Nemzeti

ﬁ‘ ‘ Tehetség Program

Tudomanyos,
muszaki és muveszeti
kozlemények - 2021






Tudomanyos, miiszaki és

miivészeti kozlemények — 2021



A tudomanyos bizottsag tagjai

Elnok:
Dr. habil Koltai Laszl6, dékan

Biralok:
Dr. Csanak Edit DLA
Dr. Demény Krisztina
Dr. Gregasz Tibor
Prof. Dr. Juvancz Zoltan
Prof. Kelecsényi Csilla DLA
Dr. habil Koltai Laszl6
Nagyné Dr. Szabo Orsolya
Némethné Dr. Erdédi Katalin
Prokai Piroska
Szabd Rudolf
Tamasné Dr. Nyitrai Erzsébet Cecilia
Tiefbrunner Anna
Wester Erika

Kiadja:
Obudai Egyetem
Rejté Sandor Konnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Médiatechnologiai és Konnydipari Intézet

Tamogatd: Obudai Egyetem, Integralt Tudomanyok Szakkollégiuma
F&szerkeszt6:
Dr. Csanék Edit DLA, kutatasi dékanhelyettes

Olvasoszerkeszt6:
Tiefbrunner Anna

Mszaki szerkeszt6:
Prokai Piroska

Budapest, 2021

ISSN 2631-1658



TARTALOMJEGYZEK

A KORKOROS GAZDASAGI SZEMLELET KIALAKITASAT TAMOGATO OKTATAS
BodanG-Kendrovics RITA. . ...ttt e e e e e e e e e e, 7

HIDROGEN A JOVO ZOLD ENERGIAJA
SZADO LOTANT. .o oottt e e e e e e 15

KORNYEZETINFORMATIKAI ESZKOZOK A VALLALATOK KORNYEZETVEDELMI
FELADATAINAK TAMOGATASARA
KOTmMANY ESZEOT. ...t 26

TAJI INTENZITAS VISZGALAT EGY KISTAJ PELDAJAN
DemMENY KIISZEINA.....cueeiieiiiiiieiieeesieste et et esteeseestaessbeesseesseessaesssesssessseanseesseesssesssesssessseesseesseesseenns 32

KOMPETENCIAKKAL KAPCSOLATOS ERTEKELESEK VALTOZASA HALLGATOI
ELETPALYA SZAKASZAI ALATT
GONAOT Vera, KErteSZ ZOItAN .......uvvvveiiiiiieeeeieeeee ettt e et e e e e s et e e e e e e s s e ennaaaneeeeas 37

KARI KUTATASI TEVEKENYSEG FEJLESZTESE MINOSEGUGYI ESZKOZOKKEL
Kertész ZoItan, GONAOT VEIA .....cc..veviiiueiiiiieiiie ettt e ettt e eeatae e s e e e e s eenaeeessenaaeeseerneresens 47

A CTPLATE TECHNOLOGIAHOZ ALKALMAZOTT NYOMOLEMEZEK MINOSEGI
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA
Farkasné Koka Zsuzsanna, TOth LASZIO...........cooouviiiiiiiiiiiieiieeeeeeee et e e eenaaeeeen 58

GEPKEPESSEG JAVITASA ALKATRESZGYARTAS SORAN
Takacs Aron Elek, NAZY KIISZEAN ... eevieiieiiieiieeie e esteese e te s e s e ereesbeesse e saeseaesesesssessseessaesseesseessnenns 66

HIBAKERESES, HIBAELEMZES MINOSEGIRANYITASI ELJARASOKKAL
Takéacs Aron Elek, Nagy KITSZHAN ............coveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e es s esesees e seene s 74

OFSZET NYOMDAFESTEK FELULETI FESZULTSEGENEK MERESE
CSIlIagne KiSS IMAITANIL ...c..c..eeuieiiieiiiieitteteete ettt ettt ettt ettt ettt e st sbt et s b eat e b ebe et e s bt et entesaeens 82

HAROMDIMENZIOS GERINCGOMBOLYITES ALKALMAZASANAK HATASA A
KONYVEK NYITHATOSAGARA
Koltai Laszlo, GOTrgenyi-TOth PAL ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiieeie ettt sae b ebeeraesaaesene e 87

ALAKOS RAGASZTOFELHORDASSAL GYARTOTT ERTEKNOVELT BORITOJU
KONYVEK TARTOSSAGI VIZSGALATA
Koltai LASzIO, TIefDIUNNET ANNA........cccuviiiiiiiiiiiiiiieeetieeeeeeeee ettt e e ettt e e ettt e s eeaaeeessssaaeessssaeeesssnareeens 91

KEMENYTABLAS KONYVEKBE INTEGRALT CROSS-MEDAI ESZKOZOK
ALKALMAZASANAK VIZSGALATA
Prokai Piroska, GOrgényi-TOth PAl..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiie ettt reesaeesene e 98

FLITTERBORITASU GYERMEKKONYVEK NAGYUZEMI GYARTHATOSAGANAK
VIZSGALATA
Tiefbrunner Anna, ProKai PITOSKA...........coocvviiiiiiiiiieiiieie et eeanee e 105



HATEKONYSAG NOVELES MINOSEGFEJLESZTESI ESZKOZOKKEL A TETRA PAK
ZRT-NEL
Takacs Aron Elek, HErceg ZOIAN ...........cccooiuiveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 114

BRANDEK KOZOTTI KOLLABORACIO TiPUSAI A TERMEK ES
ENTERIORTERVEZESBEN
Oroszlany Gabriella, Kapas Roland ...........cccccuvviiiiiiiiiienieriesiecic sttt ees 120

AZ OLTOZKODESI DESIGNTOL A GRAND ARTIG

KElECSENYT CSIIIA....uiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e st e stb e e sseebe e seessaessaessseanseanseessaessaesssesssennses 128
KIS MUVESZETI ANATOMIA: ROVID UTMUTATO A MUVESZETI ANATOMIA
TORTENETEHEZ

CSANAK BTt oennneeieeeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e eeeaaeseee e e e s aaaeeeseaesaaanaaaassseeaeaannnasesssesasnnnnaaassseeennnns 135

18. SZAZADI NADRAG SZABASMINTA REKONSTRUKCIOJA

HOEEO EoVA et e e e e es e e e e s s s e e e e e e s e s e s s eseseseseseseseseseseaseeesesesesesnssens 151
A KOTET SZERZOINEK AFFILIACIOJA ES ELERHETOSEGEI ........oovvovoeeeeeeeee, 160



