdzség
vizellatasat. Hatranya viszont az ivOvizbdzis nagyfokll érzékenysége az antropogén
szennyezOdésekre, az iddjarasi viszonyokra, melyek egyértelmiien befolydsoljak a viz
mindségét. Tovabbi hatrany az Onellatd rendszerek esetében a vizfogyasztas és a viztermelés
kozotti mennyiségkiilonbségek kiegyenlitése, a tarolasi problémdk, illetve a kiemelkedd
fogyasztasi csucsok kezelése, illetve az iizemeltetésben a rendszer karbantartasa, korszerisitése
¢és egy komolyabb hibaelharitas a teljes rendszer lezarasat és ezzel a vizellatds sziineteltetését
igényli.

A telepiilés vizellatasat biztositdé kutak — Egres forras (talpmélység 2,5 m) és a Rétkut
(talpmélység 10 m) — belteriileten kiviil, talajvizbazisra épiiltek. A kitermelt viz natrium-
hipoklorit oldattal torténd fertétlenitést kovetéen alapvetden agas rendszerii zart halozaton jut
el a fogyasztokhoz.

A kozség két-két nagyobb utcdjat korvezetékes halozat koti Ossze. A széllitovezeték a kdzség
féutcdja mentén halad végig és a kisebb utcdk felé az elosztovezetékek 6 elagazdson
csatlakoznak. (2. dbra) Az elagazasokat az abran piros karikak jelzik.
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2. abra: Kelemér vizmiithalozatanak abraja [4]

A vizbézisok iizemeltetdje 2008. januar elsejétdl az Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizmiivek
Zrt. (tovabbiakban ERV Zrt)) [6], hatarozatlan idejii iizemeltetési szerzodést kotott az
onkormanyzattal.

Jelenleg Magyarorszagon igen csekély szamu telepiilésen miikodik hasonlo jellegli 6nélld
vizik6zmii halozat. A 1980-as évek ota a telepiilések egymds utan csatlakoznak a regionalis
halézatokhoz anyagi és biztonsagi szempontokat is figyelembe véve. Pontos adatfelmérés
ugyan nem all rendelkezésre az Onallo vizikozmiivek szamat illetGen, a becslések szerint
hozzavetdlegesen 3%-a a vizikozmiiveknek 0nallo, egyedi vizellatorendszerként mitkodik,
elsésorban a ritkabban lakott teriileteken vagy kis 1étszamu telepiilések esetén [1].

Kelemér két forrasra telepitett, 6nalld vizikozmii halozatara azonban a lakossag csupan 18%-a
csatlakozott, a vizfogyasztok nagyobb aranyban kozkifolyordl vagy a sajat dsott kutrol fedezik
a vizsziikségletet. Joggal mondhatjuk tehat, hogy a telepiilés ivovizellatas szempontjabol azon
csekély szazalékba tartozik, ahol a k6zmiihaldzatra csatlakozott lakosok szama messze elmarad
az orszagos atlagtol.

A vizikozmiihalézatra csatlakozott lakosok aranya

A 2011. évi CCIX. torvény 5. §. alapjan [7] a lakosok kotelesek a vizikdzmii halozatra
csatlakoztatni ingatlanjukat abban az esetben, ha az ingatlant hataroldo kozteriileten olyan
vizikdzmi rendszer helyezkedik el, amelyhez bekotovezeték kiépitésével kozvetleniil
csatlakozni lehet és a felépitett ingatlanra a tulajdonos az ¢épitésiigyi hatosag altal
hasznalatbavételi vagy fennmaradasi engedélyt kapott. Kivételt képeznek ez alol azon esetek,
amikor az ingatlan teriiletén sajatcélu vizilétesitmény helyezkedik el, amely lehetdvé teszi az
ingatlan lakosainak megfeleld ivovizellatasat [7]. Kelemér esetében sajnos nem tortént
lakossagi bejelentés a sajatcélu vizilétesitményekre vonatkozéan, az Onkorméanyzatnak pedig
nincs kapacitdsa a vizikozmi haldzatra valo csatlakozasi kotelezettséget a lakosok kdrében
feliilvizsgalni.
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Kelemér kdzségben az Onkormanyzat tajékoztatasa szerint a teljes lakossag 491 f6, amelybdl
minddssze 33 lakas, azaz 90 {6 csatlakozott a kozmiithalozatra. A tavalyi évben még 38 lakés
volt racsatlakoztatva, azonban ezek a lakasok dijnemfizetés miatt jelenleg atmenetileg le
vannak kapcsolva a hdlézatrol és a lakosai kdzkifolyorol vételezik a vizet. Osszesen 64 lakas,
azaz 180 f6 sajat bevalldsa szerint sajat katrol veszi a vizet, mig 78 lakds, azaz 221 6
kozkifolyorol oldja meg a mindennapi vizellatasat. A lakossag ivovizellatas forrasainak aranyat
a 3. abra szemlélteti. A sajat kuttal rendelkezd lakosok szamarol hivatalos szdmadattal nem
rendelkeziink, mert a kdzségben furt kutak mindegyike engedély nélkiil 1étesiilt. Az engedély
nélkiil 1étesitett kutak bejelentési kotelezettségére 2018-ban sziiletett egy torvénymodositas,
amely rogziti, hogy 2020. december 31-ig minden lakos koteles bejelenteni az ingatlana
teriiletén létesitett kutat. Am a 2020-as pandémia miatt az idei évben a bejelentési kitelezettség
hataridejét 2023-ra modositottak. Kelemér kdzségben, mint ahogy a fentiekben emlitettiik, a
mai napig nem tortént egyetlen bejelentés sem a sajat kutakra vonatkozodan, igy pusztan a
lakosok onkéntes adatkdzlése alapjan tudtuk rogziteni a furt kutakra vonatkozé adatokat.

II halozatra kotve

/| sajat katrol

kozkifolyorol

3. abra: Kelemér lakosainak ivoviz ellatis forrdas szerinti ardanya (forras: Kelemér kézség
lakosaival készitett interju, onkéntes adatszolgaltatds)

VIZKIVETELI SZOKASOK ES A FELMERES EREDMENYEI

A vizkivételt és vizhaszndlatot Kelemérben javarészt mind a mai napig a régi megszokott
beidegzddések uraljak. Az 1960-as, 1970-es években a kdzségben tobb kozkut volt, amelyeket
a falusi emberek astak. A kutasok kiillondsebb képesités nélkiil dolgoztak, megvartak, amig a
kavicsos réteg ,,felgyongyozik™ és ha nem jott fel elég viz, astak tovabb. Pontosan nem tudjuk
a kutak mélységét, altalaban 7-8 db 90 cm atmérdju kutgytirit helyeztek a kidsott kitmederbe.
A felsé betongytiriit bebetonoztdk négyszdgletesre, hogy egyrészt az akkoriban jellegzetes
kathazat konnyebben fel tudjak épiteni és talan a szennyezddések elleni védelemre is gondoltak.
Ezek a kutak a kozség also végénél, a volgyben sokszor sziniiltig teltek csapadékosabb iddben,
a felvégi kutak azonban szarazsag idején hamar kiszaradtak. A lakdsok udvaran eleinte nem sok
helyen astak kutat, megallapodas alapjan a lakosok a szomszédjukhoz jartak at vizért. Az 1970-
es évektdl azonban egyre tobb lakas portajan létesiiltek 0jabb kutak, szintén a helyiek
segitségével, szakképzettség nélkiil. Ezen kutak dont6 tobbsége mind a mai napig hasznalatban
van. Azok, akik nem astak kutat, most is foként a kozkutakat hasznaljak. Ezek elonye, hogy
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szinte minden lakéasbol egyszerlien és gyorsan megkozelithetd. Télen azonban igen gyakran
eléfordul, hogy a lakossag egy részének gondatlan viselkedése miatt, a nem megfeleld
hasznélatnak kdszonhetéen egy résziik elfagy és nem hasznalhatd. A kozkutak koziil ma mar
csak két kut iizemel, mindkettd a kozség EK-i végében vagy, ahogy a helyiek mondjak, a
felvégen talalhato. Az egyik kozkut 1athato a 4. abran (bal oldal), amelyet mar egyre kevésbé
hasznalnak. A masik kut (4. abra, jobb oldal) teriilete magantulajdonban van egy haz portdjan,
de a tulajdonos inkdbb kikeritette a kutat a keritésén kiviil, mert érthet6 moédon nem szerette
volna, hogy a lakosok egy része kéretleniil bejarjon maganteriiletére vizért.

4. abra: A kozség egyik kozos kutja és egy kozkifolyos kut a Petdfi és a Tompa ut sarkan ( sajat foto)

A vizellatorendszer problémai a lakossag szemével

A lakossag vizikdzmil héalozatra valo kis 1étszamu csatlakozasanak okairol magukat a helyi
lakosokat kérdeztiik meg egy kozvéleménykutatds keretén beliil. Osszesen 185, 18-71 év
kozotti lakos toltotte ki az anonim kérddivet, tobbségiikkel interju is késziilt. Ez utobbi
alkalmaval szdban is kérdeztiik véleményiiket a vizikdzmiirendszerrdl és a vizszolgaltatasrol.
A kérddivben az aldbbi kérdések megvalaszolasara volt lehetdségiik a lakosoknak attol
fliggden, hogy milyen formdjat valasztottdk a vizszolgaltatasnak.
Vizik6zmi haldzatot hasznalok esetében:

— Meg van elégedve a viz mindségével?

— Meg van elégedve a szolgaltatas szinvonalaval?

—  On szerint minek kellene véltoznia, hogy a vizikézmiihdz tobben csatlakozzanak?
Kozkifolyordl torténd vizfogyasztd esetében:

— Miért nem csatlakozott a vizhal6zathoz?

— Milyen gyakran vételezi a vizet a kozkifolyorol és els6sorban mire hasznalja?

—  Miért a kdzkifolyorol hordja a vizet, miért nincs sajat katja?

—  On szerint minek kellene valtoznia, hogy a vizikézmiihdz tébben csatlakozzanak?

— Tervezi-e a kozeljovOben, hogy csatlakozik a k6zmiihalézathoz?
Sajat, furt kuttal rendelkezdk esetében:
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— Miért nem csatlakozott a vizhal6zathoz?

— Mikor épiilt a sajat kat?

— Volt-e a kut vizének minésége vizsgalva és ha igen, mikor?

— Meg van elégedve a sajat kit vizmindségével?

— Mindig van elegendd viz a kiitban?

—  On szerint minek kellene valtoznia, hogy a vizikozmiihéz tobben csatlakozzanak?
— Tervezi-e a kozeljovoben, hogy csatlakozik a k6zmiihalézathoz?

A kérddivet kitoltok kozil 9 f6 a vizikozmiihaldzatra csatlakozott fogyaszto, 72 0
kozkifolyorol oldja meg a vizellatasat, 104 {6 pedig a sajat furt katjat hasznalja. A kérddiv csak
nyitott kérdéseket tartalmazott, igy a valaszadoknak lehetdségiik volt sajat szavakkal
véleményiiket megfogalmazni. A valaszokbol egyértelmiien kideriil, hogy a lakossdgnak
alapvetden tobb probléméja is van a vizikozmiirendszerrel és a szolgaltatott viz mindségével.
A vélaszadok 36 szazaléka kifogasolja a viz mindségét, ezek koziil minddssze 7 f6 csatlakozott
valdban a kozmithalozathoz. Megfogalmazasuk szerint idonként erds fertOtlenitdszaga €s
kellemetlen utdize van a viznek, amibdl arra a laikus kovetkeztetésre jutottak, hogy tul sok
,klort” hasznalhat az lizemeltetd a viz fertétlenitéséhez. Emellett kifogasoljak, hogy a viz
néhanapjan kifejezetten biidos és furcsa szine van. Tovabbi problémajuk, hogy amikor a
vizszolgaltatas sziinetel, akkor a tasakos vizet szallito lajtoskocsi érkezésérdl az tizemeltetd nem
informalja 6ket megfelel6képpen, igy csak akkor deriil ki szdmukra, hogy nincs viz, amikor
megnyitjak a lakasban a vizcsapot és nem folyik beldle viz.

Fontos megemliteni, hogy a vizszolgaltatas sziinetelésekor az iizemeltetd minden esetben
tajékoztatja a kozség onkormanyzatat és az lizemeltetd honlapjara lakossagi tajékoztatot tolt
fel. Azonban a lakossag alapvetden nem latogatja az lizemeltetd honlapjat, az dnkormanyzat
részEérol pedig lassan dramlik az informécio a lakossag felé, igy a lakosok érvelése valoban
érthetd. Ilyen esetekben tovabbi kifogds a lakosok részérdl, hogy a lajtoskocsi igen késve
érkezik, igy hidba fizetik a vizdijat, az ivovizet dsvanyvizzel kell a potolniuk, a tisztalkodast
pedig nem szeretnék biidds, zavaros vizzel megoldani, igy gyakorlatilag alapvetd
sziikségleteket nem tudnak kielégiteni.

A halézatra nem csatlakozott lakosok is hasonloképpen vélekednek, érvként hasznalva fel a
magas vizdijat. Mig mas kozségekben sokkal alacsonyabb vizdijért cserébe magasabb
mindségli szolgaltatast kapnak a lakosok, addig Kelemérben ugy érzik, igen dragan és rossz
mindségben juthatnak vizhez.

Kelemér kozségben a vizdijat az egytényezOs arazas szerinti ar-stratégiaval hataroztak meg,
tehat minden fogyasztd csak az altala elfogyasztott viz mennyiségének megfeleld dijat fizet. A
kozségben kiilonbséget tesznek a lakossagi és a koziileti fogyasztok kozott, igy a vizdij jelenleg
a kovetkezoképpen alakul:

1 m? elfogyasztott viz utan fizetendd bruttd vizdij [8]:
— Lakossagi fogyasztok részére 568 Ft
— Kaoziileti fogyasztok részére 1213 Ft
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A kornyez0 telepiiléseken a vizdij Kelemér telepiilés vizdijahoz hasonloképpen alakul (5. abra).

Telepiilés Vizdij Alapdij Osszesen

Kelemér 568 Ft 568 Ft

| 1 i
Gomorszdlos 568 Ft 568 Ft
Zadorfalva 568 Ft 568 Ft
Serényfalva 688 Ft 688 Ft
1 Kazincharcika 421Ft 421 Ft
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5. abra: Kelemér és néhany telepiilés lakossagi vizhaszndalati dijanak osszehasonlitasa [8]

Altalanossagban elmondhatd, hogy a nagyvarosokban a lényegesen magasabb fogyasztoi
létszamnak koszonhetden alacsonyabb vizdij mellett is képes a szolgaltaté a fenntartasi és
iizemeltetési koltségeket fedezni, mig egy kis 1étszamu telepiilés esetén, mint amilyen Kelemér,
egy oOnallo vizikozmiirendszer esetén joval magasabb vizdijra van sziikség ugyanezen cél
eléréséhez vagy jelen esetben megkozelitéséhez. Ugyanis a lakossag altal befizetett vizdij kevés
ahhoz, hogy képes legyen fedezni az lizemeltetd fenntartasi és karbantartasi koltségeit.

Azok a lakosok, akik kozkifolyos kutrol vételezik a vizet, tobbségben a vizdij mértékével
magyaraztadk, miért nem csatlakoztak a kozmiihal6zathoz. Emellett 6k is a vizmindségét
kifogasoltak. Akik nem voltak elégedettek a viz mindségével, azokrdl kideriilt, hogy bar napi
szinten vételezik a vizet kozkifolyorol, elsdsorban azt flirdésre és fozésre hasznaljak,
ivovizcéllal nem. Ivovizként boltban vésarolt dsvanyvizet fogyasztanak. Kérdésiinkre, hogy
miért kozkifolyorol hordjak a vizet, az alabbi valaszok érkeztek:

— 34 fonek nem volt anyagi fedezete korabban sajat kut furasara,
— 47 {06 szerint pedig a kozkifoly6 hasznalata nem keriil pénzbe.