A KORKOROS GAZDASAGI SZEMLELET KIALAKITASAT
TAMOGATO OKTATAS

BODANE-KENDROVICS Rita

Kivonat: A globadlis kérnyezeti probléemak, a pazarlo tulfogyasztas és ennek kapcsan novekvo
hulladékmennyiség, valamint a kornyezetbe kijuttatott szennyezdanyagok novekvo és egyre
veszélyesebbé valo hatdsai, a kimeriilé nyersanyagforrasok mind arra hiviak fel a figyelmet, hogy
napjainkban mar nem elég csak beszélni a fenntarthatosagrol, hanem cselekedni sziikséges. Ez
elsésorban a gazdasag kapcsan igényel szemléletvaltast és egy olyan fordulatot, mely a jelenleg még
tobbsegében alkalmazott linearis gazdalkodasi rendszert egy olyan rendszerrel cseréli fel, melyben
nincsen hulladék, a ma terméke egyben a jovo alapanyaga. A kérkoros gazdalkodas megvalositasa mar
a tervezes pillanatatol a termék teljes életciklusara kiterjedo hosszu tavii gondolkodast feltételez. Igényli
a széles korii ismeretekkel rendelkezd, jol informalt dontéshozokat, akik rendelkeznek mindazokkal a
kompetenciakka,l melyek segitik a természetes okoszisztémak mitkodési mechanizmusat érvényesiteni
korunk gazdasagi rendszereiben. A készségek, képességek fejlesztése az oktatastol var el
szemléletvaltast. Az oktatdson keresztiil olyan tudast és értékrendet kell kozvetiteni, olyan készségeket,
képességeket kell kialakitani, melyek a fenntarthato tarsadalom, gazdasag megvalositasahoz
nélkiilozhetetlenek, elsésorban a kérnyezettel szembeni felelos és etikus magatartast.

Kulcsszavak: fenntarthatosag, korkéros gazdalkodas, kompetencia, projektoktatais

BEVEZETES

A fenntarthato fejlédés fogalméanak meghatarozasakor a Brundtland Bizottsag ,,K6z6s Jovonk™
cimll jelentésében (1987) meghatarozta, hogy a gazdasdg csak a kornyezet megdrzésével
novekedhet. Az eltelt évek megoldatlan kornyezeti problémai azonban arra hivjdk fel a
figyelmet, hogy a gazdasagi novekedés igénye feliilirta a természeti er6forrasok megdrzeését,
egyre siirgetobb tehat ujra értelmezni a kdrnyezet dimenziojat és ezaltal a fenntarthat6é gazdasag
¢s tarsadalom megvaldsithatosagat. Ennek felismerése az egész vildgon cselekvésre készteti a
szakembereket, = megtaldlni a  nyersanyagok, energiaforrasok  felhasznaldsanak
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol egyarant fenntarthatdé modjat. Ez ujfajta
szemléletet igényel els6sorban a gazdasag részérdl. A napjainkban jellemzdéen miikddo linearis
gazdasdgi modell helyett a kimerithetd véges mennyiségli erdforrdsokra épitve U
anyaggazdalkodasi és lizleti modell 1étrehozasa sziikséges. Ennek az 01 gazdasagi modellnek a
legfébb nagykovete €s tamogatdja az Ellen MacArthur Foundation, mely a korforgésos
gazdalkodés fogalmanak bevezetésével egy olyan gazdasagi modell 1étrehozasat célozta meg,
melyben a gazdasagban hasznalt termékek, anyagok és erdforrasok értékének a lehetd
leghosszabb ideig torténd megovasa és fenntartdsa, a hulladékkeletkezés minimalizalasa a
legfobb cél. [1] A korforgasos gazdasdg mar nem elvesziteni (hulladékként kibocsatani), hanem
minél tovabb megdrizni akarja a termelési-gazdasagi folyamatok soran az anyagba, termékbe
fektetett munkat és energiat. (1. dbra)
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1. abra: Anyagaramlas a kérforgasos vilagban [2]

Az Eurdpai Parlament és Tanacs A fenntarthatd befektetések eldmozditasat célzo keret
létrehozasardl c. rendelet Fogalmak fejezetében az alabbiakban hatdrozza meg a korforgasos
gazdasag fogalmat [3]:

” a gazdasagban hasznalt termékek, anyagok és eroforrasok értékének a leheto leghosszabb
ideig torténé megovdsa és fenntartasa, és a hulladékkeletkezés minimalizalasa, beleértve a
2008/98/EK  eurdpai parlamenti és tandcsi iranyelv 4. cikkében meghatdrozott
hulladékhierarchia alkalmazasat.”

Mindezek megvaldsitasa a kompetencidk oldalardl els6sorban a kornyezettel szembeni
feleldsségvallalas, kreativ és problémamegoldd gondolkodés, egyiittmiikddési képesség,
innovacios képesség €s nem utolsdsorban kdrnyezeti menedzsment szemléletet igényel. Ezek a
kompetenciak és ezekhez kapcsolodo képességek, készségek és attitlidok sziikségesek a {6 cél
— a hasznalt termékek és alapanyagok értékének leghosszabb ideig torténd megtartasa, a
hulladéktermelés és az eréforras felhasznalds minimalis szinten tartdsa, az élettartamuk végét
elért termékek ismételt felhasznalasaval 0j érték teremtése — eléréséhez. Az ehhez sziikséges
tudas atadasa és a kompetencidk kialakitasa egy olyan oktatasi folyamat feladata, melynek
legfobb célja, hogy a fejlédésre ne gy tekintsiink, mint pusztdn gazdasagi egymasra épiild
folyamatokra vagy 6kologiai veszélyekre, hanem raciondlis €s erkdlcsi dontések sorozatara. A
fenntarthato fejlédéshez aktiv, széles korti ismeretekkel rendelkezd egyénekre €s odafigyeld,
megfelelden informalt dontéshozokra van sziikség, akik helyes 1épéseket tesznek az emberi
tarsadalomban felmeriild Osszetett, egymadssal Osszefiiggd gazdasagi, tarsadalmi ¢és
kornyezetvédelmi kérdésekben. A fenntarthatod fejlodést szolgald oktatds hatékonysaga tehat
azon mérheté le, hogy milyen mértékben valtoztatja meg az emberek szemléletét és
viselkedését, mind egyénként, mind kollektiv szerepiik és allampolgari kotelességeik kapcsan.

[4]



KORFORGASOS GAZDALKODAS

A korforgasos gazdasag megvaldsitasahoz jo példat maga a természet szolgaltat. A természetes
folyamatokban nem keletkezik hulladék, hiszen minden mellék- és végtermék egyben
valaminek a kiindulépontja is. Az Okoszisztéma a Nap energiadjat haszndlva folyamatos
korforgasban tartja a rajta kiilonb6z0 sebességgel ataramld anyagokat. Ez a természetes
folyamat adhatja a fenntarthat6 gazdasag alapjat, és ez az alapgondolat tiikkr6z6dik az Eurdpai
Uni6 2015-ben bevezetett korkordos vagy korforgasos (circular economy) gazdasagi
elméletében. [5] A korforgasos gazdasagi elmélet egy olyan rendszer megvalositasat célozza,
amelyben nincsenek hulladékok és a ma termékei egyben a jovo alapanyagai. Elsddleges célja
a természetes Okoszisztémak milkodési mechanizmusanak érvényesitése korunk gazdasagi
rendszereiben. [6]

A napjainkban még inkabb alkalmazott linearis gazdasdgi modellben a természeti
eréforrasokbdl, elsddleges nyersanyagokbol termékeket allitanak eld, amelyek a hasznalatot
kovetden hulladékka valnak. Kikeriilve a rendszerbdl folyamatosan csokken a rendelkezésre
allo — nem megjuld — természeti eréforrasok mennyisége. Ezzel szemben a korforgasos
gazdasagban a termékek azonos, vagy feldolgozott formaban visszakerlilnek a gyartasba. Ez
akar ismert folyamat is lehet, hiszen a szelektiv hulladékgytijtés, vagy az ujrahasznositas mar
korabban megjelentek a gazdasagi folyamatokban. A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy
ezek 6nmagukban nem jelentenek megoldast a hulladék kezelésében: egyrészt az anyagok
id6beli elhasznalodasa, masrészt a felhasznalasi lehetdségek korlatozottsdga miatt. A korkoros
gazdalkodas azzal egésziti ki és hozza létre a zart rendszerii anyagfolyamatot, hogy mar a
termék megtervezése sordn szamol azzal, hogy mi lesz a termékbdl miutan a felhasznélo
megvalik téle. A 2. abra egy zart Gjrahasznositdsi ciklus megvalositdsit mutatja a
textilpiparban, amelyben a forrasokat nem elfogyasztjak, hanem felhasznaljak.

[
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2. dbra: A korforgasos textil-, ruhaipari modell [7]



A korforgasos gazdalkodas a fenntarthatdé fejlodés kezelésének egyik lehetséges ¢és
hatékonynak tind gyakorlati megolddsa, mivel egy olyan gazdasagi rendszert alakit ki,
amelyben minimalisra csokken a hulladék, a kibocsatas és az energiaveszteség. [8] F6 célja,
hogy a hasznalt termékek és alapanyagok értékiiket a lehetd leghosszabb ideig megérizzék, a
hulladéktermelés €s az er6éforras-felhasznalas szintje minimalis legyen, az élettartamuk végét
elért termékekben 1évé eréforrasok pedig bent maradjanak a gazdasdgban az ismételt
felhasznalas révén tovabbi értéket teremtve. A tarsadalom szempontjabdl biztos munkahelyek
teremthetdk, a fogyasztok olyan tartosabb, innovativabb termékekhez jutnak, amelyek a
mellett, hogy pénzt takarithatnak meg, az ¢letmindséget is jobba teszik.

A korforgasos gazdalkodas a termék megtervezésétol a gyartason at a fogyasztasig Ujra
gondolja a termékek utjat, valaszt ad arra, hogy mi lesz a termékbdl, miutan a felhasznalo
megvalik téle. Minimalis vagy zér6 hulladéktermeléssel és erdforras-felhasznalassal forgatja
vissza a megtermelt termékeket €letciklusuk végén igy biztositva a termék lehetd leghosszabb
¢lettartamat ezaltal elényt teremtve a gazdasagnak és a természetnek is. [9]

A modell miikodtetéséhez alapvetden harom kulcspillér hatdrozhaté meg [10]:

1. “Orizd meg”: Megbecsiilni, értéken tartani az anyagokat, termékeket, eldnyben
részesitve a megujulo energia- és nyersanyagforrasokat a hulladékot eréforrasként felhasznalva
megOrizni a természeti tokét.

2. “Innovalj”: Er6forrasok optimalis kihasznéldsa az anyagok és termékek korfolyamatban
tartasaval. Az intelligens terméktervezésen €s innovacion keresztiil olyan iizleti modellek (pl.
kozosségi gazdasag, egy olyan gazdasdgi és szocidlis rendszer, amely az arukhoz, a
szolgaltatdsokhoz, az adatokhoz ¢és a tudashoz kozosségi hozzaférést tesz, felujitas,
ujraclosztas, tovabb hasznositds egyfajta értéknovekedést biztositva, visszautas logisztika,
digitalizacio) kidolgozasa, melyek arra 0sztonzik a termelésért vagy értékesitésért felelds
szereplOket, hogy az adott termék minél hosszabb hasznos ¢€lettartammal rendelkezzen.

3. “Zard be a hurkot”: A rendszer hatidsfokanak novelése a hulladékka valt anyagok és
termékek Ujrahasznositasaval, javitasaval, Ojrafelhasznéalasaval, ezaltal 1) értéket 1étrehozva
életciklusuk lezarasat kovetden. A rendszerhatékonysag novelhetd a negativ externalidk
feltarasaval és a teljes €letciklusra kiterjedd tervezésen keresztiil annak minimalizalaséaval.

A zart korfolyamat és ezéltal a teljes életciklus megtervezése hosszabb tava gondolkodést
feltételez, széles korii ismeretekkel rendelkezd egyénekre és odafigyeld, megfelelden informalt
dontéshozokra épit, akik képesek helyes 1épéseket tenni az emberi tarsadalomban felmertiild
Osszetett, egymassal Osszefliggd gazdasagi, tarsadalmi ¢€s kornyezetvédelmi kérdések
megoldasaban. Valdszinlileg ennek hidnyaban kell keresni annak okat, hogy a fenntarthatosag
fogalmanak megjelenése ota eltelt id6 alatt nem értiikk el a kivant eredményt. A probléma
megoldasa nem egy tudomanyteriilet, nem egyes nemzetkdzi vagy nemzeti szervezetek
feladata, hanem a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek kozos, komplex feladatvallalasa, nemzeti és
nemzetkozi egyetértést és cselekvést igényld folyamat. A fenntarthatd fejléddést szolgald
oktatas hatékonysaga tehat azon mérhetd le, hogy milyen mértékben valtoztatja meg az
emberek szemléletét és viselkedését, mind egyénként, mind kollektiv szerepiik és allampolgari
kotelességeik kapcsan.
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K(")RK(")R(")S GAZDASAGI SZEMLELET KIALAKITASAT TAMOGATO
OKTATAS

Az Europai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag ,,A tisztdbb és versenyképesebb Europat”
szolgalo, korforgasos gazdasagra vonatkoz6 0y cselekvési tervében az alabbiakban fogalmazza
meg az oktatassal kapcsolatos elvarast:

Az oktatas, a kapacitasteremtés és a nagyobb felelosségvallalas révén nagyobb hangsulyt kell
helyezni a ,, korforgasos kultura” elterjesztésére, hogy ezek arra dsztonzzék az embereket, hogy
alkalmazkodjanak, és valtoztassanak a mindennapi szokdsokon is viselkedésen.” [11]

Ennek hatékony modszere lehet az dnszabalyozasra épiilé projektoktatas, melynek alapjat a
tapasztalatokra épiil6 tanulési folyamat, a jo példak megosztasa adja.