A sajat kutat hasznalo lakosok arra a kérdésre, hogy miért nem csatlakoztak a kozmiihal6zathoz,
eltér6 valaszokat adtak. Tobbségiik, 71 f6 azt vallotta, hogy hosszi évek Ota a sajat kuatjat
hasznélja, alapvetéen meg van elégedve a kut vizmindségével, a koézmiihaldzat 4ltal
szolgaltatott vizet rossz mindséglinek itéli, vagy draganak tartja a vizdijat. A valaszadok kozott
sokan mindkét problémat megemlitették (6. abra).
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6. abra: A lakossag két fé problémdja a vizikozmii rendszerrel (sajat szerkesztés)

A sajat kutat hasznalok esetében az is kidertilt, hogy a legtobb kut esetében a vizmindség soha
nem volt vizsgalva, sajnos a bevizsgalt kutak esetében sem tudtak vizsgalati eredményeket
mutatni a lakosok. A megkérdezettek 70%-a meg van elégedve a sajat kutviz mindségével, a
tobbiek elsésorban fOzésre hasznaljak a vizet és ivovizcéllal asvanyvizet fogyasztanak. A
kérdésre, mely szerint szeretne-e a csatlakozni a kozmiihaldzathoz a kozeljovoben, Osszesen
alig 26% valaszolt igennel, de csak amennyiben a vizmindség javul és/vagy az vizdij mértéke
csokken.

A vizdijjal kapcsolatban néhany mondatban érdemes kitérni a telepiilés lakokozosségének
foglalkoztatottsdgi adataira. Ezen adatokat a lakosok szobeli, onkéntes adatkozlése alapjan
rogzitettiik, ezzel kapcsolatos nyilvantartast nem kaptunk. A lakosoknak hozzavetdlegesen 5%-
a dolgozik a helyi dnkorményzat foglalkoztatasaban kozmunkaprogram keretén beliil, szintén
kozel 5%-a kiilfoldre jar dolgozni, 5% Budapestre ingazik heti stirliséggel, 20-25%-a a
lakossagnak a kozeli nagyvaros két gyardban helyezkedett el, a fennmarado6 kozel 60% pedig
alkalmi mezOgazdasagi munkakbol és gyermekgondozasi segélybdl tartja el magat és csaladjat.

A felmérés egyértelmiien mutatja, hogy a kozség jelenlegi vizellatdsa nem maradéktalanul
megoldott, a vizikdzmiirendszer hibdinak megsziintetése fontos feladat lenne. A problémakkal
mind az 6nkormanyzat, mind az lizemeltetd tisztdban van és fontosnak tartja ezek megoldasat,
azonban sem az dnkorményzatnak, sem az lizemeltetdnek nincs anyagi fedezete egy fejlesztési
beruhdzast finanszirozni, még egyiittmiikodve sem. A fogyasztok a jelenlegi rendszer
problémai miatt nem szeretnének nagyobb szdmban a koézmiihalozatra csatlakozni, ez a
beszedett szolgaltatasi dijak stagnalasat jelenti, amely pedig egyenes Ut a rendszer allapotanak
elavulasa felé. Egyértelmi, hogy a beszedett ivovizdijak semmilyen koriilmények kozott nem
elegend6ek a rendszer atalakitasara, igy az egyetlen lehet6ség a jovOben egy allami vagy
Eurdpai Unids palyazati finanszirozasbdl megtamogatott rekonstrukcios terv megvaldsulasa
lehetne. 2013-ban az iizemeltetd részben Eurdpai Unids palyazati pénzbdl, részben sajat
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koltségén szerette volna Kelemér és a szomszédos GOmorszolds - amely szintén egyedi
vizbazissal rendelkezik - vizellatasat oly moédon megoldani, hogy nagyberuhazas keretén beliil
racsatlakoztatja az Ozdi Regionalis Vizikozmii halozatara. Az elkésziilt tervezet szerint a két
kozség folyamatos és problémamentes vizellatdsat egy tavvezetékkel a szintén az ERV Zrt. altal
iizemeltetett Ozdi Regionalis Rendszerrdl szerették volna megoldani Kelemér szomszédos
telepiilése, Serényfalva feldl egy csatlakozasi ponttal. Serényfalva Kelemér fel6li végén
tervezték egy vizmiitelep kialakitasat, ahol sziikségszerti lett volna egy 25m3-es kiegyenlitd
medence, valamint egy zarkamra kialakitasa egy nyomasfokozé egységgel. Tervbe volt véve
tovabba Kelemérben a nyomasfokozd megsziintetése, illetve a jelenlegi tarolomedence
atmindsitése tliziviz tarolomedencéveé [9]. A tervezet sajnos mind a mai napig csak tervezet
maradt és a regionalis rendszerre valo rakotés nem tortént meg. Ennek az okarol sem a helyi
onkormanyzattol sem az lizemeltet6tél nem kaptunk valaszt.

OSSZEFOGLALAS

A tanulméanyban bemutatott kis hatar menti telepiilés lakosai alapvetdéen két f6 okbol nem
szeretnének a meglévd vizikozmi haldzathoz csatlakozni, egyrészt a magas vizdij, masrészt
pedig a viz mindségével kapcsolatos kifogasok miatt. A kozvéleménykutatas soran
egyértelmiien kideriilt, hogy a sajat kutakat haszndl6 lakosok tulnyomoé tobbségben a sajat
kutbol ellendrizetlen mindségli vizet fogyasztanak, tehat az allitdsuk, mely szerint a sajat kut
vize tisztabb, nincs laboratoriumi mérésekkel alatamasztva. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy amikor a vizikozmii sériilékeny vizbazisainak vize zavarossa valik a csapadékosabb
idészakokban, a lakossadg sajat haszndlata kut vize szintén nem alkalmas a fogyasztasra.
Elsérendi feladat volna a vizellatas rendezése kapcsan a lakosok téjékoztatasa, példaul utcai
hirdetdfeliileteken plakatokkal felhivni a figyelmet a vizmindség ellendrzésének fontossdgara.
Azoknak a lakosoknak, akik a vizmindség kifogdsoldsa miatt nem szeretnének a
kézmiihdlozatra csatlakozni, fontos lenne minél hamarabb a sajat kat vizének ellendrzése,
vizmindségi vizsgalata, hogy az igy kapott adatokra épitve lassdk a helyzetet ezaltal csokkentve
anem megfeleld mindségll viz fogyasztasat, 6sztondzve Oket arra, hogy az ellendrzott mindseégii
kozmiivel biztositott vizet hasznaljak. Nagy probléma azonban, hogy sem a vizmindség
ellendrzésére, sem a kdozmiihalozatra vald csatlakozéds dijanak megfizetése szempontjabdl a
lakossag tobbsége nem rendelkezik anyagi fedezettel a korabban ismertetett foglalkoztatottsagi
adatok alapjan.

Kijelenthetd, hogy amig a vizdij magas, a lakossag nem fog nagyobb aranyban csatlakozni a
vizikdzmiirendszerre, a szolgéltaté nem tud tobb vizdijat beszedni a kdzség egészére vetitve.
Azonban amig a lakosok nem csatlakoznak nagyobb szamban és nem lesz ebbdl fakaddan tobb
bevétele a szolgaltatonak, addig a fejlesztési tervek megvaldsitdsdra nem jut elegendé anyagi
fedezet, igy tehat megoldas nélkiil zarul be a kor.

A kozmiihdlozat vizmindségi problémaira az egyetlen megoldas a regionalis haldzatra vald
csatlakozas kivitelezése. A vizmindséggel kapcsolatos problémak mellett ez hosszitavon
lehetOséget adna a vizdij csokkentésére is, de csak abban az esetben, ha a kivitelezési
munkalatok koltségét a tulajdonos, illetve az ilizemelteté nem haritja a lakosséagra.
Egyértelmiien levonhat6 a kovetkeztetés, hogy addig, amig a vizikozmiirendszer fejlesztése
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nem torténik meg a regionalis haldzatra valo csatlakoztatas formdjaban, a kozség vizellatasi
problémai nem sziinnek meg és folyamatos nehézségek meriilnek fel mind a szolgaltatd, mind
a lakossag szamara.
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TAJI STABILITAS VIZSGALATA A GODOLLOI-DOMBSAG
TERULETEN

DEMENY Krisztina

Kivonat: Magyarorszdagon a tdj strukturdjaban térténd valtozasok az elmult néhany évtizedben gyorsulo
tendenciat mutatnak. A tajvaltozas vizsgalata soran fontos a korabbi dllapotok rekonstruktudlasa,
sziikséges vizsgalni a tdjalkoto elemek fobb paramétereit. A vizsgalt teriilet a Godolldi-dombsag, mely
a fovaros kézelében, annak agglomeracios gyiiriijeben fekvo kistaj. A fovaros kozelsége egyszerre jelent
elonyt és hatranyt is a dombsdag szamara. A kistaj természetfoldrajzi adottsagait tekintve datmeneti
teriilet, de gazdag természeti és tdji értekei miatt megorzése kiemelten fontos cél. Jelen tanulmany
térinformatikai modszert alkalmazva a Go6dolldi-dombsag kistdj tagoltsagat, valamint a tdj
dllandosagat vizsgalja. Lehataroldsra keriilnek azok a foltok, melyek évszazadokon keresztiil megorizték
eredeti funkciojukat, az un. allando folt.

Kulcsszavak: tdajvaltozas, stabilitds vizsgadlat, allando folt
BEVEZETES

Napjaink felgyorsultnak nevezett vilagdban az ember t4jformalé hatdsa (telepiilések
terjeszkedése, 1 telkek kiosztasa, zold- és barnamezds beruhazasok, 0j utak épitése) egyre
szembetlinébb, ami sziikségessé tesz olyan kutatdsokat, melyek segitenek megérteni a t4j
térszerkezetében bekodvetkezd gyors valtozasokat. A tajszerkezet, tdjhasznalat vizsgalataban
kiilondsen fontos a jelenlegi folyamatok megértéséhez a korabbi allapotok ismerete, ehhez sok
informacio nyujt a torténeti térképek feldolgozasa. A térképek dsszehasonlitasaval lehetdség
nyilik a tajvaltozas dinamikdjdnak nyomon kovetésére, a valtozasok okainak feltarasara, ok-
okozati Osszefiiggések megkeresésére [1] [2] [3] [4] [5]. A GO6dolldi-dombsag teriiletén iS
jelentds valtozasok mentek végbe a tajhaszndlatban az elmult évtizedekben, hasonldéan az
orszag mas teriileteihez. A telepiilések dinamikus fejlédése a tijszerkezet felaprozddasahoz
vezetett [6] [7]. Jelen tanulmdny a kistaj tagoltsagat, valamint a taj teriilethasznalati
allandossagat vizsgalja.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A Go6dolldi-dombsag Marosi és Somogyi [8], valamint Dovényi [9] kistdj tipizalasa szerint az
Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytajhoz tartozik, ezen beliil a Cserhat-vidék kozéptaj
Godollsi-Monori-dombsag kistajcsoportjanak északi részén helyezkedik el, teriilete 550 km?.
A kistaj 130 és 344 m kozti tszf-i magassagu teriilet, amely DK felé fokozatosan lealacsonyodik
[8]. Elhelyezkedése, foldtani és klimatikus viszonyai alapjan atmeneti zoéna az Eszak-
magyarorszagi-kozéphegység ¢s az Alfold kozott. A két nagytaj kozé ¢kelédd onallo
dombvidék.
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Stabilitas vizsgalat

A Go6dolldi-dombsag tajhasznalat valtozasat az elmult kétszaz év folyaméan vizsgéltam irodalmi
forrasok ¢és a Kkatonai felvételezések térképei (1763-1885), valamint topografiai (1989) és
Corine felmérés alapjan (1998).

A kutatasban feldogozott térképek: 1. Katonai Felmérés (1763-1787) (M=1:28800) (Arcanum
Kiado), II. Katonai Felmérés (1806-1869) (M=1:28800) (Arcanum Kiado), III. Katonai
Felmérés (1872—-1885) (M=1:25000) (Arcanum Kiadd), EOV topografiai térkép (1989)
(M=1:10000) (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet), CLC50 (1998) (Corine Land Cover Map)
(M=1:50000).

Térinformatikai eszkdzok segitségével, az ArcView 3.2. szoftver alkalmazasaval vizsgaltam a
kiilonbozé idépontok kozotti tajvaltozads mértékét: lehatdroltam a stabil és nem stabil
terliletegységeket. Stabil teriiletnek tekintettem, ahol a korabbi iddszakhoz viszonyitva nem
valtozott a teriilethasznalati forma és nem stabil teriiletnek, ahol valtozas kovetkezett be az
el6z6 iddszakhoz képest. Ezt kovetden a korabbi idészakban késziilt térképet metszettem a
késobbi térképpel, melynek eredményeként egy valtozas térképet kaptam.

Annak érdekében, hogy még pontosabb képet kapjak a t4jhasznélatban bekovetkezett
valtozasok iranyarol, a kiilonboz0 tajhasznalati kategoridkat antropogén hatds/intenzitas alapjan
rangsoroltam, elsdédlegesen természetvédelmi szempontok figyelembe vételével: 1. beépitett
tertilet, 2. szanto, 3. kert, gylimolesos és szol0, 4. rét, legeld, 5. erdd, 6. vizenyOs teriilet. A
rangsorolds kialakitdsandl Rakonczay [10] besoroldsit vettem alapul. A fentiek alapjan
megnéztem, hogy milyen irdnya valtozas tortént (pozitiv, negativ, vagy nem volt véltozas).
Mindezek eredményeképpen egy 11 taga skalat kaptam: (-5)-t61 — (+5)-ig, ahol -5 és -1 kozott
negativ, 5 és 1 kdzott pozitiv iranyu valtozas tortént — természetvédelmi szempontbol értékelve
— mig a 0 koédolas azt jelenti, hogy az adott poligon teriiletén nem tortént valtozas, megorizte
az eredeti funkcigjat (1. tablazat).

1. tablazat: Jellemzd atalakuldsi iranyok

Utdna Lalfott Szanto ..Ke.rt’ " Rét’,, Erdé Vize.l.l yos
teriilet gyiimolcsos | legeld teriilet
Elotte Kod 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Lakott teriilet 1. 0 +1 +2 +3 +4 +5
Szanto 2. -1 0 +1 +2 +3 +4
Kert, gyiimélcsos | 3. -2 -1 0 +1 +2 +3
Rét, legel6 4. -3 -2 -1 0 +1 +2
Erdo S. -4 -3 -2 -1 0 +1
Vizenyds teriilet |6. -5 -4 -3 -2 -1 0

Miutan elkészitettem a stabil foltokat abrazold térképeket, megnéztem az 4talakulasok
iranyultsagat, lehataroltam az tn. alland6 foltokat is. Alland6 folt alatt olyan teriiletet értek,
melynek felszinboritasa az 6sszes altalam feldogozott térképen is ugyanaz, tehat nem valtozott
az elmult tobb mint kétszaz év folyaman.
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A taji stabilitas vizsgalata a Godolloi-dombsag teriiletén

Az 1. és a II. Katonai Felmérés alapjan késziilt 6sszehasonlitdé elemzés szerint a teriiletek
55,54%-an nem tortént valtozas, ami azt jelenti, hogy a dombsag 44,46%-an valtozott a
teriilethasznalati forma az el6zé id6szakhoz képest. A két idészak folyaman a legstabilabb
terlilethasznalati forma: az erdok (66,18%), a szantd (53,62%) és a rét+legeld (51,61%)
teriiletek voltak. A legstabilabbnak bizonyult erddteriiletek elhelyezkedését tekintve
megallapithat6, hogy nagyobb Osszefliggd erddségek a dombsag kozépso és keleti részén
talalhatoak (g6dolloi, isaszegi erddségek), melyek megdrizték eredeti funkcidjukat.

A G6dolldi-dombsag teriiletének kozel felén kovetkezett be valtozas a 18. szdzad kozepe és a
19. szazad kozepe kozotti idészakban. A nem stabil teriiletek valtozas eloszlasat tekintve
megallapithatd, hogy a természetvédelmi szempontbol érzékeny vizenyds teriileteket (72,35%)
érintette legjobban az atalakulas, de a kert, gylimolcsds €s szOlo teriileteknél (52,95%) is
nagyaranyu valtozas kovetkezett be.