A korkords gazdalkodasra irdnyuld projektek elsddleges céljai [12]:

— elsajatitani, megérteni a korkords gazdasag alapfogalmait;

— megérteni az er6forrasok korlatozott rendelkezésre allasat;

— kialakitani a korkords gazdasag tizleti modelljének alkalmazasara valo képességet;

— felismerni a vallalatok sziikségleteit a korkoros gazdasdggal kapcsolatban;

— fejleszteni a rendszerszemlélet, problémamegoldo képességet;

— megismerni a korkords gazdasdghoz kapcsolodd menedzsment eszkozoket;

— felismerni a technoldgiai, gazdasagi lehetdségeket és korlatokat, megtaldlni a legjobb
megoldast;

— fejleszteni az egylittmiikddé képességet €s ahhoz elengedhetetlen kapcsolatteremtd
képességét;

— biztositani a kompetencidk fejlesztésének lehetdségét az arra megfeleld oktatasi
modszerek alkalmazéasaval.

Elvarés, hogy a projekt indulasakor a résztvevok rendelkezzenek a korkords gazdasaggal
kapcsolatos alapvetd tudassal, ismerjék az elveket. Ez az els6 foglalkozéason a fogalomtérképpel
mérhetd fel. Amennyiben nincs meg a projekt inditdsdhoz sziikséges elméleti tudas, akkor azt
egy bevezetd foglalkozas keretében, vagy online tananyagként lehet biztositani. A projekt
tovabbi folyamataban Gjabb ¢€s jabb ismeretek szerezheték meg a gyakorlati tevékenység soran
szerzett tapasztalatokra épitve.

A projektek inditdsanak alapvetd feltétele a kiilsé partner — kis, kozép és nagyvallalat,
egyesiilet, onkormanyzat, kdzosség, vagy akar maganszemély — bevonésa, aki a valds €letbdl
vett problémat szolgaltatja, hiszen probléma nélkiil nem létezhet projekt. A projektmunka
legfontosabb aspektusa, hogy egy valos igényt elégitsen ki, ez motivalja a résztvevo hallgatokat
a munka elvégzésére és ezaltali tapasztalatszerzésre, tanuldsra. Nem minden esetben lesz a
megoldés forradalmi, de ez nem is elvaras, lehet az egy felmérés, tanulmany, elemzés, tesztelés,
fejlesztés, innovacio, vagy akar szakdolgozat, doktori kutatds vagy szolgaltatds is. A partner
végig kiséri az egész projekt folyamatot, rendelkezésre all konzultacio céljabol, és fontos, hogy
az elkésziilt produktumot értékelje. Elvards, hogy szaktudisat megossza a projektben
résztvevokkel, folyamatosan informéciokat szolgéltasson, 6tletet adjon, figyeljen, kiegészitsen,
de ne adjon kész valaszokat és ne hozzon dontést a csoport helyett. Kritikai véleményt
megfogalmazhat, de sokkal inkabb batoritson, és értse meg, valamint értékelje a hallgatok
otleteit.
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A projekt ilitemtervét (3. abra) a projektvezetd allitja 0Ossze, mely segit a projekt
megtervezésében ¢és levezetésében. Az litemterv elsd 1épése az eréforrasok biztositdsa, a
hallgatok bevondsa a projektbe, helyszinek, valamint sziikséges felszerelések, laborok, egyéb
forrasok biztositasa. A kiilsd partnerrel a projektvezetd veszi fel a kapcsolatot és kdzdsen
fogalmazzdk meg a projekt feladatot, valamint egyeztetik a kiértékelési kritériumokat. A
projektfeladatnak konkrétnak, egyértelmtinek kell lennie, utalhat pl. eréforrds hatékonysag
vizsgalatara, vagy Ujrahasznositasra, vagy a termék életciklusdnak kiterjesztésére, a termék
megujithatdsagara, kockazatelemzésre stb. A jo feladat egyszerti, vilagos célokat fogalmaz
meg, helyet ad az innovacidnak, kiilonbozé képességek meglétét, vagy fejlesztését igényli. A
projektvezetd a feladat kapcsan egyéb szakértdket, oktatdé kollégakat mas teriiletekrdl is
felkérhet az egyiittmiikodésre. A kovetkezd 1€pés a hallgatok érdeklddésének felkeltése egy-
egy probléma megoldasara. Amennyiben a projektek egy adott tantirgy eldadas, vagy
gyakorlati kurzusan beliil valosulnak meg ebben az esetben adott a hallgatok részvétele, de ha
onallé kurzusként keriil meghirdetésre akkor a hallgatok érdeklodését felkeltd tajékoztatasra
van sziikség, hogy a kurzust és ezaltal a projektfeladatot felvegyék, melyhez marketing
tevékenység is tartozik. Ehhez nagy segitséget nyujt, ha korabbi projektek rovid 6sszefoglaloi,
illetve a projektek értékelései, esetleges dijazésai bemutatdsra keriilnek. Egy cégtdl kapott
jutalom, elismerés, vagy esetleg a hallgat6 foglalkoztatasa az adott cégnél, sokkal motivalobb
lehet, mint pusztan a kurzus kredit értéke.

Fontos feladat a projektcsoportokkal valé folyamatos kapcsolattartas, részeredmények
beszamolodinak, az addig szerzett tapasztalatoknak a megbeszélése melyre a kiilsé partnert is
meg lehet hivni. A projekt kezdetén sziikséges az értékelési szempontokat is meghatarozni, azt
megosztani a résztvevokkel és egyeztetni kell a projekt zarasanak feltételeit is. Hasonldan
fontos az elvart eredmények formajat, pl. a partner egy megoldast, vagy terméket, vagy
elemzést stb. var, a partnerrel egyeztetve a projekt induldsakor rogziteni.

Projekt inditasa Konzultacio, vita, Projektbemutato, _
erdforrasok Projekt tapasztalatcsere, prezentacio, Uj projekt
biztositasa marketing megbeszélés értékelés tervezése

L

N 0 & o

Kapcsolatfelvétel a Projektcsoportok Részeredmények Ertékelés alapjan

kiilsd partnerrel, létrehozasa, megbeszélése, modositasok és (j célok
projektfeladatok feladatok megbeszélése munkafolyamatok megfogalmazasa
egyeztetése elorehaladasanak

ellendrzése, tovabbi
munka tamogatasa

3. abra: Projekt iitemterve [12]

A projektcsoportok a feladatok megoldésara jonnek 1étre, a hallgatok feladat és ezaltali szabad
csoport valasztasaval, vagy a projektvezetd jeldli ki az egyes csoportok résztvevdit. A csoportok
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mindig valasztanak egy csoportvezetdt, aki folyamatosan figyelemmel kiséri a csoport
tevékenységét, aktivitasat, eredményességét, biztositja a projekt terv szerinti haladasat és ha
szlikséges csapatépitd tevékenységgel motivalja a csoportot a tovabbi munkara, kapcsolatot tart
a projekt vezetovel és a kiils6 partnerrel. A csoporton beliil az egyenlé munkamegosztasra kell
torekedni, a részfeladatokat a csoport tagjai szabadon, belsd motivacidjuk, érdeklddésiik
alapjan valasztjak ki, torekedve a tiszta, vilagos szerepkiosztasra. A csoportvezetd és a csoport
munkdjat a projektmunkdban mar kordbban tapasztalatot szerzett pl. felsobb éves hallgatok,
mint tutorok segithetik.