2. tabldzat: Jellemzd atalakulasi iranyok, a valtozo teriilethaszndlati modok megosziasa az 1. és I1.
Katonai Felmérés alapjan (%)

Teriilet- Lakott Szant6 (2.) | Kert, Rét, legelé6 | Erdé (5.) | Vizenyés
hasznalat/besorolas teriilet (1.) gyiimolcsos, | (4.) teriilet (6.)
kodja sz616 (3.)
-5 1,12
-4 0,20 16,86
-3 0,63 8,03 2,25
-2 4,70 29,61 1,46 40,34
-1 1,34 7,40 2,29 22,81 11,78
0 49,99 53,62 47,05 51,61 66,18 27,65
1 10,28 1,53 23,75 10,35 1,33
2 25,61 31,69 14,82 5,51
3 5,94 1,49 2,27
4 4,74 10,32
5 3,45

Jellemz6 atalakulasi irdnyok (2. tablazat): lakott teriilet — kert, gyltimdlcsos; erdd — rét, legeld;
vizeny0s teriilet — rét, legeld; rét, legeld — szantd; szantdo— rét, legeld; kert, gyiimdlesos,
sz016 — rét, legeld. A legjellemzdbb atalakulasi tendencia a rét, legel6 teriiletek irdnydba mutat.
Osszességében ugyan természetvédelmi szempontbél pozitiv irAnyl valtozasként értékelhetd.
Ellenben teriilethasznélati modonként vizsgalva a valtozast, aranyaiban a negativ iranyban
torténd atalakuldsok a meghatarozoak.

Az 1800-as évek végére, a II. és III. Katonai Felmérés kozott eltelt iddszakot tekintve, a
G06dolloi-dombsag teriiletének kozel felén (52,22%) a teriilethasznalati formak stabilak
maradtak. A legstabilabb teriilethasznalati forma erre az id6szakra a szant6 lett (87,49%), amit
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a kert, gylimolcsos, sz016 (56,67%), valamint az erdd (53,97%) teriiletek kdvetnek. Nagyobb
Osszefiiggd szanto teriiletek a dombsag északi és déli részén helyezkednek el, mig a
sz6l6gazdasagok elsdsorban a telepiilések belteriiletének kdzvetlen kozelében talalhatéak. Ezen
feliil még tovabbra is dominansnak mondhat6 az erdéteriiletek (53,97%) stabilitasa, mely 50%
feletti. Ugyanakkor a stabil teriilethasznalati modok elrendez6désében a mozaikossag egyre
szembetiinObb. A nem stabil terililetek valtozas eloszldsa szerint a legnagyobb valtozds a
vizeny0s teriileteket (65,86%) és a rét, legeld (65,24%) teriileteket érintette.

3. tablazat: Jellemzd atalakulasi iranyok, a valtozo teriilethaszndlati modok megoszidsa a 1. és I11.
Katonai Felmérés alapjan (%)

Teriilet-hasznalat/ | Lakott Szanto (2.) | Kert, Rét, legelé | Erdé (5.) Vizenyos
besorolas kodja teriilet (1.) gyiimolcsos, | (4.) teriilet (6.)
52616 (3.)
-5 1,77
-4 0,30 39,83
-3 0,88 24,55 1,52
-2 5,99 48,60 2,11 20,48
-1 1,03 13,53 2,64 17,92 2,25
0 40,89 87,49 56,67 34,76 53,97 34,14
1 16,52 1,90 18,35 9,55 1,15
2 16,17 4,49 2,70 3,57
3 16,72 1,88 2,76
4 5,39 3,22
5 4,32

Jellemzd atalakulési iranyok (3. tablazat): lakott teriilet — rét, legeld; erdd — szantd; vizenyds
terlilet — szanto; rét, legeld — szanto; szantd — rét, legeld; kert, gylimolcsos, sz6l6 — rét,
legeld. A legjellemzdbb atalakulési tendencia a szanto teriiletek iranyaba mutat. Az 4talakulési
iranyokat tekintve egyértelmiien megallapithatd, hogy természetvédelmi szempontokat
figyelembe véve negativ irdnyt valtozas tortént a II. és III. Katonai Felmérés kozotti
idészakban. A szanto teriiletek elsdsorban a gyepteriiletek feltorése és a vizenyOs teriiltek
feltoltése révén gyarapodtak (féként a dombsag kdzponti €s az Isaszegtdl délre es teriiletein).

A III. Katonai Felmérés és az EOV felmérés kozott eltelt idészakban a Godolldi-dombsag
teriiletének 46,19%-an maradt meg az eredeti funkcio. A legstabilabb teriilethasznalati formak:
az erdd (76,06%), a szanto (55,03%) és a lakott teriiletek (45,04%) voltak. Nagyobb 6sszefiiggd
terliletet alkotd erddségek a dombsag keleti részén: Veresegyhaztdl (Erddkertes) Isaszeg
telepiilésig azonosithatok, nem jellemz6é az erdéteriiletekre a fragmentaltsag. A nem stabil
teriiletek valtozds eloszlasa szerint a legnagyobb valtozas a vizenyds (91,00%), kert,
gyumolcsos, sz616 (81,85%) és lakott teriileteket érintette (54,96%).
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4. tablazat: Jellemz6 atalakulasi iranyok, a valtozo teriilethasznalati modok megosziasa a 11l Katonai
Felmérés és az EOV felmérés alapjan (%)

Teriilet-hasznalat/ | Lakott teriilet | Szanté (2.) | Kert, Rét, legelé | Erdé (5.) Vizenyds
besorolas kodja (1)) gyiimolcsos, | (4.) teriilet (6.)
sz616 (3.)
-5 11,12
-4 3,53 28,94
-3 12,33 11,64 4,87
-2 28,36 26,69 2,24 25,63
-1 7,36 20,20 5,78 6,39 20,45
0 45,04 55,03 18,15 12,78 76,06 9,00
1 13,83 4,60 14,48 41,61 0,13
2 20,69 11,22 18,60 0,80
3 11,48 21,03 0,22
4 6,24 0,76
5 2,72

Jellemz6 atalakulasi iranyok (4. tablazat): lakott teriilet — Kert, gytimdlcsos, sz616; erdd —
szantd; vizenyOs teriilet — szanto; rét, legelé — ; szantd — erdd; kert, gylimolcsos, szOl6
—lakott teriilet. A legjellemz6bb atalakulasi tendencia az erd0 teriiletek iranyaba mutat, a rét,
legelé ¢és szantd terliletek felhagydsaval ndtt a cserjés, bozdtos teriiletek ardnya. A
teriilethasznalati mod valtasok pozitiv irdnya atalakulast jelentettek a vizsgalt idészakban
természetvédelmi szempontbdl. Véleményem szerint viszont a vizenyOs teriiletek kismértéki
stabilitdsa (9%) természetvédelmi szempontbol értékelve aggodalomra ad okot. Ezzel
parhuzamosan szintén nem pozitiv iranyba valtozott a kert, gylimolcsdsok aranya, a felmérések
alapjan megallapithato, hogy a kiskertek tobbsége megsziint ebben az idészakban és fokozddott
a beépitettség. A kiskertek felhagyasa mar eldrevetiti az 1990-es évek meghatarozo jelenségét,
a szuburbanizaciot.

Az EOV ¢és a CLC50 felmérés kozotti idoszak Magyarorszagon a rendszervaltast kovetd
évtizedet fedi le. Ebben az iddszakban a kistdj teriiletének 79,63%-an nem tortént valtozas,
vagyis a teriilet %4-én a teriilethasznalati forma stabil maradt. Nagyfoku stabilitdst mutat az erdd
(94,43%), a szanto (90,42%) és a lakott teriiletek ardnya (90,30%), mindharom teriilethasznéalati
forma 90% fo16tti. Nagyobb Osszefiiggd erddségek tovabbra is a dombsag kozépso és keleti
részén taldlhatoak, ami nagyjabol megegyezik az 1990-ben kialakitott G6d6ll61 Dombvidék
Té4jvédelmi Korzet teriiletével. A szant6 teriiletek az erddket kortil 6lelve talalhatoak meg. A
lakott tertiletek elhelyezkedést tekintve megfigyelhetd, hogy a telepiilések elsdsorban a f6
kozlekedési utvonalak (kozht, vasut) mentén terjeszkedettek, olyannyira, hogy G6dol16-Szada-
Veresegyhaz szinte mar egybe is olvadt napjainkra. A nem stabil teriiletek valtozas eloszlasa
szerint a legnagyobb valtozas tovabbra is a kert, gytimolesds, sz616 (80,85%) és a rét, legeld
tertiletek (77,44%) esetén kovetkezett be.
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5. tablazat: Jellemzd atalakulasi iranyok, a valtozo teriilethaszndlati modok megoszlasa EOV és a
CLC 50 felmerés alapjan (%)

Teriilet- Lakott teriilet | Szanté (2.) | Kert, Rét, legel6 Erdé (5.) Vizenyds
hasznalat/ (1)) gyiimolcsos, | (4.) teriilet
besorolas kodja sz616 (3.) (6.)
-5 7,65
-4 1,46 14,74
-3 20,26 2,61 0,03
-2 61,41 23,63 0,06 12,56
-1 3,55 14,52 0,74 1,33 27,09
0 90,30 90,42 19,15 22,56 94,43 37,93
1 3,38 0,54 1,54 30,77 0,11
2 0,29 2,66 2,85 2,04
3 1,89 2,76 0,52
4 3,86 0,06
5 0,29

Jellemzd atalakulasi irdnyok (5. tablazat): lakott teriilet — erdd; erdé — szantd; vizenyos teriilet
— erdd; rét, legeldé — erdd; szanté — erdd; kert, gylimolesos, sz6lo — lakott teriilet. A
legjellemzdbb 4talakulasi tendencia az erdd teriiletek irdnydba mutat. Egyértelmiien
megallapithatd, hogy természetvédelmi szempontbol pozitiv irdnyu valtozas jellemzi a vizsgalt
idészakot. Legjobban a valtozas a kert, gyliimolesos és szOl6 teriileteket érintette, itt negativ
iranyu valtozas kovetkezett be. Ugyanakkor nétt a beépitett teriiletek aranya, ami nemcsak a
népességszam gyarapodasa eredményezte ebben az iddszakban, hanem ipari céli bovitések is
tortének a dombsag telepiilésein (Veresegyhaz, Godollo), tehat gazdasidgi szempontokat
figyelembe véve az ipar — elsdsorban — a fdvarosbdl valo kitelepiilése, az ) beruhazasok viszont
pozitivan hatottak a megélhetésre.

A népességi €s az ipari bovités hatterében a févarosi agglomeraciot jellemzd szuburbanizaciods
folyamat all, mely az EOV ¢és a CLC50 felmérés kozotti idoszakban az 1990-es évek kozepére
erdsodott fel a legjobban a rendszervaltozast kovetden. Jelentés valtozasok zajlottak le a
fovaros és Pest megye vandorforgalmaban, ugyanis a fovarosbol egyre tobben koltoztek ki
elsésorban Pest megyébe, igy pl. a vizsgalt kistdj telepiiléseire is (elsdsorban a kistaj kdozponti
tengelyében fekvd telepiilésekre: Veresegyhdz, Szada, G6dolld) [11] [12]. A népességszam
novekedés hozzajarult a lakasallomany valtozasahoz, vagyis a beépitettek teriiletek ardnydnak
tovabbi novekedéséhez.

Allando foltok elemzése a GodollGi-dombsag teriiletén

Az elmult 250 év folyaman a vizsgalt térképeket tekintve nagyfoku stabilitdst mutattak az erdd
¢s a szanto terililetek, minden esetben az els6 harom jellemz6 teriilethasznalatai forma kozott
talalhatdak. A tovabbiakban azonositottam azon foltokat, melyek mindegyik vizsgalt térképen
azonos teriilethasznélati formaval rendelkeznek, vagyis megorizték eredeti funkcidjukat
minden vizsgalt idészakban.
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A Godolléi-dombsag kistd teriiletének tobb, mint 13%-a allando teriilethasznalati formaval
rendelkezik. Az elemz¢s azt mutatta, hogy 6t allando teriilethasznalati format lehet elkiiloniteni
(lakott teriilet, erdd teriiletek, vizenyds teriiletek, rét és legeld teriiletek, szantdk). Az 6t
kategoriabol viszont egyértelmiien kiemelkedik az erdd magas részaranya (12,58%). A Kkistgj
allandoként azonosithato teriiletei tehat az erd6 foltok, ami nem azt jelenti, hogy az elmult 250
¢v folyaman az erd6 szerkezete ne valtozott volna.

Jelmagyarazat:
[ Lakott teriilet

B Erds

Il Vizenyés teriilet

[ ] Rét, legels

[ szanto

[ ] Gadélisi-dombsag hatéra
[ ] Godslisi TK hatara

5000 0 5000 Meters D

1. dbra: Allandé foltok a GédollGi-dombsag teriiletén

Az alland6 erdéfoltok két csoportba sorolhatok: a mar védelem alatt all6 erdéteriiletek és a még
nem védett teriiletek (1. abra). Az erdok megitélésében fontos szerepe van annak is, hogy a
foltok nagy Osszefiiggd tajrészletet alkotnak. Az elhelyezkedést tekintve nagyobb Osszefiiggd
erddk a dombsag keleti részén (godolldi, valkoi erddségek), valamint Isaszeg kornyékén
talalhatoak, melyek mar védelem alatt dllnak a Godolldi TK részét képezik.

Tovabbi nagyobb kiterjedésii foltok azonosithatok: Go6dolld, Isaszeg, Erddkertes teriiletén,
melyek nem részei a Godolléi TK-nak, valamint Csomad, Mogyordd, Kerepes, Orbottyéan,
Vacegres, Maglod telepiilések teriiletén. Ezen 0sszefiiggd tajrészletek kore tovabb sziikithetd
aszerint, hogy milyen mas tipust védettség alatt allnak (pl.: Natura 2000), milyen nemzetkozi

35



egyezmény hatalya ala tartozik egy teriilet, ami jol tiikr6zi az adott teriilet értékét. Ez alapjan
tovabbi harom teriilet védett: Go6dolldi-dombsag (kéd: HUDI20023), a Véacegres ¢&s
Vackistjfalu kozotti erd6teriilet Natura 2000 teriilet. A Veresegyhazi-medence (HUDI20055)
¢s Godolldi-dombsag peremhegyei (HUDI20040) is védettek, mint Natura 2000 teriiletek.

A fentiek figyelembe vételével a kovetkezd nagyobb erdd részletek, melyek még nem allnak
védettség alatt, de allando foltjai a dombsagnak: a kerepesi Bolnoka erd6 és Szar-hegyi erdd, a
mogyordodi Szentjakab erdd, a Csomad telepiiléstdl délre esé erddtertiletek (melyek nem részei
a Natura 2000 tertiletnek), valamint a Vacegrestdl délre talalhato erdd.

OSSZEGZES

Az elmult kétszaz év folyaman az EOV topografiai felmérés (1989) kivételével a stabilitas 50%
feletti volt, legnagyobb a legutobbi idészakban (EOV és CLC50 felmérés kozott), ugyanakkor
itt a két felmérés kozott eltelt idé sokkal rovidebb. A stabilitast tekintve az dsszehasonlitott
id6szakokban az elsé harom legstabilabb teriilethasznalati forma kozott minden esetben
szerepeltek a szantd és az erddteriiletek, egy intenziven mivelt és egy természetvédelmi
szempontbol kiilonleges figyelmet érdemld teriilet. A két stabil forma kozott hasonlosagként
emlithetd, hogy nagy, 6sszefliggd részeit alkotjak a tdjnak, nem jellemz0 rajuk a mozaikossag.
Az erd6k altal boritott teriilet gyarapodasa az elmult iddszakban az orszdg mas részein is
kimutathat6 volt a dombvidékhez hasonldan [13] [14] [15]. N6tt az erdéteriilet, az erdd ugyan
a stabil ¢él6hely foltok kozé sorolhatd, de fontos kérdés az erdd szerkezete. Az Gsszetételt
tekintve sokszor nem a természetkozeli allapota erdo a jellemzo.

A valtozo, nem stabil foltokat tekintve megallapithatd, hogy a ,,vizeny0s teriiletek”, a , kert,
gyimolcsos, sz6l6” és a ,rét, legeld” teriiletek mutattdk a legkisebb stabilitast. A
legérzékenyebb vizenyOs teriiletek esetén kiilondsen nagy valtozads tapasztalhat6. Ha az
atalakuldsi irdnyokat nézziik, e teriiletek tobbségében szant6foldi miivelés ala keriiltek, vagy
rét, legeld teriilet lett beldlik. A vizes élohelyek visszaszorulasa egyre jelentdsebb, a
megmaradt vizes él6helyek minden atalakulasra érzékenyen reagalnak, rehabilitacidjuk hosszl
folyamat. Az EU egységes Viz Keretiranyelve is a felszini és felszin alatti vizek allapotanak
megOrzését, a vizek jo allapotanak elérését célozza meg, melynek végrehajtasa sokszor tobb
orszag koordinaciojaval valdsulhat meg [16]. A vizes élohelyek érzékenyen valaszolnak a
klimavaltozasra is, a napjainkra egyre inkdbb jellemzd gyorsan levonuld (havaria jellegii)
intenziv esdzésekre, melyek a vizmosasos er6zid fokozddasaban jatszanak szerepet.

Természetvédelmi szempontbdl kiemelten kell kezelni az allandd foltokat, melyek eredeti
funkciojukat igen, de szerkezetiiket nem feltétlen drizték meg. Az allando6 foltok lehataroldsaval
alatamaszthato a stabilitds vizsgéalat soran kapott eredmény, miszerint az erdd nemcsak a
stabilitds, de az allandosag tekintetében is a legmeghatarozobb teriilethaszndlati modnak
tekinthetd. A nagyobb kiterjedésti erdéségek mentén keriilt kialakitasra a Godol16i Dombvidék
Tajvédelmi korzet, ezen beliil kisebb mértékii volt a tajvaltozas, mint korzeten kiviil. Az erdd-
foltok megorzésében jelentds szerepet jatszott, hogy a térség erdei korabban kiemelt szerepet
jatszottak, mint (kiralyi legeld- és vadaszteriilet). Az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozas
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feltételeként pedig kijelolésre keriiltek a Natura 2000 teriiletek is. Ezen teriiletek kialakitasa
kedvezden sikeriilt, mert a mar védett teriiletek mellé Gjabb allandé erdéfoltok keriiltek védelem
ala. Az orszag erdeinek 40%-a lett védett a Natura 2000 teriiletekkel egyiitt.[17]
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TEXTILIAK VEDELMI KEPESSEG SZERINTI BESOROLASANAK
KOCKAZATERTEKELESE

GREGASZ Tibor, PAL Veronika

Kivonat: Az EU-ban kételezéen mindsitendd (CE jeldlés) az egyéni véddeszkozok védelmi képessége,
annak mértéke szerint. Mivel a mérési bizonytalansag ezen vizsgalatnal is jelen van, értelmezheté a
kategoriakba sorolasnal az a dontési hiba, amelytél a termékek egy része nem éri el az elvart
kovetelményszintet. Ez a statisztikai alapon becsiilheté valoszintiseg az adltalunk szamitott mérési
bizonytalansagbol levezetheté. Kutatasunkban ezt haszndljuk fel a besorolas kockdzatinak objektiv
magaddsdra.

Kulcsszavak: vigdasallésag, mérési bizonytalansag, védelmi textiliak, terméktanusitas, kockdzat

BEVEZETES

A mechanikai kockdzatok elleni védokesztylik megfeleldségértékelésének fontos része a
késvagassal szembeni ellenallo képesség vizsgalata (TDM vizsgalat), mely az [ISO 13997:1999
szabvany modszerével torténik. A vizsgalati eredményeknek megfelelden allapitjadk meg és
soroljak be a véddeszkoz védelmi szintjét, ezen terméktipus esetében az EN 388:2016 szabvany
szerint. A kordbban nem létezd, kutatasunk soran meghatarozott bizonytalansagi szamadatok
informativ jellegiik mellett eszkdozként szolgéalhatnak a vizsgélati modszer hatékonysaganak
méréséhez, illetve a mérérendszer elemeinek fejlesztéséhez is. Egyik legnagyobb
eredményként emlitjilk, hogy Ujszerli megkdzelités az a megoldas, hogy a mérési
bizonytalansadg értékének segitségével a védelmi képesség szerinti szabvanyos szintekbe
sorolas kockéazatara alkalmazunk egy egyszerii szamitasi modszert.

A VIZSGALATI MODSZER ES A KIALAKULO MERESI
BIZONYTALANSAG

A vizsgalat a védelmi szitudciobol levezethetden az, hogy egy éles targy vagd vagy metszd
mozdulataval szemben mutatkozd ellendlldsat kell szadmszerlsiteni. A szamérték lehet az
atvagashoz sziikséges — az élre merdleges — erd vagy az atvagasig torténd elmozdulas, vagy
ezek reprodukalhaté kombinacidja.

A vizsgalat alapelve [1]

Az egyik lehetséges modszert az ISO 13997:1999 szabvany irja eld, ahol a kapott eredmény
kifejezi, hogy mekkora az az erd, amelyet egy a vagdélre merdleges irdnyban a pengére
terhelve, az csak 20 mm Gt utan vagja at a vizsgalt védelmi textilia anyagat.
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1. abra: A TDM vizsgalat kivitelezésének vazlatos rajza

A probadarabokat egy ivelt mintatartora rogzitjilk, majd a bedllitott erdértékkel
eldretoljuk a pengét az addig érintetlen €l részével (1. abra).

Az azonos tételbdl szarmazo6 pengékre egy ,.€lességet” tiikkr6zd korrekcids tényezdt kell
meghatarozni egy standard neoprén kalibraldanyag atvagasaval.

A mérési eredményeket megszorozzuk a vizsgalatnal alkalmazott pengékre jellemzo
korrekcids tényezdvel, ezzel meghatarozzuk az n. ,,szabvanyositott vagasi hosszakat”.
Ez elvileg 0Osszehasonlithatova teszi az eredményeket a pengetétel gyartasi
sajatossagaitol fliggetleniil. A vizsgalatot ezutan tobbnyire grafikus uton folytatjuk.

A szabvanyositott vagasi hosszakat dbrdzoljuk az alkalmazott nyomoderdk
fiiggvényében.

Kivalasztjuk és megrajzoljuk a pontparokhoz legjobban illeszkedd regresszids gorbét,
(a jelenleg érvényes szabvany szerint ez szabad dontés, bar Onmagaban
bizonytalansagot okoz6 tényezd)

A gorbébdl két menetben, a statisztikai megbizhatosagot javitod ujabb mérési adatokkal
a gOrbe regresszios egyenletének segitségével meghatarozzuk a 20 mm-hez tartozo
vagasi erot.

A vagési erd értékébdl fogjuk meghatirozni a vizsgilt véddéeszkoz tipusanak
teljesitményszintjét, a szabvany egy tablazatanak hatarértékei szerint.

A mérési bizonytalansag komponensei és a hibaterjedés

A mérési bizonytalansdg egy olyan paraméter, amely a mérési eredményhez tarsitando és a
mérési sorozat helyes érték koriili természetes szorddasanak a mértékére utal. [2] Az ISO/IEC
17025:2017-nek megfelelden egy akkreditalt laboratériumnak a mérési bizonytalansdg minden
jelentds alkotoelemét elemeznie €s értékelnie (de legalabb megbecsiilnie) kell egy arra alkalmas
modszerrel, minden egyes vizsgalati eljarasara vonatkozolag.

Ha a vizsgalati eredmény nem kozvetleniil, hanem tobb kiilonb6z6 mért értékbdl, matematikai
miiveleteken keresztiil jon 1étre (kdzvetett mérésként pl. a stirliségmeghatarozas a tomeg és a
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térfogatmérés eredményeinek elosztasaval), az elemi mérési eredmények hibai a kiszamolt
végeredményekre tovabb terjednek. A bemeneti értékek és a kimeneti eredmények kapcsolatat
leird regresszids fliggvény hasznélatdval meghatarozhatova valik, hogy a bemeneti értékekben
hibaként fellépd valtozas — jelen esetben a véletlen hiba értéke — mekkora eltérést okoz a
végeredményben. Az u értékek terjedése a vizsgalati eljards soran tehat differencialszamitas
segitségével kovetheto. [3]

Egy teoretikus méréelem értelmezése a TDM mérési osszeallitasahoz
A mérési 6sszeallitas elkiilonithet6 egységei jelenleg az alabbiakban foglalhatok dssze:

e mintabefog6 a felszerelt mintaval és az anyag atvagasat érzékeld aramkorrel

e avagast el6idézo penge

e az ¢l nyomoerejét biztositd mérlegszerkezet,

e apenge ¢s minta relativ elmozdulasat, valamint annak mérését biztositd egység.

A mérési eredmény megallapitdsdhoz a valos atvagasokhoz kiilonbozd terhelderdket beallitva
(fuggetlen valtozo) egyedi méréseket vagy sorozatokat végziink technikai értelemben
korrektebb ,,metszés” megvalositasaval. A metszési mozdulatok soran ,,leolvassuk™ a teljes
atvagast jelzo elektromos kontaktus 1étrejottéhez sziikséges elmozdulast (fiiggd valtozo). Ez a
korabban ismertetett okok miatt szorodast mutat, vagyis a kozvetlen mérési eredmény egy olyan
elmozdulasi érték, amely az anyag ellendllasa alapjan determinélt metszési hossz €s a véletlen
hibak 0Osszege egy diszkréten bedllitott erdértéknél. A kozvetlen mérési eredményeket
diagramban pontokkal jelolve a kiilonbozo eréértékekhez ilyen atvagasi hosszokat rendeliink.
(1d. regresszios abra)

A mérdatalakitok miikodéséhez mindig értelmezhetd az Gsszefiiggést tiikrozo regresszids gorbe
a bedllitott (x) és az eredményként kialakulo (y) értékek kozott. A kapott regresszios diagram
felfoghat6 egy mérdatalakité miikodésérdl felvett un. statikus karakterisztikdnak. A TDM
vizsgalatnal a metszési elmozdulas “lassusaga” (2,5+0,5 mm/s) miatt ugyan csak kvazistatikus
a mérés, de ez az egyik olyan elhanyagolt mérési koriilmény, amely késébb ugyan
tudomanyosan vizsgalhat6, de a jelenlegi vizsgalati szabvany miatt egy rogzitett adat.

Tehat a mérési dsszedllitdsunk ,,miikodését” egy karakterisztikus gorbe fejezi ki. A probléma
elemzéséhez ezt az egyenletet a mérési 0sszedllitas fekete dobozaként tekintjiik €s hasznaljuk
fel és jelenleg nem elemezziik részletesen a miiszakilag megnevezhetd bizonytalansagi
faktorokat. (tovabbi példak elhanyagolt faktorokra: az aldtdmasztast ado alaplemez gorbiilete
¢s keménysége, a rézlemez vastagsaga, a penge €lszoge, ...)

A felmeriilt probléma azonositasa

A vizsgalati médszer szabvanyos elve szerint "A mintaanyag vagassal szembeni ellenallasat
egy vagoerdvel fejezziik ki, amelyet a pengére kell gyakorolni ahhoz, hogy 20 mm-es
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pengevagasi hosszon az anyagot éppen atvagja."’ A mindsitendé minta teljesitményszintekbe
sorolasa ezen vagoderd alapjan torténik.

Azonban a vagoerd meghatarozasa csak kozvetetten, a kiilonb6zd terhelésekkel 1étrehozott
vagasi hosszak adbrazolasaval, és az altaluk alkotott regresszids fliggvény segitségével torténik.
Igy tehat minden egyes mért értékre hat a mérdrendszer elemei altal okozott valamennyi
bizonytalansagi tényez6 (2. abra).

y = 365,68x 1,578

[mm] Osszes adathdl kapott pontok szerinti Gjrarajzolt gérbe R? - 0,5515
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2. abra: TDM vizsgadlat mérési eredményeit abrazolo tipikus diagram az alkalmazott
hatvanykitevds regresszio gorbéjével

A TDM VIZSGALAT BIZONYTALANSAGANAK SZAMITASA A
HIBATERJEDESI MODELLEL

Kutatasunkban a vizsgalat eredé mérési bizonytalansaganak meghatarozasaval szamszerisiteni
tudjuk az egyes tényezOk Osszesitett hatdsat. A moddszeriink szerint a kérdéses standard
bizonytalansagi értékig (u), majd a besoroldsi kockdzat megadasaig az alabbi egyszerisitett
1épéssor vazolhato fel:

1./ A haszndlatos pengecsomag haszndlatival a kalibrdld neoprén anyagon adott
terhel6erdvel eldidézett vagasi hosszak megallapitasa.

7 MSZ EN ISO 13997:2000 Védéruhazat. Mechanikai jellemzok. Eles targyakkal valo vagassal
szembeni ellenallas meghatarozasa (ISO 13997:1999)
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2./ A bizonytalansdgokat hordozd vagasi hosszakbol megallapitjuk a korrekcids
tényezore atterjedo ,,u” standard bizonytalansagat

3./ A terméken mért vagasi hosszak ¢s az ismert (hibaval terhelt) korrekcios tényezd
alapjan becsiiljiik a kozel linedrisan kapcsolddd szabvanyos vagasi hosszak standard
bizonytalansagat.

4./ A szabvanyos vagasi hosszak standard bizonytalansaga ismeretében egy szabvany
altal adott konstans (20 mm) értékénél a hibaterjedési modell segitségével becsiiljiik a
regresszids gorbérdl tovabb terjedé nyomoerd bizonytalansagat.

A bizonytalansag kifejezésekor abbol indulunk ki, hogy a hosszmérési eredmények €s azok
hibatartalma egy-egy beallitott er6értéknél a véletlenszeriiségiik folytan matematikai eloszlast
kovetnek. Statisztikailag a pengék, a neoprén €és a mérendd anyagok gyartasi folyamatainak
Osszetettsége miatt, masrészt pedig a mérési folyamat kiilonbo6z6 torzitd hatasaibdl adodoan is
feltételezhetjiik, hogy a nagyobb szadmu befolyasold tényezd (mint valoszinliségi valtozok)
esetén a centralis hatareloszlas tétele érvényesiil. [4] Ennek figyelembe vételével a mérési
eredmények is a normaleloszlashoz kozelitenek. A mért értékek véletlen hibajaként
azonositandd mérési bizonytalansag jo kozelitéssel azonosnak tekinthetd ezzel. A vizsgalati
eljards jelen adottsagai szerint viszont ezt az ingadozéast a megismert regresszios gorbétdl
szorddo pontok rezidudlis szorasan keresztiil becsiiljiik. Természetesen egy validacios eljaras
soran ezen feltételezés pontos analizis mellett vizsgalandd

e Az egyik tényezd a korrekcios egyiitthatd megéllapitidsa, melynek esetében
a penge ¢€s a kalibracids neoprén variancigja érvényesiil.

e A masik tényez0 pedig a probadarabon elvégzett méréssorozat, ahol a penge
és a vizsgalati minta varianciaja okozza az eltéréseket.

Tehat az ebbdl a két tényezdbdl szarmazd szordsértékek fognak véletlen hibaként tovabb
terjedni a mérési eredmények szabvanyos kiértékelése soran végzett miiveleteken keresztiil,
majd végiil a végeredményben az eredd mérési bizonytalansag értékben dsszegzddnek.

A regresszios gorbék és a kapcsolodé miiveletek

Az elbirdsoknak megfeleléen az eré-vagasi hossz pontparokra legjobban illeszkedd gorbét kell
megrajzolnunk, melynek egyenletébdl a grafikonon kijeldlhetjiik a 20 mm-es vagasi hosszhoz
tartozo vagoerot.