A projekt zarasa és az elért eredmények bemutatdsa fontos momentuma a projektmunkanak és
eltér a hagyomanyos pedagodgiai értékeléstdl. Amilyen Osszetett a projekt, olyan Osszetett az
értékelése is, melynek soran figyelembe kell venni az egész csoport egységes munkajat, a
produktumokat, azok szinvonalat és az odaig vezetd tanulasi folyamatot a probléma
megfogalmazasatol a megoldasig terjedéen. Szamba kell venni, hogy milyen tanulasi
folyamatok zajlottak szaktargyi és metakognitiv tudasrendszer gyarapodasa szempontjabol. A
munkat a tarsas kapcsolatok és az egyén szempontjabdl is értékelni kell, az egyiittmiikddés,
segitokészség a csoportban mennyire fejlédott a munka folyaman, és a hallgaté miként tudott
beilleszkedni a csoportba, voltak-e konfliktusai és ezeket meg tudta-e oldani, mennyire
szamithattak ra a tobbiek, hogyan és mennyit tanult a projekt folyaman. Ezeket foként a
projektvezetd tanar tudja értékelni a folyamatos megfigyelés €s a hallgaté onértékelése alapjan.
Az ezzel kapcsolatos észrevételeket a csoportfoglalkozasokon a hallgatokkal meg kell beszélni
ezzel segitve fejlodésiiket, tovabbi munkajuk sikerét. Az értékelésnek a legfobb mozzanata
azonban az, amikor a csoportok sajat és a masik csoport munkajat is értékelik, ezzel gyakorolva
a véleményalkotast, a dontéshozatalt. A meghivott vendégekbdl all6 szakmai zsiiri (oktatod
kollégak, kiils6 partner és altala meghivott vendégek) elétt mindegyik projektcsoport bemutatja
az elvégzett munkat és a produktumokat. Az értékelést egy eldre kidolgozott specifikus
értékelési, pontozasi rendszer segitheti. Fontos szerepe van a partner értékelésének a tovabbi
munka és tanulasi folyamat szempontjabol. Ennek elsésorban arra kell rdmutatnia, hogy
menyire jovobemutatd az otlet, figyelembe veszi-e a korkords gazdasagot, illeszkedik-e a
nemzeti ¢és a nemzetkdzi stratégidkba, finanszirozdsa megoldhato-e, profitabilis-e,
versenyképes-e az otlet, 0sszhangban all-e a fenntarthato fejlodés elveivel stb.

A projektoktatas céljanak elérését szdmos pedagogiai modszer segiti, melyek elsdsorban a
tevékenykedtetd, a tanuld 6nallo munkéjara €s csoportos egyiittmitkodésére épiilnek, mint pl. a
beszélgetés, fogalomtérkép, vita, kiseldadas, magyardzat, szemléltetés, kutatds, vizsgalat,
megfigyelés, kisérlet, elemzés, terepkutatas, esettanulmany, hatasvizsgalat, csoportmunka.
Ezeknek koszonhetd, hogy a tanuldk ismeretei, tuddsa mellett képességei, készségei is
fejlédnek. Ezaltal valik alkalmassé a valos probléma megoldasara irdnyitott projektben torténd
oktatas a korkoros gazdasag szemléletének kialakitasara, fejlesztésére és szélesebb korben
torténd terjesztésére.

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthatd fejlodés céljainak megvaldsitdsdban a felsdoktatasra nagy feleldsség harul,
mivel innen keriilnek ki azok a szakemberek, gazdasagi, miiszaki és politikai dontéshozok,
vezetdk, akik meghatarozo szerepet jatszanak, alapvetden meghatarozzak a jovo tarsadalmat.
Szemléletiik a vilagrol, annak rendszerszerli milkodésérdl, Osszefliggésekrdl, ok-okozati
kapcsolatairdl alapozza meg jovébeni, a fenntarthatdsag alapelveit szem el6tt tartd dontéseiket.
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Olyan pedagogiai modszerekre van sziikség melyek a sziikséges kompetencidk fejlesztésével
segitik a fenntarthatésag gyakorlati megvaldsitasanak, a korkoros gazdasagi szemléletnek a
kialakitasat.

Ennek egyik leghatékonyabb modja elszakadva a hagyomanyos oktatasi modszerektdl a
tapasztalati tanulas, a gyakorlati tevékenység és a valos probléma megoldasa altal motivalt
tanulasi folyamat, melynek modszere a projektoktatas. Projektet minden képzési szinten az ott
tanul6 didkok, hallgatok fejlettségi szintjéhez lehet igazitani. Idébeni kiterjedése, produktuma
mindig a kitizott cél szerint rugalmasan valtoztathato, 6nallé kurzusként vagy akar valamely
tantargy keretei kozé illeszthetd. Hatékonysagat mind a megszerzett ismeretanyag, mind a
kompetencidk terén szamos eredmény igazolja, igy a fenntarthat6 fejlodés megvalositasanak
nélkiilozhetetlen oktatasi modszere.
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HIDROGEN A JOVO zOLD ENERGIAJA

SZABO Loérant

Kivonat: Az utolso technikai (hidrogén) forradalom 1974-ben kezdddott, és toretleniil folytatodik. A
hidrogén alapu gazdasag kialakitasa oriasi kihivast jelent a gazdasagokat iranyito szereploktol. A
hidrogén energetikai felhasznalasaban rejlo lehetoségek kiaknazasat az EU a hat legfontosabb
stratégiai teriilet egyikeként jelolte meg, amelyet kiemelten tamogatnak. A hidrogén a jovo egyik
alapvetd energidja, amely klimastratégia megvalositasanak fontos pillére. Az Europai Bizottsag jovore
vonatkozo javaslata, hogy 2024-ig kozel egymillio tonna megujulo hidrogént dllitson el6 az unio, és
2030-ra érje el a 10 millio tonnat. A hidrogén nagy részét jelenleg még fosszilis energiahordozokbol
(szénbdl, kdolajbol és foleg foldgazbol) erdsen kornyezetszennyezd eljaras allitjak elo, kisebb hanyadat
megujulo energiaforrdasbol nyert villamos energiaval a viz elektrolizisével. Nagy a szakmai kihivds,
hogyan lehet a hidrogénben rejlé lehetoségeket technologiai, pénziigyi és ipari valosagga atalakitani.