A regresszios egyenlet modellezi tehat a terhelderd és az annak hatdséra kialakulod vagasi hossz
kapcsolatat, ahogy azt a “teoretikus mérdatalakitd” gondolatmenetnél mar kifejtettiik. Ezért a
vizsgalati eljaras tovabbi lépéseiben olyan miiveleteket és szamitdsokat végziink, amely ezen
fliggvénnyel (mint elvi statikus karakterisztika) alkalmazza a hibaterjedési modell adta
lehetdségeket a bizonytalan valtozokrol tovabbterjedd bizonytalansdgokra.
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A hibaterjedési modell megalkotdsanal példaként egy gyakran hasznalt regresszios
hatvanyfiiggvény altalanos alakjaval szamoltunk, de a modszer ismeretében mas tipusu
fliggvénykapcsolatra is hasznalhato6 az itt nagy vonalakban bemutatott elv.

A regresszios gorbe segitségével szamolt bizonytalansag

A vizsgalat kovetkezd 1épéseként a regresszids gorbéhez viszonyitott eltéréseket ("hibakat")
szeretnénk szamszerisiteni, hogy leképezziikk a mérési eredmények szorodasat a vizsgalat
végeredményére. Ehhez a tapasztalati értékparok rezidualis szorasat (Sr) hasznaljuk, melyet a
kovetkezd Osszefliggéssel szamithatunk ki:

Z?=1(lszi_ l;;l)z

S .=
rl n—2

, ahol
- Ly, a valés mérésekbol megallapitott szabvanyositott vagasi hosszak (a méréshez
hasznalt terhelderd fiiggvényében abrazolva),

- I, aregresszios Osszefiiggés altal az adott terhel6erdkhoz becsiilt vagasi hosszak,
- n az elvégzett mérések szama.

Az itt nem részletezett megel6z6 elemzésekbdl kiszamithatd elvi bizonytalansagi dsszetevok
(Isz és C) véletlenszerien kombinaldédnak, igy szérasuk négyzetesen Osszegzodik. Ezért a
regresszios gorbe eredd bizonytalansaga (u,q) a két szorasérték négyzetdsszegébdl adodik:

— ’ 2 2
url - ulsz +Sr1

Az u,, érték tovabbra is a mm-ben kifejezett vagasi hosszak dimenzidjadban értelmezhetd.
A vagasi hosszak hibajanak tovabbterjedése a vagoerore

A vizsgalati folyamat kovetkezd 1épése, hogy a regresszios gorbe alapjan kiszamoljuk a 20 mm-
es vagasi hosszhoz tartozd vagoerdt. Ezzel a meghatdrozott, vagasi hosszakra vonatkoztathato
véletlen hiba terjed tovabb a vagderd értékére is. Ennek modjat szintén a regresszids egyenlet
altal leirt fliggvénykapcsolat hatarozza meg - mint a korabban emlitett teoretikus mérdatalakito
“mitkddésének” alapja.

Az elemzésiink alanydul szolgald vizsgalatsorozatban egy hatvanyfiiggvénnyel kozelitettiink,
igy az 0sszefliggés altalanosan felirhatd egyenlete (Fv tovabbra is a vagoerot, Is; pedig a vagasi
hosszakat jeloli): Az a és a b paraméterek hatvanyfliggvény regresszional az adott vizsgalati
mintara vonatkoznak.

Fi(ls;)=a- Fvb

A 3. ébra egy valos TDM-vizsgalat mérési eredményein keresztiil szemlélteti, hogy a
fiiggdleges tengelyen meghatarozott eltérést (u,.) hogyan "képezi le" a vizszintes tengely. Azy
tengelyen "létrejott" hiba terjed tovabb az x tengelyre. Minél meredekebb az y tengelyrdl
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érkezd, adott méretii hibaval terhelt gorberész, annal kisebb lesz az x tengelyre atterjedd hiba.
Tehat ha ismerjiik a bemeneti jellemz6 (vagasi hossz) mérési bizonytalansagat (u,.), illetve a
gorbe meredekségét -1(F)'-, ki tudjuk szamolni a kimeneti jellemzére, azaz a vagoerdre
vonatkoztatott hibat és standard bizonytalansagot (Ug,1).

Vagasi hossz TDM vizsgalat
(1.) Szabvanyositott vagasi hosszak
[mm] és alkalmazott erék
60
y = 77605x%%87
0 | F(l_)=a-F, R?=0,6925 |
Meredekség
F'(l)=a-b-F,” .
40

L 2

X
L 23
30 | \
2’6 | U'I ‘ éfg':‘
I
10 ‘ : & &

0 | Il i Viagoer6 (F)
0 5 10 F 20 25 [N]

3. abra: Példa a regresszios gorbén tortend hibaterjedésre

A regresszios fiiggvény derivalasaval az adott pontban megkapjuk az alkalmazott gorbe
meredekségét leird egyenletet:

F(ly;) =a-F}’
F’(lsz) =a'b- Fvb_1

Ezt a meredekséget felhasznalva és az Osszefliggést atrendezve megkapjuk a vagoerd
meghatarozasara vonatkoz6 mérési bizonytalansagot (ug,,):

Uy

Ury = a.b.pv(b—l)

ahol:

- Up, @ 20 mm-es vagasi hosszhoz tartozd vagderd bizonytalansaga [N],
- u, aregresszios gorbe eredd bizonytalansdga [mm],

- aés b aregresszids egyenlet egylitthatoi,

- E, a 20 mm-es vagasi hossznal kiszamitott vagoerd [N].
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A végeredmény mérési bizonytalansaga

A vizsgalat végeredményét az 0j regresszios modell szerint kiszamolt, 20 mm-es vagasi
hosszhoz tartoz6 vagoerd adja. A hibaterjedési modell alkalmazasanak utolso Iépéseként tehat
az el6zd fejezetnek megfeleléen a regresszidos gorbe eredd bizonytalansagat ismét le kell
vetiteniink az x tengelyre a leirt modon, a kovetkezd Osszefiiggést hasznalva:

Uy
ay b, - sz(bz_l)

Upyy =

Az igy megkapott ug,,, érték lesz az adott vizsgalati mintara és vizsgélatra jellemz6 ,,A”-tipusu,
eredd mérési bizonytalansag értéke.

A teljesitményszintekbe valo besorolas kockazata

Az el6zbekben ismertetett hibaterjedési modellel kalkulalt ered6 mérési bizonytalansag (ue)
értékét alapul véve bevezethetd a kdvetelmény nem teljesitésének a kockazata.

Javaslatunk szerint az eddig altalanosan eredményiil kapott “atvagashoz sziikséges erd”
megadasa a bizonytalansagaval egyiitt teljes. (Azon felil, hogy ez a laboratorium
dokumentécios kotelezettségei kozé tartozik.) A bizonytalansdg — mint szorodasjellemzd —
figyelembe vételével a hatarértéken tali eléfordulas valosziniisége a joggal feltételezett normal
eloszlas formuldival szamithatd. A megkapott bizonytalansdg és a szabvanybol definialt
hatarértékek egy valosziniiség-kockazati modell alapjait alkotjak. A szoras az imént kapott (ue)
standard bizonytalansaggal azonositjuk, majd a diagramra “radhtizzuk” a teljesitményszintek

o

hatarértékeit és az elképzelt stiriségfiiggvényt a 4. abra szerint.

A ,D” szint szerint elfogadott termék-
prototipusnal egy ekkora mennyiség
statisztikusan nem éri el a minimum
szintet.
Ez a KOCKAZAT !

A D" szintre sorolt és statisztikusan
elfogadott termékek részaranya, és egyben a
szintet teljesit6k valészinlisege.

, amit varhato értéknek
tekintlink

Ugyanazon primer eredménynél, de
nagyobb u;, BIZONYTALANSAGnaAl
nagyobb a kockazat

I
N Ugyanazon primer eredménynél, de
kisebb ug, BIZONYTALANSAGnal
kisebb a kockazat

[&]]

B teljesitmény szint
C teljesitmeny szint
D teljesitmény szint
E teljesitmény szint

4. dbra: A vizsgalati eredmény és a bizonytalansdag kockdzatanak megjelenése (teljesitményszintek
az EN 388:2016 szerint)

Jelen esetben az eredménytdl balra esO, als6é hatarértéket vizsgaljuk, mivel esetiinkben
véddeszk6zok terméktanusitasarol van szo.
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Most a kockazatot azzal a valdszintiséggel azonositjuk, hogy a termék az adott teljesitményszint
als6 hatarat nem éri el és igy potencialis veszélyt jelent a felhasznalora nézve. A C és D szint
hatara (Fmin) 15 N-nal van (példankban a vizsgalati eredmény egy atlagként (Fv2) 18,42 N, az
eredd mérési bizonytalansag pedig (urv2) 2,31 N. A normalizalt zi értékhez:
z; = 22=fmin ooz amitva; -1,48
UFv2

Az zi érték alapjan az eloszlasfiiggvény valdszinlisége a 15N-t el nem érés esetére 1-0,9306.
Tehat a vizsgalt termékeknél a helyteleniil 15-22N -os kategoéridba sorolasanak kockazata
6,94% — amennyiben a minta reprezentativitasa biztositva volt. [5S] Az abran az eltérd
szorasokkal rajzolt sirliségfliggvények hatarértéken tali teriiletein jol lathatd, hogy a
bizonytalansagi értékek valtozdsa mennyire befolyasolja a mindsitési dontés soran kialakuld
un. masodfaju hiba valdszinliségét azaz, hogy a rossz termékeket joként fogjak értékesiteni.

Javaslatok és tovabbi célkitiizések

A vizsgélat bizonytalansagi tényezdinek mindségi és mennyiségi felmérése altalanosan
végzendd ¢és a kisebb bizonytalansagok irdnyaba mutat e feladat egy akkreditalt labor életében.
Fontos megvizsgalni a valasztott regresszidos gorbe tipusanak hatdsat a végeredményre, a ra
vonatkoz6 bizonytalansagra és igy a besorolasi kockazatra, mivel a gorbevalasztas jelenleg a
laborokban nem kellden egzakt médon van szabalyozva.

Amennyiben sikeriil azonositani az egyes 0sszetevok aranyait — példaul, hogy az adott ered6 u
érték mekkora részéért felelds a penge és mekkora részéért a probadarab belsé szérdsa — a
vizsgalati eredmény elbiraldsaval kapcsolatban is pontosabb kdvetkeztetésekre juthatunk.
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KENDER ALAPANYAGU, RUHAZATI CELU TEXTILIAK VIZSGALATA

NAGYNE Szabé Orsolya, FULOP Vills

Kivonat: A kenderszivetet régen nagyon sok célra hasznaltik. A névény minden része felhaszndlhato, a
rostokbol ruhak valamint kételek és vitorlak készithetok, a noveny egyéb részei alkalmasak éléallatok
etetéséhez, épitészeti, gyogydszati, kozmetikai célra stb. A kendert altalaban a divat egyik leginkabb
fenntarthato anyaganak tekintik. A cikk bemutatja a kender novény tulajdonsagait, felhasznalhatosagi
lehetdségeit valamint néhany gyermekruhahoz beszerzett kenderbdl késziilt alapanyag anyagvizsgalati
eredményeit.

Kulcsszavak: kender textil, fenntarthatosag, bioalapii termékek

BEVEZETES

A fenntarthato fejlodést a textil- ruhaiparban is a korforgasos gazdasag, az Gjrahasznosités és a
fenntarthatosag jegyében kell megoldani. A ruha- és textilhulladék kéaros hatassal van a vilag
tarsadalmi €s 6koldgiai kornyezetére. Az alacsony gyartasi koltségek elérése érdekében ,,Fast
fashion” divatipar altalaban kevesebb figyelmet fordit a kdrnyezet dkologiai egyensulyanak
megdvasara, bar egyes ellatolancok torekvései igéretesek. [1]

A fenntarthatdsdggal kapcsolatosan mara egyre inkabb a bioalap termékek felé iranyulo
tendencia irdnyado: gyapjubol, kenderbdl, kukoricabol vagy egyéb cellulozbodl késziild
alapanyagok. Az egyes textilidk eldallitasanak 6kologiai labnyomabol kovetkeztetni lehet arra,
mely ndvényekbdl eldallitott alapanyag adja a legkisebb kornyezeti terhelést. A kender novény
megoldast nyujthat a stilyosbod6 kornyezeti problémakra. A természetes szalasanyagoknak, pl.
a pamutnak hatalmas a vizigénye, a termdfoldet szennyezi, a szikesedé€s, a novényirtd szerek
hasznalata miatt egyre égetobb kérdés a gyapottermesztés mellett vagy helyett alternativat
talalni. A kender megoldast jelenthet erre a problémara, mert erds, gyorsan névé novény,
hazankban termeszthetd, feldolgozhato, ezért nem kell sokat utaztatni a beldle késziilt arukat,
ezzel sem terhelve a kornyezetet. Nem igényel kiillondsebb gyomirtdé hasznalatot, mivel
elnyomja a koriilotte €16 gyomndvényeket, tisztdn €s tapanyagdisan hagyja a talajt, kevés
kartevéje van, igy rovarirtdé szerek haszndlata sem sziikséges a termesztéséhez ¢&s
Magyarorszagon is megterem.

A Nemzetstratégiai Kutatointézetben mar 2016 ota dolgoznak a magyarorszagi ipari kender
termesztésének egységes termesztési €s feldolgozasi haldzatanak kiépitésén. A kender projekt
az Okologiai megkdzelitésre, a fenntarthatd gazddlkodasra és a zold gazdasagbol szdrmazo
nyersanyagok feldolgozasara dsszpontosit. A foglalkoztatasi cselekvési terv alapvetd forrdsa
egy nagy hagyomanyokkal rendelkezd ndvény, amelyet az Okoldgiai elvek mentén is
hatékonyan lehet termelni. Ez a novény kivaléo mindségii, versenyképes élelmiszer-, épitdipari
¢s kozmetikai termékek alapanyaga, amelyet alacsony kdrnyezeti terheléssel lehet eldallitani és
feldolgozni, és amely ndvekvo keresletnek felel meg. [2]
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Tapasztalatom szerint az elmult években sok pozitiv valtozas tortént a gyartok szemléletében,
egyre inkabb elérhetéek a megfeleld nemzetkdzi tanusitvannyal rendelkez6 termékek, de még
mindig nehézségbe litkdzik az igazdn borbardt, természetes alapanyagu ruhdzat beszerzése.
Remélem, hogy a jovOben ez meg fog valtozni, és nem kell hozza sok idd, hogy hozz4 tudjunk
jutni hazai kendertextilidhoz is.

A KENDER ALTALANOS JELLEMZOI, FELHASZNALASI TERULETEI

A Kkender torténete

A kender az emberiség egyik legrégebb oOta termesztett, legsokoldalubban hasznosithato
novénye. Kézép-Azsiéb(')l, a mai Kina teriiletérdl szdrmazik, innen terjedt el eldszor keletre,
Azsia més részeibe, majd i.e. 2000 koriil két utvonalon jutott el Eurdpaba, elészor a skandinav
térségbe, ebbdl alakult ki a kozép-orosz és az északi kender, Kis-Azsian keresztiil pedig a déli
teriiletekre, ebbdl lett a déli kender. Az USA teriiletére a telepesekkel érkezett a 15-16.
szdzadban. Az elsé kendertermesztésre utald jelek i.e. 8000-bOl szarmaznak, Kinaban és a
mezopotamiai térségben is talaltak kender maradvanyokat (kotelek, ruhak). I.e. 6500-ban
Kindban mar elterjedt haszonnovény volt, kezdetben élelmiszer- és gyogyszer alapanyagként
termesztették, majd késébb kezdték a rostot is hasznositani, kotelet, szovetet €s papirt is
készitettek beldle. A 19. szdzad végéig Eurdpaban 90%-ban kenderrostot hasznaltak a
textiliparban, és hasonléan magas szézalékban a papiriparban is. Festdvaszonként, illetve
lakkok, festékek alapanyagaul is szolgalt. A 20. szédzad elején az olcsobb tropusi rostok, késébb
a milanyagok megjelenésével a kendertermesztés hanyatlasnak indult, majd kissé felélénkiilt a
vilaghaboruk alatti importtilalmak miatt. Henry Ford 1940-ben, a II. vilaghabori miatt az
autoiparban fellépd acélhiany enyhitésére olyan automodellt készitett kenderrel kevert
kompozitokbodl, amelynek lizemanyagaul kenderetanol szolgalt. [3]

A kender felhasznalhatosaga

A kender az egyik legsokoldalubban felhasznalhato ipari novény. Az 1. abran lathatd, mennyi
minden készithetd kenderbdl, de egyes forrasok szerint akar 25.000 féle termék is eldallithato
beldle. Magas rost- és celluloztartalma, magjanak magas fehérjetartalma és egyéb tulajdonsagai
miatt valoban szadmtalan ipari teriileten lehet alapanyagként vagy adalékanyagként felhasznalni.
A kender kiilonb6z0 részeit az aldbbi ipardgak tudjak hasznositani:

o textilipar

e ¢pitbipar

e jarmfiipar

e cgészségipar

e ¢lelmiszeripar

e Dbiopolimer ipar

e kreativ ipar, kézmiivesség [3]
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ipari termékek:
J - olajfesték

1. dbra: A kender felhaszndldsi lehetbségei [5]

A kender novény

A kender kétlaki ndvény, de nemesitettek egylaki fajtadkat is. A ndvényallomany vetési
stiriségével befolyasolhato, hogy rost vagy mag a termesztés célja, de 1éteznek olyan fajték is,
amelyek egyik vagy masik célra megfelelébbek. A rostkendert stiribben kell vetni, hogy a szara
vékony maradjon, és minél hosszabb legyen. Ennek felhasznaldsi teriiletei a papiripar,
textilipar, autoipar, épitdipar. A magkendert ritkabban kell vetni, ennek {6 felhasznalasi teriilete
a gyogyszeripar, ¢lelmiszeripar, kozmetikai alapanyaggydarak, festékipar. Kisérleteznek a kettds
hasznositasi novény kitenyésztésével is, azonban a legfobb probléma, hogy a mag beérésekor
a szar mar erdsen elvastagszik, elfasul, ezért nem hasznalhato a textilipar szdmara.

A textilipari célra termesztett rostkender (2. 4bra) mindsége a technikai szarhossz és a
szaratmérd alapjan itélhetd meg. Fond- és szovdipari szempontbol a mindséget a
szakitoszilardag, a rugalmassag, a torzids ellenallas, a rostfinomsag vagy a finomsagi értékszam
jellemzik.

A kender termése botanikai nevén: makkocska, de a koznyelvben a mag megnevezés terjedt el.
Terméshéj burokban elhelyezkedd, lapitott tojasdad alaku, barnas szinii mag. Olajtartalma 30-
35%, jol szarad, lakk és kozmetikai célra felhasznalhato. [6], [7]

49



2. dbra: A kender belsé szerkezete [8]

A kender novény feldolgozasa, textilipari alkalmazasra

A kender betakaritds specialisan a kenderkord aratasara kialakitott gépekkel torténik, amely a
korot leteriti, majd aratds utan kévékbe kotik. A mindsitést a mezon végzik, a kovetelményeket
az MSZ 7145:1999 szamu szabvany tartalmazza. Az elsd osztalyl kenderszar miiszaki
hossztisaga legalabb 140 cm, az a&tmérdje legfeljebb 10 mm lehet a minta 85%-nal.

A kévéket ezutdn szaradni hagyjak, majd egy medencébe teszik, melynek vize olyan
mikroorganizmusokat tartalmaz, amelyek hatasara a hancsrost levalik a szdrrdl, ezt nevezik
biologiai rostfeltarasnak. Régebben aerob baktériumos, ma mar az &ztatdsi miivelethez
ultrahangos 4ztatasi technikat alkalmaznak, amely gyors, hatékony és kornyezetbaratabb
alternativaja a hagyomanyos aztatasnak.

Ezutan ujra szaritjak, a nedvességtartalmat 12-16%-ra kell csokkenteni. Ezt kdveti a rostgyartas
egyik legfontosabb része, a rostrészek és a fis szar szétvalasztdsa. Ehhez elobb a szarat
hosszanti iranyban felhasitjdk, a fis részeket keresztben eltorik. Utana eldkartoljak, vagyis
elvalasztjak a pozdorjat, levagjak a durva td részt és a kusza hegyes végeket, ez a mechanikus
rostfeltaras. Ennek sikeressége nagymértékben fiigg az 4ztatds idejétdl és homérsékletétol. A
kevés aztatastol durva maradt a rost, a tulzott aztatastol pedig szakadods, nehezen fonhato lett.
Ez utdn jon a finomkartolds, melynek sordn parhuzamositjak a rostszalakat. A kartologépbdl
kikeriild egyenletes szalagot nyujtjak, vékonyitjak, elokészitik a fonasra. [9], [10]

Toréshez és tilolashoz a lenmegmunkalas gépeihez hasonld, de nagyobb méretii gépeket kell
hasznalni a kender durvabb mindségéhez igazodva. [11], [12].

A KENDER RUHAZATI CELU FELHASZNALASA

Egyre gyakoribb jelenség, hogy az emberek tudatosan vélasztanak kornyezetbarat termékeket.
Elterjeddben van a kornyezettudatosabb életmod, ami magdban foglalja a miianyagok
mell6zését a haztartasban, minél kevesebb hulladék termelését, természetes alapanyagok
hasznalatat az élet minden teriiletén. Ez a szemlélet a ruhaiparban is jelent6s valtozasokat
teremtett. Létrejott egyfajta fenntarthatéd divat, ,,0kodivat” iranti igény, amit egyre tobb gyarto
ismert fel, és ezért beépitették a termékpalettadba. A fenntarthat6 ruhaipar fontos kritériumai,
hogy az altalunk hordott ruhdzat ne tartalmazzon az egészségre karos anyagokat, és a gyartas
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vagy lebomlas soran keletkezett szennyviz vagy egyéb hulladék ne karositsa a kornyezetet.
Ennek egységesitésére kiillonb6zé nemzetkdzi szabvanyokat hoztak Iétre, ilyen példaul az
Oeko-Tex amelynek tobbféle tanusitasi rendszere is létezik, vagy az organikus textileket
szabvanyosito GOTS (Global Organic Textile Standard), amely a vegyszerek szabalyozasa
mellett odafigyel a tarsadalmi felelésségvallalasra is (megfelelé munkakoriilmények, bérek,
gyermekmunka kizarasa

A kender magyarorszagi feldolgozasa

Sajnos a magyarorszagi gyartds 1960-as években tortént lealldsa miatt jelenleg néhany
franciaorszagi és erdélyi csalddi manufakturan kiviil ruhdzati célu szovetet foként Kinaban
gyartanak. Ez annak koszonhetd, hogy Eurdpdban, az USA-ban és Kanadéban a termesztés
betiltdsa miatt nem alakult ki az a gépesitett feldolgozoipar, amely a kenderrostokbol megfeleld
hatékonysaggal tudna textilt eldallitani, ezért még mindig a hagyomanyos, kézi modszerrel kell
feldolgozni a rostokat. A ndvény tulajdonsagai miatt sem keriilt elétérbe ez a felhasznalasi mod,
ugyanis Eurdpaban elsésorban a magjaért termesztik, és ez lehetetlenné teszi az egyidejlileges,
a textilipar szamara sziikséges finomsagu rostok kinyerését. Magyarorszagon az elmult években
zartak be sorra azok a régi gyarak, fonodak, amelyek gépparkja még alkalmas lehetett volna a
kender feldolgozasara. Legutobb 2018 decemberében, a Hungaro-Len, igy Magyarorszagon
megszint a rostfonds lehetdsége. Vannak tervek régi kendergyarak ujjaélesztésére, példaul
Nagylakon, azonban itt is leginkabb kotelet és cérnat fognak eldallitani. Talan a termesztést és
feldolgozast eldsegitd, kedvezd kormanyzati és jogszabalyi intézkedések segiteni fognak
abban, hogy minél tobb szerepldje legyen a magyar kendergyartasnak.

Jelenleg a Max-Lindner Kft-nél készitenek zoknikat és harisnyakat Nagykatan, [13] valamint
Az Els6 Magyar Kenderfon6 Zrt. kozel 135 éves multra tekint vissza, ahol kenderbdl késziilt
zsinegeket, kotozoket, koteleket és szoveteket gyartanak [10].

Kender anyagok vizsgalata

A textiliparnak a gyartas soran ki kell elégitenie egyrészt a fogyasztoi, masrészt a gyartoi
kovetelményeket. A cikkben gyermekruha céljara beszerzett alapanyagok vizsgalataval
foglalkozunk.

Az anyagok kiilonféle tulajdonsdgainak meghatarozédsara szolgalé6 modszereket a szabvanyok
tartalmazzdk. A szabvanyok felépitése egységes, szabalyozza a megfeleld koriilmények
megteremtését, a vizsgalat menetét, a hasznalando6 eszkdzoket és probadarabokat.

Vizsgalataink soran a kender-, illetve kender-pamut keverék kelméket vizsgalunk, vizfelvevo,
szaradasi és légateresztési tulajdonsdgokat vizsgaltunk, melyeket 0sszehasonlitunk hasonlo
tapintasu poliészter anyaggal. A vizsgalatokat az Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnytiipari
¢s Kornyezetvédelmi Kar TTI laboratoriuméban végeztik.

Az éltalunk vizsgalt anyagok jellemzdit az 1. tdblazat ismerteti
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1. tablazat: Vizsgalt anyagok jellemzdi (Sajat szerkesztés)

Megnevezés Osszetétel Kivitel Teriileti siirtiség
1. minta 100% kender kotott 124 g/m?
2. minta 100% kender duplafalt kotott 368 g/m?
3. minta | 70% organikus pamut, 30% kender kotott 99,22 g/m?
4. minta 100% poliészter kotott 153 g/m?

A nedvességfelvételi képességet az MSZ 93/9-85 szamu szabvany alapjan végeztiik, melynek
targya a szovetek statikus vagy dinamikus vizhatdssal szembeni viselkedésének meghatarozasa.
A vizfelvevd képesség a szovetnek az a tulajdonsaga, hogy a vele érintkezésbe keriilé vizbdl
bizonyos id6 alatt bizonyos mennyiséget magaba sziv, és szerkezetében megkotve tart. Jelolése
mw, mértékegysége [%].

A szabvany tartalmazza a vizfelvevd képesség meghatdrozasdhoz sziikséges vizsgalati
modszert. A bemeritéses mddszer elve, hogy az ismert tomegli probadarabot meghatarozott
modon ¢és ideig vizbe siillyesztjilk, majd a probadarab szikkasztasa utdn tOmegmeéréssel
meghatarozzuk a felvett viz mennyiségét.

Sziikséges eszkdzok: ollg, 100x100 mm? méretii probadarab, viztartd edény, siillyesztéhorog,
nehezEk, tdramérleg, desztillalt viz, itatdspapir, hengerld.

A vizsgélat végrehajtasa: a probadarabba beleakasztjuk a siillyesztéhorgot, és 20°C
hémérsékletii desztillalt vizet tartalmazo viztarté edénybe siillyesztjiik. A probadarab felsé
sz¢éle legalabb 50 mm-rel legyen a viz szintje alatt gy, hogy az edény egyik faldval se
érintkezzék. Huszperces aztatas utan a probadarabot kiemeljiik, a siillyesztéhorgot eltavolitjuk.
Ezutan a probadarabot szikkasztjuk: két réteg itatdspapirra fektetjiik, lefedjiik két réteg
itatospapirral, és a hengerlével 2 masodperc alatt egyszer oda-vissza hengereljiik. Ezutdn a
probadarab tomegét azonnal megmérjiik. Fontos, hogy a hengerlés sordn a hengerl6t
vizszintesen tartsuk, és a terhelést ne valtoztassuk.

A prébadarab vizfelvevd képességét a kovetkezd képlettel szamoljuk ki:

m2 - m1 [0/]
m, =——— [%
Y m;-100
ahol:
2. tabldzat: A képlet adatai (Sajdt szerkesztés)
Jelolés Megnevezés Mértékegység

Mw a probadarab vizfelvevo képessége [%]

m1 a probadarab vizsgalat el6tti tomege [0]

m2 a probadarab vizsgalat utani tomege [0]
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Diagram a mért eredményekrdl (3. abra):

Nedvességfelvétel
120
100
80
60

40

. = ]

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta

Nedvességfelvétel [g]

H elGtte utana

3. dbra: Nedvesség felvételi diagram (Sajat szerkesztés)

A kender vizfelvevo képessége hasonld a pamutéhoz, ugyanakkor lathato, hogy a haromszor
vastagabb kenderanyag aranyosan tobb vizet tud magaba szivni (3. &bra). A vékonyabb
kenderanyag és a kender-pamut keverék esetében a pamut elOnyOsebb tulajdonsagai
érvényesiilnek. Ebbdl lathatd, hogy a kender nedvességfelszivo képessége jo, de
nedvességelvezetd képessége rosszabb a pamuténal, ha hirtelen éri nagy mennyiségii folyadék,
akkor nem tudja kell§ gyorsasaggal elvezetni.

A szaradasnak a kiilonb6zé modon (esd, mosds, izzadas, nyalfolyas) nedvesitett ruhdzati
anyagoknal a szaradashoz sziikséges id6 tekintetében van jelentdsége.

Szaradasi képesség: a nedves szovet azon tulajdonsaga, hogy adott fizikai koriilmények kozott,
meghatarozott id6 alatt nedvességet ad 4t a kornyezetének

Nedves szovet: szikkasztasi eljarassal és/vagy centrifugéalassal torténd tapadoviz eltavolitasa
utani szovet.

Mintavétel: a szdradasi képesség meghatdrozasdhoz 4 db kiilonb6zd szévetbdl vett 30x30 cm
probadarabot kell hasznalni.

Vizsgélati 1égkor: a vizsgalatokat 20°C hdmérsékleten, 45% paratartalmt kornyezetben kell
végezni.

Eszkozok: 300x300 mm? méretdi probadarab, eséztetd késziilék, centrifuga, taramérleg,
1d6méro ora, mintavagd kés, szaritokeret.

ElOkészités: a 1égszaraz probadarabokat lemérjiik, majd 100°C homérsékleten 60 perc alatt
teljesen kiszaritjuk, €s Ujra lemérjiik. Ezutan elvégezziik a nedvesitést, és centrifugéléssal
eltavolitjuk a tapadovizet.
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A vizsgélat végrehajtasa: a probadarabokat szaradas végett a szaritokeretre helyezziik ugy, hogy
egymassal ne érintkezzenek, a probadarabok sulyat 15 perces idokozokben megmérjiik, és
feljegyezziik. A 15 percenként végzett sulymérések eredményeibdl kiszamitjuk az egyes
probadarabok %-os nedvességtartalmat, és az értékeket az id6 fliggvényében egy diagramban
abrazoljuk (4. dbra). A nedvességtartalom kiszamitasahoz hasznalt képlet:

my — Mg,
Ny, =—— [%
Y mg, - 100 [%]
3. tablazat: A képlet adatai (Sajat szerkesztés)
Jelolés Megnevezés Mértékegység

Nw a nedvességfelvétel szazalékos aranya [%]
Msz szaraz tomeg [0]
Mn nedves tomeg [0]

Nedvességfelvétel
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

Nedvességtartalom [%]

0,000
0 15 30 45 60 75 90 105120135150165180195210225240255270

1d6 [min]

e minta 2. minta 3. minta 4. minta

4. abra: Szaradasi diagram (Sajat szerkesztés)

A kapott eredménybdl latszik, hogy a kender vizfelvevd képessége jelentds, hiszen a
centrifugalds utan a kendert tartalmazé anyagok viztartalma majdnem elérte az 50%-ot. A
szaradasi képességnél a vékony 100% kender és a kender-pamut keverék anyagok szaradasi
sebességének karakterisztik4ja kdzel azonos, azonban annyiban a kender jobban teljesit, hogy
mivel nem egyforma a teriileti stiriségiik, igy azt mondhatjuk, hogy a 100% kender anyag
szaradasi képessége jobb (4. abra).
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A légateresztés vizsgalatihoz az Obudai Egyetem laborjaban talalhato, 1égateresztést mérd

késziilékét hasznaltam. A diagram y tengelyén abrazolt 1égateresztést 10 vizoszlop mm értékig
mértem.