Kulcsszavak: hidrogén, megujulo energiak, villamos energia, energiatarolas, elektrolizis, iizemanyag
cella

BEVEZETES

Az Eurdpai Uni6 rendelete alapjan a gazdasagot 2050-ig a kimeriilében 1évd, kornyezet
szennyezd — a COz kibocsatas csokkentése miatt — fosszilis (szén alapi) energiaforrasokrol a
megujuld energiakra valo atallast tiizte ki célul. A jovo energia felhasznalasaban a villamos
energia (elektromossag) jelentdsége novekvd. A megljuld energidk taroldsdban az
akkumulatorok és a hidrogén dontd fontossagi a COz-emisszié mentes gazdasagra atallitas
elérésében (1. 4bra).

[ X ] I a —_—
eguuld enarguak 1\ Elekiromas dram

2180 Szén “Elsddleges forrdsan”
2065 Foldgaz | FS*"‘E;T"
2045 Bl Hyersolaj N Vizi-energia
Kszhetek -/'//_ =0ty |
varhato 3
Biomassza-
kimerilse I Geotermikus-enargia
1850 1540 250 HT0
Guets: AWED 1000, LBST
Fossil energa ™, Elekiromossd
hordozék [ e e

1. dbra: A jovo energiaellatas kilatdsai

Napjainkban az energiat dontden fosszilis forrasokbol nyerjiik, ezen beliill a dinamikusan
novekedd villamos energia eldallitdsdban a nagyon kdrnyezet szennyezd szén még mindig
meghataroz6. A novekvd energia felhasznaldssal a CO> kibocsatas, a levegdben a CO:

koncentraci6 is ndvekszik (2. abra).
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2. dbra: Evenkénti CO; kibocsdtds névekedése [Global Carbon Project/CICERO]

Kiilonb6z6 primer energiaforrdsok hatasfokat mutatja a 3. abra (szélenergia elméleti
hatasfokahoz viszonyitva) a végfelhasznalasig.

Energia forras Hatasfok, %
100% Betz Limit > 59,3% Nagy széturbina ~ 25-45

Kis szélturbina ~10-25

S2én villamos er6mi ~135

Foldgaz villamos eromi ~35

Benzines motor ~25

Dizel motor ~ 35

Viz villamos erémd ~ 80

Nukledris villamos erémid  ~ 10-25
Solar PV (Photo Voltic) ~20

3. abra: Kiilonbozé energiaforrasok hatasfokai

crer

okozza.

Napjainkban a megujul6 tiszta energiaforrasok hasznositasa, a kdrnyezetszennyezés, a Fold
melegedés csOkkentésére a megujuld energiaforrasok (biomassza, szél-, nap-, levegd- és
geotermikus energia) aranya a villamos aram termelésében dinamikusan névekvo, az eldallitasi
koltségiik a fosszilis hordozokéval versenyképes. A koltségek az intenziv fejlesztéseknek
kdszonhetden varhaton tovabb csokkennek, a jovében a villamos energia eldallitasaban a
megujuld energidk meghatarozova valnak. A megljuld energidk gazdasagos eldallitasa mara
redlis alternativa. A nap- és szélenergia kWh kdltségének alakuldsara a 4. abra ad irdanymutatést.
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4. abra: Nap- és szélenergia aranak alakuldsa

Az id6ben valtozo fogyasztoi igényeknek megfeleld villamos energia folyamatos biztositasa az
aramellatds nagy kihivasa. Azonban a megljuld energia-eldallitas (sz€l, napsiités) iddjaras és
napszak fliggd. Az energia-igények ¢&s az eldallitasi lehetdségek kozotti kapacitasi €s iddbeli
kiegyenlitésére az energia tarolasa kulcsfontossagu. A hidrogén az energia taroldsdban és a
jarmiivek elektromos hajtasaban az elkdvetkezd években gyokeres valtozasra szamithat.

A hagyomanyos jarmiivek (Otto- és Diesel motorok) hajtasara a fosszilis energiahordozok
¢getése altal felszabaduld energiat hasznaljak. Az energiahordozok égetése soran keletkezo
eltéré6 mennyiségli CO; keletkezés miatt a benzin és a dizel hajtast a kisebb karos anyag
kibocsatasu gazhajtasra atallas is el6térbe keriil.

A személyautok teriiletén a kornyezetvédelmi intézkedések szigorodnak, 2021-t8] a széndioxid
kibocsatasra 95 g CO:/km az eldirds. A ma gyartott autdk széndioxid kibocsatdsa ezen
értékhatar felett van, kiilonosen a nagyobb teljesitményli, nagyobb Onstlyt (tomegill) autok
esetén (5. abra).
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5. abra: Auté témege és CO; kibocsatas kapcsolata

17



Az autok egyre fejlettebb elektronikus vezérlésén talmenden az autok tomegének csokkentése
is dontd hatast az lizemanyag fogyasztasra, a CO2 kibocsatésra (6. abra).

Jarmd sdlycstkkentésének

hatasa a CO; kKibocsatdsra:

100 kg-os sulyesokkentés:
COs kibocsatas csokkenes:
g/km

Jarmd sdlycsokkentésének
hatasa az lizemanyag

100 kg-os sdlycsSkkentés:
Uzemanyag fogyasztas _
csokkenés: -0,35 -0,5 /100 km

Egéstermék
kibocsitas
cobkkentése

Uzemanyag
felhasznalas
cstkhkentése

Jarmd sdlycstikkentésének
hatésa a hajtasi teljesitményre:

Sulycsokkentés alt. hatasai:
Témegre vonatkoztatott
teljesitmény nivekedése

Teljesitmény
novekedése

6. abra: Gepjarmiivek tomegcsokkenésének hatasa az lizemanyag fogyasztasra

Az elektromos hajtasu jarmiivek szennyezddése szdmottevOen csokkenthetd, ha az aramot
megujuld energiaforras termeli. Az akkumulatorok kis fajlagos energiatdrolds-kapacitasa
azonban a jarmiivek tomegét megndveli. A jarmiivek energia-felhasznalasanak csokkentése a
tomeg (stly) csokkentésével, a kompozit anyagok hasznalataval ellenstlyozhato.

HIDROGEN ELOALLITASA

A hidrogén a Fold szamos vegyiiletében nagy mennyiségben, kotott formaban fordul el6. A
hidrogén szintelen, szagtalan, iztelen, nem mérgez0, nem fémes, egy vegyértékii, igen
gyulékony, kétatomos gaz (Hz). A hidrogén (H) kémiai képlete a periddus rendszer elso,
legkisebb eleme, 1 proton (pozitiv) és 1 elektron (negativ) alkotja.

A hidrogén alapvetden két moédon allithatdo eld (7. &bra): kinyerhetd kiilonbozd fosszilis
energiahordozokbdl (szén, lignit, olaj) vagy biomasszabol gazositassal, vagy vizbdl elektrolizis
segitségével (esetleg protoncsere membranos ilizemanyagcella forditott miikodtetésével, ami
végeredményben szintén vizbontast jelent).

H, elgallitas madja
gazositas ] "
fosszilis és biomassza elektrolizis -- .
( Alapanyaghd) (vizbal) uzeman)ragcellaval
panyag [vizbal)

7. abra: Hidrogén eléallitasanak technologiaja
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A tiszta hidrogént (H») a fosszilis tiizel6anyagokbdl “black™ kdérnyezetszennyezo eljarassal kb.
2 EUR/kg aron, — pl. foldgaz lebontdsadval — nagy mennyiségben (nagyjabol 65 millio tonna/év)
allitjak el6 (8. abra).

Elektrolizis

:
<

8. abra: Hidrogén eléallitasanak kiilonbozo modjai

Ujabban a hidrogént a megtjuld energiak (széI- nap- atomenergia) taltermelési szakaszaban
termelt villamos energiaval kornyezetszennyezés nélkiil a viz bontdsaval (elektrolizissel)
allitjak eld, és nagy nyomasu tartalyokban taroljak. Jelenleg a hidrolizissel eldallitott “greener”
H; ara haromszor nagyobb (6 EUR/kg) a fosszilis eljarashoz képest, de varhatéan az eljarasi
koltségek a megujuld energidk csokkend arat kovetik, a 4 EUR/kg ar mar versenyképes a
jarmiivek hajtasi piacan.

A hidrogén nagy €égéshdjli, széles koncentracid tartomanyban éghetd, robbané¢kony, tovabba
gyorsan diffundalo, jol keveredd gaz. Ha gyartasi eljarasa soran a hidrogén véletleniil kikeriil a
kornyezetbe, nem okoz semmilyen maradand6 kornyezetszennyezést. Fiitéértéke az ismert
elemek kozil az egyik legmagasabb, tomegre vonatkoztatva 120 MJ/kg, flitéértéke kozel 3-
szorosa a benzinének, kb. 2,4-szerese a foldgazénak. A hidrogént a jovoben nagyobbrészt
¢getés helyett lizemanyag cellakban, elektromos aramot termelve hasznositjak.

A viz az elektrolizis soran felhasznalt elektromos energia megegyezik az eldallitott hidrogén
¢géshonyi energiajaval (86,4 GJ), az eldallitott hidrogén tdmege (m) szdmolhat6é a hidrogén
¢géshdjének (Lr = 141,8 MJ/kg = 142 MJ/kg) ismeretében

E 86,4-10°
m=—=———_=608 kg.
L. 142-10° 8 (1)

E

Felhasznalva (1) eredményét: az elektrolizis 80%-os hatasfokot figyelembe véve 1 nap alatt az
1 MW villamos teljesitményti sz€lturbina altal eléallitott hidrogén kb.

M =1-m=0,8-608 =486,4 kg. )

Mivel ez a végallapot ipari koriilmények kozott a legritkdbb esetben valosul meg, a
gyakorlatban a fit6értéket szokas hasznalni. Ugyanakkor, mivel laboratériumi koriilmények
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kozott ezt az értéket a legkdonnyebb mérni, a futdértéket altalaban ebbdl szamitjak. A futdérték
(Lr) az égéshobdl (L) megkapjuk, ha a hidrogén elégésébdl képz6dd viznek az
elparologtatasdhoz sziikséges hdmennyiséget (Lvp) az €géshobdl levonjuk, azaz

Fatéérték (L, ) = Egéshé (L) — Viz parolgasi hdmennyisége (L,,).

A hidrogén fiitéértéke (Lr = 120 MJ/kg), ha az elektrolizissel eldallitott hidrogént elégetnénk,
akkor az alabbi hdmennyiséget kapjuk (2) alapjan

Q=M -L,=486,4-120-10°=58,4-10" J. (3)

HIDROGEN HASZNALATA

A hidrogént napjainkig alapvetden vegyipari célokra hasznaltak (eléallitas, tarolas, szallitas).
A hidrogén hasznalata az j hidrogén-technoldgiak teriiletén (tarolas jarmiivek hajtasa) a jovo
nagy igérete. A hidrogén kiilonb6z6 alkalmazasi teriiletei viz-viz korciklusnak is nevezhetd (9.
abra).

energia szallitas, felhasznalas
tarolas

9. abra: Viztol vizig hidrogénciklus

A vilag szamos fejlett orszagdban ma mar szazas nagysagrendben Iéteznek hidrogén
iizemanyagtoltd allomasok, amelyek a jovOben dinamikus ndvekedése varhato (10. abra).
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12,952 FCEV, 376 HRS [end of 2018) ™ {[zo IEA Technology Collaboration Programme
*2/i 2* Advanced Fuel Cells

China Germany Hydrogen Mobility Japan Spain
5,000 FCEV 100 HRS Europe project: 40,000 FCEV 500 FCEV
100 HRS 1,400 FCEV, 49 HRS 160 HRS 20 HRS

Switzerland
1,000 heavy duty trucks

Europe
291 buses (JIVE projects)

Europe Germany Japan
minimum 747 HRS 400 HRS 200,000 FCEV, 320 HRS

~3
~3
cn

California
200 HRS

France
20,000 = 50,000 FCEV, 400 - 1000 HRS

2 D 3 u CAFP vision [ California China Germany Hydrogen Council vision lapan
1,000,000 FCEV 1,000,000 FCEV 1000 HR5 Globally 10-15 million cars E00,000 FCEV

1,000 HRS 1,000 HRS and 500,000 trucks

Ih:
oo

Korea
6,200,000 FCEV (5,900,000 passenger cars, 120,000 taxis, 60,000 buses, 120,000 trucks), 1200 HRS

Hydrogen Council vision
400 million cars, 15-20 million trucks, 5 million buses FCEV: Fuel cell electric vehicle
HRS: Hydrogen refueling station

10. dbra: Hidrogén tizemanyag toltéallomasok varhato névekedése

Hazankban 2021. janiusatol lehet hidrogént tankolni az elsd toltéalloméson (11. abra).

11. abra: Az elsé magyar Toyotai Mirai toltés kozben
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A hidrogén a kozeljovo nélkiilozhetetlen energiaforrasa, mert lehetové teszi a sz€l-, a nap- és
egyéb megujuld energia tarolasat, szallitasat, felhasznalasa sordn kozvetleniil elektromos
aramot termelve, vagy égetéssel a kornyezet szennyezddését (CO»-kibocsatas) szdmottevoen
csokkenti.

Minden teriileten (személyautok, teherautdk, buszok, hajok, vonat, ill. repiil6) a fokozo6do
kornyezetvédelmi szigoritasok betartasat a villamos hajtasra vald atallassal (a sinhez kotott
jarmivek gyakorlatilag mara villamos hajtastak), a hidrogén er6forras hasznalataval, a
megujulo energia-forrasok (sz€l-, napenergia) egyre szélesebb korti hasznositasaval érik el.