Légateresztés

Légateresztés [I/min]

5. dbra: Légateresztes vizsgalati diagram (Sajat szerkesztés)

Az 1. minta esetében az eredmény nem volt mérhetd, ezért kijelenthetjiik, hogy a 100%
kenderbdl késziilt textilia rendkiviil jo 1égateresztd képességgel rendelkezik. Utana a kender-
pamut keverék érte el a legjobb eredményt. A vastagabb anyagu, duplafala kotott 100% kender
anyag mosas utdn mérhetden tomorodott, ezért 1ényegesen csokkent a 1égateresztd képessége.
Ez 6sszefiiggésben van azzal, hogy a kender anyagok minél tobbszor érintkeznek vizzel, annal
jobb nedvszivo képességekkel rendelkeznek. (5. dbra). Ezért javasoljak, hogy az ilyen célra

hasznalatos kender szoveteket (pl. moshatd pelenka betét) hasznélat el6tt néhanyszor ki kell
mosni.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben roviden bemutattuk a kender hasznossagat, kornyezetkiméld tulajdonsagait. A
kender sokféle elvardsnak megfelel, hiszen termesztése sordn nem igényel kiilonosebb
vegyszerezést, vizigénye alacsony és Magyarorszagon is honos. Sokakban ¢l az a kép a
kenderbdl késziilt szovetekrdl, hogy inkabb durva, vastag anyagrol van szo, holott a mai modern
eljarasokkal mar készithet6k beldle a pamuthoz hasonl6 puhasagu kelmék is. Kender alapanyag
eléallitasahoz specidlis gépekre van sziikség, melyek beszerzése koltséges, de egyre nagyobb
igény van a természetes, kornyezetkimélo technoldgidval eldallithato alapanyagokra.
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TEXTILFESTODEI FOLYAMAT SIKERESSEGENEK ELEMZESE AZ
AUTOIPARRA JELLEMZO STATISZTIKAI MELYSEGBEN

TAKACS Aron, PILINSZKI Eva, GREGASZ Tibor

Kivonat: A4 kutatis egy textilfestédei folyamat mindségszempontii optimalizdldsdval foglalkozik.
Elemzések eredményein keresztiil mutatja a hasonlosagot, amely két, nagyban eltéré (auto és textil-
kikészito) iparagban mutatkozik. A kinyert adatok megszolaltatisanak a modszerei mindségiigyi
technikak alkalmazdasaval igazoljak a kiertékelesi eljarasok iparagfiiggetlen hasznalhatosagat. A
vizsgalt cég egyik vezérelve a koltséghatékonysag és az igazolt fejlesztés sikereken keresztiil fenntartott
folyamatos fejlodes.

Kulcsszavak: cérnafestés, Ppk mutato, Color Quality,
BEVEZETES

Egy piacvezetd autdipari beszallitd vallalkozas festddei folyamatanak mindségszempontl
optimalizalasara nyujt szakmai bemutatast ez a cikk, a festddei eljarasok jellegzetességeire
alapozva. A vallalkozas f6 vezérelve a koltséghatékonysag, ennek megfeleléen a folyamatos
fejlesztés elsddleges célja a termelékenységi mutatok optimalizéldsa egy nagymértékben
standardizalt technoldgia keretein beliill. Ebben a vonatkozdsban nagyban hasonlit az
autéiparra, ahol ugyanakkor standardizalt kiértékelési modszereket alkalmaznak pl. a
kovetelményeknek valé megfelelésre is. Ezen taldlkozasi pontra mutat példat a jelen tanulmany.

A VARROCERNA FESTESENEK ALAPELVEI, TECHNOLOGIAJA

A varrécérna mindségének nem, vagy alul teljesiilése (mint példaul a szakitoszilardsag,
szinegyezés vagy szintartdosag) a tomegaranyan jelentdésen tulmenden, erdsen befolyasolja a
késztermék hasznalhatdsagat, esztétikai kivitelezését, vagyis eladhatdsagat, ezéltal pedig a
gyartd lizleti nyereségét, versenykésességét is. A cérna szinével szemben tdmasztott
elvardsokként harom 6 €s tovabbi jarulékos dsszetevoket tartunk szdmon:

e Szinhiség, vagyis a szin legyen a pontosan definidlt tliréshataron belil a
szinstandardhoz viszonyitva, hiszen ez egy vevoi igény. (Tobb ezer pigment és
szinez€ktipus felhasznaldsaval lehet a vevOk széleskorli igényeit kielégitd
termékpalettat fenntartani)

e Szintart6sag, vagyis mosas, vasalds, dorzsolés, oregedés és fény hatdsara ne ,,fakuljon”,
szinarnyalata és -mélysége ne valtozzon meg, ill. lefogés ne kovetkezzen be a tervezett
¢lettartaman beliil.

e Kontinuitas, vagyis a kiilonboz6 gyartasi LOT-ok kozotti szineltérés — bar technikailag
indokolhat6 — a felhasznalo szempontjabol vizualisan észrevehetetlen legyen.

e A gyartd szempontjabol a koltséghatékonysag elsérendii cél.
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e A piaci versenyben a gyorsasdg, az automatizalds minél nagyobb mértéke, és a
minimalis hibaszam alapveto kritériumok.

e Es végsé soron a vevéelégedettség, a fenntarthatd mindség eléréséhez sziikséges
festodei rendszer miikodtetése, a mindenkori optimalizalasi feladat.

A tovabbiakban csak a szinte legnagyobb jelentdségli poliészter anyagu varrdcérna szinezési
folyamatdval foglalkozunk, ezért az alapelvek €s technologiak bemutatdsat ezen szaltipus
jellegzetességeinek szem elott tartasdval elemezziik.

A szinezék, legy6zve a szal és a szinezék kozotti feliileti potencidlbol eredd taszitderot,
szorbealddik a szal feliiletére (ekkor még adszorpcid), majd onnan diffundalodik (migracio) a
szal belsejébe, ¢és végil megkotddik (abszorpeid), és a kiilonbozd kolesonhatasok
eredményeképpen tartés kapcsolat jon 1étre a szl és a pigment molekuldk kozott. Vizes
kozegben ez egy reverzibilis folyamat, a szinezék a szal feliiletére vandorolhat és deszorpcid
révén visszakeriil az oldatba. A szinezék szorbealdodasat a szalra ,,felhtizasnak™ nevezik a
szakirodalomban, ¢és a diffuzioval egylitt képezik a szdlszinezésnek azt a két 1ényeges elemi
lepését, amire a szinezési technologia, a szinezékek kivalasztasa alapul. A szinezés
egyenletességét, ami a gyakorlati szinezés soran az egyik legnehezebben teljesithetd
kovetelmény, a szinezék szorpcios sebessége hatarozza meg, ami a szinezés idejének és
hémérsékletének meglehetdsen Osszetett fiiggvénye. A szinezékvandorlas ugyanakkor fligg a
szinez€k diffuzioképességétdl, molekula méretétdl, affinitdsatol és a szal szerkezetétdl is. A
poliészter szal szinezésében a homérséklet hatasa kiemelten fontos, hiszen Tg iivegesedési
hémérséklet alatt egyaltalan nem szinezddik, csak 100°C f616tt. Ennek oka az, hogy Tg folott
a polimer makromolekula szegmenseinek a mozgékonysaga valamennyire megnd,
eltdvolodnak egymastol, lehetdvé téve, hogy a szinezékpigmentek behatoljanak az igy
keletkezett térrészekbe, hogy majd a hdmérséklet csokkenésével ott ,,bezarva” maradjanak.

A textilfestésben két alapvetd szinezési technoldgia haszndlatos, a kihtizasos ¢€s a telitéses
eljaras. A varrdcérnafestéshez a kihtzédsos technologidt hasznéljdk, melynek sordn a
szinezéktranszport a szinezd flirddbdl a szalra kiillonféle egyenstlyi allapotokon keresztiil, a
szinezék-szalasanyag kolcsonhatas révén valosul meg. Ennél az eljarasnél a legkritikusabb
feladat az egyenletes szinezés biztositasa, aminek feltétele, hogy a homogén tulajdonsagu
szinezd6 oldat egyenletesen jarja at az anyagot. Ez pedig fiigg az anyaghalmaz
»atjarhatosagatol”, az ettdl messze nem fliggetlen &aramoltatasi viszonyoktol, az ido-
homérseklet viszonytol és a szalasanyag inhomogenitasatol. Az egyenletesség elérése két
fazisban valosithaté meg: felhtizaskor €s a migracios fazisban. A felhtzasi fazisban elérendd
egyenletességhez sziikséges a festendd anyag azonos eredete, tulajdonsaga és szerkezete, a
szinez€k kombinacid Osszeférhetdsége, a megfeleld id6-hOmérséklet program kialakitasa,
szinezd segédanyagok (egalizalé ¢és diszpergald szerek) hasznalata. A felhuzasi fazisra
Htervezett” szinezési egyenldtlenségek a migraciés fazisban is kiegyenlithetok a
szinezékszorpcid reverzibilitdsat kihasznalva, a pigmentek ,,0ijraclosztasaval”. A folyadékarany
(furdéarany [l/kg] mértékegységben) is befolyasolja a szinezés hatékonysagat, hiszen minél
kevesebb az egységnyi tomegli szalasanyagra jut6 folyadék, annal nagyobb mértékli a
szinezékfelvétel, és igy anndl gyorsabb a fiirdd ,.kimeriilése”. A technikailag alkalmazhato

58



idealis fiirdéarany viszont a festégépek kialakitasatol is fligg. A festodében a poliészter cérnat
kihuzéasos szinezési eljarassal, 130 °C-on, laza festocsévék formajaban, fiiggdleges berakasu,
gbzzel milkddtetett, kétiranyh  folyadékdramlast, automata hdémérsékletvezérlésii
festdgépekben szinezik.

A FOLYAMAT EREDMENYET BEFOLYASOLO TENYEZOK VIZSGALATA

Az aladbbiakban ismertetiink hét meghataroz6 kritériumot, amely a cérndk szinezési
folyamatanak ,,sikerfaktoraiként” tekinthetok. Mindegyik tényezd tudatos szabdlyozas és
hosszutavu stabilitdsa alapvetd fontossagl lehet a végeredmény tekintetében.

A cérna alapanyaga és a festocséve kialakitasa

A poliészter szal gyartdsakor, a szalhuzas soran alakul ki a makromolekuldk rendezett
szerkezete, azaz az orientacidja, melyeknek mértéke, egyenletessége és térfogathanyada
nagymértékben befolyasolja a szinezhetdséget. A technoldgiai hdmérséklet ingadozésa
szerkezeti egyenldtlenségeket okozhat, ami egyenl6tlen szinezékfelvételhez vezet. Szintén a
szélgyartas koriilményeitdl fiiggden, a poliészter szalakban 1-5% oligomer molekula részarany
talalhato, ami a 130°C homérsékleti festés soran levalik a szalrdl, 95°C alatt oldhatatlanna
valik, kicsapodik, és nagymértékben ronthatja a szinezés mindségét, a festogép teljesitményét.

A szinezés eredményének specifikacion beliili, LOT-onkénti reprodukalhatdsagat alapvetden
befolydsolja a nyerscérna anyaganak egyenletessége, amit tobb fontos tényezd hatdroz meg: a
polimer granuldtum tipusa, polimerizacios foka, polidiszperzitasa, a beldliik késziild filament
informaciojuk nincs ezen paraméterek valtozasairo6l, igy megtorténhet, hogy egy bizonyos
filament tipusra kidolgozott festési recept, nem az elvart eredményt adja a megvaltozott
paraméteri cérnan, ami a szinkontinuitdst és reprodukalhatdosdgot nagymértékben ¢&s
kimutathatdan rontja.

A festOcséve szerkezete, felépitése a masik meghatarozo tényezd a festés eredményességét
tekintve. A festodében henger alaku, laza lerakast, lyukas miianyag hiivelyre keresztcsévélt
nyerscérnat hasznalnak, melynek tomege, 4atmerdje, magassdga ¢és lerakési slirlisége
standardizalt, tlréshatarokkal szabalyozott — ezt sajatsagosan ,,sajtnak” nevezik. A lerakasi
striiségnek egyenletesnek kell lennie a sajt egész magassagaban és atmerdjében. A csévélés
mindsége akkor megfeleld, ha a cérna a milanyag festohiively lyukait elfedi a széleken is,
elkeriilve a fliird0 akadalymentes tdvozasat ezen helyen, oridsi nyomdsveszteséget okozva.
Ezzel szemben a fontos az lenne, hogy a folyadékot a cérnaval fedett lyukakon préselje at a
szivattyu, mert csak igy valik lehetdvé, hogy a szinez6fiirdd egyenletesen jarja at az egész
csévetestet. Az is nagyon fontos, hogy a ,,sajt” ne deformalddjon a csévélés soran, amikor a
festékfiirdd mindkét iranyban nyomas alatt atjarja, ez pedig a miianyaghiively mindségétdl és a
differencialis nyomastol és nyomaseloszlastol fiigg (1. abra).
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1. dbra: A festéeséve csévélési hibdi (inhomogén lerakdsi stiriiség és tomorség, valamint a fedetlen
nyilasok a festohiivelyen)

A technologiai viz mindségének hatasa

JI4

A cérnafestésben elhasznalt viz mennyisége, tOmege tObbszordse az eldallitott cérna
tomegének, az alkalmazott technoldgiatol fliggden. Vizet nemcsak a festékfiirdohoz, hanem a
festogépekben a hoatadas eszkozének, a géznek az eldallitasara is hasznalnak, ezért a viz
bizonyos paramétereit jol meghatarozott hatarértékek kozt kell stabilan tartani. A viz pH érteke
befolyasolja a szinezék kémiai, fizikai stabilitasat, igy kdzvetve a szinezés reprodukalhatosagat.
A vizben lev elektrolit (K*, Na*, Mg?*, AI*") hatassal van mind a szalasanyag, mind a szinezék
tulajdonsagaira, eldsegiti az aggregatumok képzddését. A kiillonbozo fémionok, mint a vas, réz,
mangan kicsaphatjak a szinezékeket, vagy nemkivanatos komplex vegyiileteket kepézve veliik,
tompava teszik a szint, de akar megvaltoztathatjak annak arnyalatat is (tipikus példa a C.I.
Disperse Red 60 szinezék). A vizben lebegd szilard anyag kiilondsen a laza festOcséve
szinezésénél okozhat problémat, hiszen az egymasra csévélt szalak valdosaggal megsziirik a
szennyezddést, vagyis a csévetestben (mint egy sziirében) koncentralédnak. A festdde a varosi
vizhalézatra van csatlakoztatva, mely egy mennyiségileg stabil vizforras, viszont kémiai
Osszetételében nem allandd, hanem kismértékben szezonalis, vagy akar napi valtozasok is
lehetségesek.

Szinezékek mindségi stabilitasa

A poliészter cérnat diszperzids szinezékekkel festik, hiszen ennek a hidrofob szélasanyagnak
¢s a diszperzios szinezéknek az affinitasa teszi lehetévé, hogy a tartods szinezéshez sziikséges
kolesonhatasok megvalosuljanak. A nemionos €s kis molekulaja diszperzids szinezékek csak
nagyon kis mértékben oldodnak vizben (max. 10mg/1), ezért nagyon fontos, hogy jol diszpergalt
allapotban legyenek a folyamat kdzben. Az mono-azo szinezékek teszik ki a diszperzids
szinezékek 58%-at és gyakorlatilag az egész szinskala festésére alkalmasak, viszont nem adnak
¢lénk, csillogd szineket. A masodik legnépesebb csoportot, az antrakinon kémiai vazu
szinezékeket, foleg az élénk lila, kék és zold szinek eldallitdsara hasznaljak, ezekkel viszont
jobb szinegyenletességet, ¢lénkebb szineket lehet kihozni. A kereskedelemben a szinezékeket
por, granulatum vagy vizes paszta (teig) formajaban forgalmazzak, a Coats por és granulatum
formaban szerzi be. Kiilondsen a festdcsévéken vald szinezésekor a megfeleld festési eredmény
elérés¢hez alapvetd feltétel, hogy a szinezékrészecske 1 mikronndl kisebb legyen, egyenletes
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méreteloszlassal, mert minél eltérébb a részecskék mérete, annal hajlamosabbak az
aggregalodasra, ami a diszperzid egyenletességének, mindségének a romldsdhoz vezet.
Koztudott, hogy szinezékgyartaskor szinte lehetetlen LOT-onként teljesen egyforma terméket
eldallitani a gyartasi folyamat természetes instabilitdsai miatt. A szinezékporok, granulatumok
tarolasakor fontos az eldirt relativ nedvességtartalom biztositasa.

Segédanyagok és vegyszerek stabilitasa

Poliészter szal festésénél alapvetden kétféle segédanyagot hasznalnak, mindkettét a
festékfiirdbhoz adagolva, annak térfogatahoz aranyitva [g/l]. A diszpergaldszereket a
szinezékoldat ¢és a szinezékflirdd megfeleld diszperzios allapotanak stabilizalasara hasznaljak.
Az egalizéldszerek az egyenletes szinezés elérésében jatszanak szerepet, azaltal, hogy lassitjak
a szinezés sebességét, €s igy egyenletes és jO atszinezddést tesznek lehetdve. Eredményességiik
a szinez€k és a segédanyag szerkezetének egymasra hatdsatol fiigg. Hatdsmechanizmusuk
alapjan lehetnek szél-affin és szinezék-affin vegyiiletek. A szal-affin segédanyagok a szal aktiv
helyeit ideiglenes lekdtik, hogy a festés eldre haladtaval fokozatosan atadhassak helyiiket a
szinezéknek. A szinezék-affin vegyiiletek a szinezékkel képeznek konnyen bomlo
komplexeket, amit diszpergéaloszerekkel tartanak oldatban, majd a szinezés elore haladtaval a
szétbomld komplexekbdl felszabadult pigmentek kotédnek a szdlhoz. Ahhoz, hogy a
segédanyagok az elvart hatasukat kifejtsék, a megfeleld segédanyag kivalasztasa €s annak
optimalis mennyiségben valo hasznalata alapvetd feltétel. Napjainkban pedig elotérbe kertilt a
kornyezetkiméld szempont is a vegyszerek/segédanyagok kivalasztasanal.

A festogépek konstrukcios jellemzoi

Szinte valamennyi, a miikodés szabalyozasat végz6 konstrukcios elem és annak miikodési
stabilitdsa Osszefiiggésbe hozhaté a szinezési eredménnyel, igy a terméktdl igényelt
szinkontinuitasi és reprodukalhatosagi elvarassal, igy azok hatasai kiilon elemzést €s vizsgalatot
igényelnének. A modern festégépek homérsékletszabalyozasa, szinezékfiirdd adagolasa,
keringtetése, oda-vissza aramoltatasa a sajton keresztiil, a szinez6fiird6 be-és kiengedése mar
automata vezérléssel torténik, és rengeteg szelep megbizhato, 6sszehangolt miikodését igényli.
A folyadékarany novelése a szinezék-kihtizas mértékét csokkenti, ezaltal pedig a szinmélységet
is, ugyanakkor noveli a sziikséges segédanyagok mennyiségét. A tipikus flottamennyiség 30
I/kg/min, ami lehet6vé teszi a szinezékfiirdo teljes atoblitését 15s alatt. Festocséve szinezésekor
nagyon nehéz reprodukalni ugyanazt a flirdéaramlasi sebességet a kiilonboz6 LOT-ok
festésekor, ez pedig a szineredmény reprodukalhatdsagat is befolyasolja. A festogépek
megbizhatd miikddésének masik fontos feltétele a szivattytk és a festékfiirdé atfolyasi
sebességének megfeleld szabalyozasa. Ezek legfontosabb funkcidi szerint: statikus (a
festékfiirdé 130 °C -on tartasa) és differencialis (a festdcséve kiils6 és belsé feliilete kozott
mért) nyomas szinten tartdsa minden szinezési LOT-nal, a festégépben, a festétankban levd
vizszint kalibraldsa, a g6z és stiritett levegd ellatds megbizhato szabalyozésa.
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Festési modszerek, festési ciklusgorbe fontossaga

A festési modszer alapja a festési ido-homérséklet ciklusgorbe, mely részletesen leirja a
festdgépben torténd folyamat 1épéseit, a homérsékleti gradienst és a festési homérsékletet
(holdtime) (2. abra). A ciklusgorbe részletei a festett szin mélysége, a festett alapanyag tipusa

szerint valtoznak, de a festodében célszerlien standardizéltak. A festési folyamat vezérlése
automatikus a bevitt program szerint.

Adsorption Diffusion Clearing
Phase Phase Phase

130°C

60 C

Dyes & Auxiliaries

2. dbra: A kihiizdasos szinezés fazisai®

Az adszorpcios fazis a legkritikusabb az egyenletes festés elérésében, amikor a szinezék
felhuzasat a megfeleld homérsékletgradiens bedllitasaval lehet szabalyozni. Ez nagymértékben
fligg a festdgép allapotatol. A difftzios fazis hossza fligg az egyes szinezékek difftizios
képességétdl és a festendd szinmélységtol, igy altaldban a vilagos szinek festésekor 10-20 perc,
mig sotét szineknél 30-35 perc szokott lenni. Az ugynevezett reduktiv tisztitasi fazis célja a szal
feliiletén maradt (nem diffundalt) szinezékrészecskék eltavolitasa, mert ez a feliileti koriilmény
tompava, ,,faradtta” teszi a végso szint. Az elemzett folyamati festodékben a vilagos szinek
festésére a 3. abran lathato festési ciklust alkalmazzak.

Polyester Dye Profile [SSP/PPCTAP) Pale <0.5%

T s o i

3. abra: A vilagos szin szinezési ciklusdiagramja

8 J. Park: A practical introduction to yarn dyeing, Paperback — January 1, 1981
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A szinmérés hatasa

A festddében a szinmerés Datacolor spektrofotométerrel torténik, melyet rendszeresen
kalibralni sziikséges. A lefestett LOT egyik sajtjabol szinkartyat készitenek, amit meghatarozott
ideig, standardizalt 1égallapotii kondicionald berendezésben hoznak a reprodukélhaté mérést
garantdlo allapotba. A spektrofotométer dsszehasonlitja a szinminta és az adott szinstandard
reflexios adatait, majd a CMC (2:1) sziningerkiilonbségi egyenlettel kiszamitja az ugynevezett
dE szineredményt, szinkiilonbséget, ami harom tényezd kombinacidja: AH szinarnyalat, AC
szintelitettség, AL szinmélység. A végeredményt (AE) ezeknek, mint egymasra merdleges
vektoroknak a vektorialis 0sszegeként kapjuk meg. A szinmérés sordn a szinminta (szinkartya)
mindsége, kondiciondlasa, elhelyezése a spektrofotométer nyildsaba standardizalt eljaras
szerint kell, hogy torténjen ahhoz, hogy a szineredmény valoban a szinminta szinét tiikkrozze. A
mintavételtol a kondicionaldson keresztiil, a mérdkésziilék mikodtetéséig véletlen ingadozasok
€s mérési bizonytalansagok egész sora terheli véletlen hibaként a mérési eredményt, ami a
vektorialis Osszefiiggés soran tovabb terjed a végeredményre.

FOLYAMATKEPESSEG VIZSGALAT A FESTODE TEVEKENYSEGENEK
MEGITELESERE

A festodei folyamatok széles korben alkalmazott f6 mindségmutatdja a szinmindség, vagyis
CQ (Color Quality). Minden festddének meghataroznak egy CQ célértéket, melynek elérése
hatarozottan elvart és rendszeresen monitorizalt feladat. A CQ% mindségmutatd egy
aranyszam, mely azt fejezi ki, hogy az 0Osszesen lefestett LOT-ok koziil, hanynak a
szineredménye (AE), van a standardtél maximum 0.8 CMC (1:2) tavolsagra. A szineredményt
szamszerisitd AE érték a spektrofotométer altal mért folytonos adattipus, mely elméletileg a (0
— +o0) val6s szamtartomanyban barmilyen értéket felvehet.

A késObbiekben egy cég kozel egyéves iddszakaban vizsgaljuk, hogy hogyan alakult a CQ
eredmény a teljes festode két részlegének (A és B) lebontasaban, hiszen egy 14 hdnapos
periodus tartalmazza az Osszes olyan valtozast, amely reprezentdlja annak a mértekét, tele
sztochasztikus hatasokkal, igy a tovabbi statisztikai elemzéshez megbizhaté tampontot
szolgéltat (1. tdblazat).

1. tablazat: CQ eredmény a teljes festode két részlegének (A és B) lebontdsaban

CQ teljes festode [%] A részleg [%] B részleg [%]

1 éves referencia idoszak 73.42 78.1 69.23

Atlag 73.62 78.06 70.16

Az adatok alapjan kijelenthetd tények, hogy az A és B részleg CQ eredménye kozott 1ényeges
kiilonbség van, tobb mint 8% pont. A 2018. februari CQ eredmény jo kozelitéssel hasznalhato
az utdbbi 14 havi helyzet jellemzdjeként, tehat a kutatdsok kiindulé értekeként is, amihez majd
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hasonlitjuk a fejlesztések altal elért CQ eredményt. Elsdként azt vizsgaljuk meg, hogy az A és
B részlegek CQ adatai valéban két kiilonb6z6 folyamatbol szdrmaznak-e, vagy a latszélagos
kiilonbség csak a véletlen egybeesések, sztochasztikus valtozok 6sszhatdsanak eredménye, azaz
az eltérésiik statisztikailag nem igazolhato.

Az adatsorok normalitasanak egyszerli ellenérzése utan két mintas Student féle t-probat
hoénapos adataira alkalmazunk az autdiparban mar széles korben hasznadlt, specialisan az
autoipari beszallitoi kornyezet szamdra kifejlesztett programokkal statisztikai elemzéseket.
Vagyis hogy a CQ adatok kozépértékei alapjan a két adatsor egyedei ugyanannak a sokasagnak
a reprezentativ részei vagy nem (4. abra).

Summary Report for A Summary Report for B
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4. abra: A két részleg CQ adatsoranak feldolgozasakor kapott hisztogramok és statisztikai
eredmények

Mivel a ,t” értékiik (ta=1,78; mig a t=2,48) nagyobb, mint az azonos szabadsagfokhoz ¢és
szignifikancia szinthez tartoz6 Twritikus, €zért statisztikailag igazolt, vagyis szignifikans eltérést
mutat a két adatsor. Ez azt jelenti, hogy a két részleg szinminOségi mutatoinak eltérését
determinisztikus hatasok okozzak. Ez a kiilonbség bekovetkezhet a két festode eltérd
sajatossagaibol és az egyébként kozos kiinduld feltételek kiilonbozd hatdserdsségii kiilsd
tényezok miatti valtozasabol fakado, eltéré mértékii felerdsitésébdl is. A fentemlitettek
értelemében az elemzést lesziikitjiik a Small Cell festodei folyamatara, és a jelen folyamat
allapotanak felmérésére két jellemzdt hasznalunk: a CQ, mint a ,,B” festodei folyamat
minéségmutatdja és a PpK, mint a stabilitasanak a teljesitménymutatdja. Megvizsgaltuk, hogy
érdemes-e foglalkozni minden alapanyag festésének javitasaval, hiszen bizonyos alapanyagok,
mint a PCC (polycotton core = pamuttal kériilfont poliészter szal), TXN (texturized nylon),
PBT (polybutylene terephthalate) sajatos eljarasokkal, mas szinezékcsoportokkal festédnek.
Egy nem pont erre kitalalt Pareto elemzéssel célszertien kimutattuk, hogy csak a harom
leggyakoribb alapanyag, vagyis a PPC, SSP (staple spun polyester = vagott szalu poliészter) és
TXP (texturized polyester = texturalt, terjedelmesitett poliészter) festési eredményeivel
érdemes foglalkozni, mert ezek adjak a ,,B” egységben festett LOT-0k 85.3%-at (5. abra).
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Pareto Chart of Substrate
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Total No of Batches 2639 1051 830 289 197 m 187
Percent 49.6 197 16.0 5.4 37 2.1 35

Cum % 49.6 69.3 853 90.7 944 96.5 100.0

5. dbra: Pareto elemzés a szaltipusok LOT-onkénti gyakorisdgdra

Megvizsgaltuk a hosszi tdva Ppk folyamatteljesitmény mutatét és a CQ mindségmutatd
kozépértéket erre a harom alapanyagra a ,,B” egységben. A folyamatképesség vizsgalatahoz
azért hasznaltuk a Ppk értéket, mert a festodei géppark, alapanyagok, gépkezeldk, modszerek
¢s munkakornyezetiik 6sszhatdsanak hosszabb tavu, idobeli stabilitasat akartuk felmérni, de
adatcsoportok felvételére és egyiittes kiértékelésére nem volt lehetdségiink. Folyamatképesség
szamitas elott a normdl eloszlasra vonatkozd hipotézisiink igazolasaképpen megvizsgaltunk
négy szoba johetd eloszlastipust, ami a legjobban megkdzeliti az elemzett adatok valds
eloszlasat. Végiil a legjobb illeszkedés a kétparaméteres Weibull eloszlassal jott 1étre (mert a
0.009-es p érték kisebb, mint 0.05), igy a képességszamitasokbdl levonhato selejt részarany
becslések is korrektebb eredményt adhatnak, annyi kiegészitéssel, hogy itt nem selejtes
egyedekrdl vagy tételrészekrdl, hanem specifikacion kiviil es6 LOT-okrdl van sz6 (6. ébra).

Probability Plot of CQ feb/day PPC, S5P, TXP Distribution analysis for CQ feb/day PPC, S5P, TXP
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6. dbra: A feltételezett eloszlasok proba illesztései a CQ adatsorra. A kékkel karikdzott a
célszeriien alkalmazhato Weibull

CQ célérteknek 78%-ot, mig tliréshataroknak 75% es 85%-ot jeloliink meg, az elvarasoknak és
tapasztalatainknak megfelelden (7. abra).
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7. abra: A Ppk folyamatteljesitmény vizsgadlat eredménye a Weibull stiriiségfiiggvénnyel

A hosszl tava képességvizsgalatbol levonhato kovetkeztetések:

Process Capability Report for CQ feb/day PPC, SSP, TXP
Calculations Based on Weibull Distribution Model
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LsL

Target T
UsL il
SampleMean T1.322
SampleM 20
Shape 251556

Scale TIE45

Observed Parformance
PPM . LSL  BOOCDL0D
PPM = USL [i111]
PPM Total  BO00DLOD

LSL Target

o,

76

B0

B4

88

usL

S
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

e A CQ kozépértéke durvan a tiiréshatarokon kiviil van

e A CQ ingadozasa, terjedelme nagyobb, mint a tlréshatarok tavolsaga, igy a

Overall Capability
Pp 070
PRL D15
PRU 271
Ppk 015

Extp. Owerall Perfor mance
PPM < LS. TBTi89
FPM = USL won
PPMTol TR&i8s

folyamatteljesitmény mutato szerint a folyamat nem lesz ,,képes”.

e Azonos kozépérték, 1ényegesen eltérd ingadozasu folyamatot jelez a csucsos eloszlas
OSSZEGZES

A feladat tehat az, hogy a folyamat ingadozisat mindenképpen csokkentsiik, és a CQ
kozépértékét stabilan tarthassuk a tlirésmezon beliil, lehetdleg a 78%-o0s célérték kozelében,
hogy ezaltal a CQ mindségmutatd nagyobb statisztikai biztonsadggal tudja teljesiteni az
elvarasokat. A jelen allapot jellemzdit a vizsgalt ,B” festddei folyamatra egyuttal a
folyamatfejlesztés kiinduld, referencia adatainak is vessziik a késdbbiekben, azaz a rendkiviil

rossz Ppk=-0.15 és a CQ atlag 71.92%
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