Elektromos aram eldallitasa szénerémiivekkel a CO: kibocsatas (1 kWh/ 960 g CO»), gaziizemii
erdmiivekre atallassal szamottevoen (1 kWh 350 g CO.) csokkenthetd. A villamos aram
termelés egyik legnagyobb gondja a megtermelt folosleges energia taroldsa, kiilondsen a nap-
¢s a szélenergia az id6jaras szeszélyeinek teljesen ki van téve; pl. dél iddben napsiitéses nyari
napokon til sok napenergia all rendelkezésre. A litium-ion akkumulatorok intenziv
fejlesztésével a villamos 4ram koltsége szdmottevéen csokkenthetd, de ezzel csak részben
oldhaték meg az energiatarolas problémai, a megoldas a hidrogén nagy nyomason tarolasatol
¢s az lizemanyag cellak hasznalatatdl varhato.

A FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle) lizemanyag cella hajtasu autokban a hidrogén és az oxigén
kémiai energidjat égetés €s szennyezddés nélkiil elektromos energiava alakitja, mikézben ho €s
viz keletkezik.

A PEM iizemanyag (hidrogén) cella (PEM — Proton Exchange Membrane) mitkddését az 12.
abran kovethetjiilk nyomon.

Fug}fa_sztﬁ Anéd
iy
oo 'ﬂ_ﬂ H, > 2H* + 26

=l ‘t e f e

Uzemanyag| |5 ‘ Oxigén
| - 1 H* E
b
o |9
H
Felesleg H;0| Viz ' Katod
L = 2H*+1/2 O+ 26- > H,0
Anéd | Katéd

Elektrolit H,+%20,> H,0+ hé

12. abra: Hidrogéncella miitkédési elve

Az lizemanyag celldban a hidrogén atom a platina katalizator anddon széthasad elektronra és
protonra. Az elektron kiils¢ aramkort hoz 1étre, mig a proton a katodnal bevezetett levegd
oxigénével viz keletkezik. A gizok bevezetéséhez €s a viz elvezetéséhez elengedhetetlen a
pordzus, vékony, egyenletes karbonizalt nemszott szén kelme.

A hidrogén hajtashoz a H. gézt nagy nyomason kell tarolni, a biztonsdgoson tolteni, ami a
hidrogén hajtas rendszer koltségeinek 40%-at teszi ki. A hidrogén (Hz) molekula kis méretii, a
tartalyfalon val6 athatolds megakadéalyozasara nagyon szigoruak az eléirasok.
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Idékozben a hidrogén vizbdl hidrolizissel eldallitasa, a hidrogén taroldsara kifejlesztett
tartalyokkal és az iizemanyag cellds jarmiihajtds miiszaki nehézségeit sikeriilt lekiizdeni,
megnyitva a kaput a hidrogén alapu gazdasagra valo attérésre.

A korabban aktudlissd valo gaztartalyok gyartdsa a jovoben a nagyobb nyomadsu hidrogén
tartalyok gyartasaval egésziil ki, a IV osztalyba sorolt tartalyok gyartasa dinamikus ndvekedése
varhatd. A hidrogén tartaly nagy mechanikai szilardsagat a szénszal erdsitésii polimer (CFRP -
Carbon Fiber Reinforced Polymer) kompozit adja. A 700 bar nyomést H tartalyhoz hidrogén

kilogrammonként kb. 10 kg szénszal sziikséges (13. 4bra).

Nagy siiriségii polimer bélés

Szénszil erbsitésii kompozit
Kupola erosités

Termikus
nyomasszabalyzo

H, toltészelep

Csatlakozofej Homérséeklet érzékeld

13. abra: Hidrogén gaztartaly kialakitasa [5]

A kozvetlen elektromos (akkumulator) és a hidrogén (lizemanyag cella) hajtas estén a
hatasfokok alakuldsat a 14. abra szemlélteti.

Aramforras Hildzattdl— motorig hatasfok 86%

Akkumulitoros autd
Téltd Litivm-ion akkumuslatos -
hatasfoka 93% hatdsfoka 03%

Haldzattél— motorig hatdsfok 43%

Hidrogén elgallitasa Uzemanyag cellas autd

Ha 0 elektrolizis Hz kompresszor H; Gzeanyag cella
hatdsfoka 80% hatasfoka 95% hatdsfoka 0%

14. dbra: Akkumulatoros és hidrogéncellds auto hatdsfok osszetevoi

Az elektromos hajtason beliil a hidrogén lizemanyag cellas hajtas elénye az akkumulatoroshoz
viszonyitva, hogy a nagyobb mennyiségii energia a jarmi viszonylag kisebb sulyndvekedésével
tarolhat6, a jarmiivek nagyobb hatotavolsdga és az ilizemanyag gyors toltése (3 perc). Az
elkovetkezd években az lizemanyag celldk alkalmazésa jarmilivekben (személyauto, teherauto,
busz, mozdony, hajo, repiild) gyors bevezetésre szamithat. A hidrogén hajtasu autokban a Ha
tartaly, az lizemanyagcella, az akkumulator és az elektromos hajtas elrendezését a 15. 4bra
szemlélteti.
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1 H, tartaly 2 Uzemanyag celldk 3 Elektromos motor 4 Akkumulator

15. abra: Hidrogénhajtasu auto elrendezése

A HIDROGEN TOLTO ALLOMAS MUKODESE

A mechanikai koéddal ellatott toltOpisztoly végén infravorés kommunikacids kapcsolat van,
amely a jarmili szamitogépével 1€p kapcsolatba. Az elsé kapcsolat felvételekor a pisztoly egy
nyomas loketet kap a szelepek nyitasara. A kovetkezd 10ket a tartalyban 1év0 gaz maradék
nyomasat megméri. Ennek alapjan a vezérld szamitogép megbecsiili a tartadlyban 1év6 hidrogén
mennyiségét, €s a tartadlyba tolthetd hidrogént. Ezt kdveti az Gigynevezett rampas toltés, egy
nyomasloket utdn rovid sziinet kovetkezik, mikozben a 700 bar-os toltésnél egy hiitd
berendezés a gazt -40 °C-ra lehiiti, majd a tovabbi loketek folytatodnak a tartaly teljes
feltoltéséig (16. abra). A tartalyba siiritett gaz homérséklete nem emelkedhet 85 °C fol¢.
Hasonlé a toltési folyamat a 350 bar-os autdknal is azzal a kiilonbséggel, hogy a hiitd
hémérséklete csak -20 °C fokos.

16. abra: Tankolas az elsé magyarorszagi hidrogen toltodallomason

Amennyiben a jarmli szamitégépével az infravords kommunikacié nem miikodik, akkor a
toltési 1d6 novelésével megakadalyozhatd, hogy a hémérséklet emelkedése ne 1épje til a
megengedett maximum 85°C-ot. A hidrogén toltéallomasok kiépitése — hasonléan az
elektromos hajtasu autdkhoz — eléfeltétele a hidrogén hajtasu jarmiivek elterjedésének.
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OSSZEFOGLALAS

Az EU rendelete szerint a klimavaltozas mérséklése is elsddleges szempont, téltdallomasok az
uthalozati csomopontokban a hidrogént a folosleges rendelkezésre all6 megujuld energidval
ivovizbdl allijak eld. A légkor melegedésének megakadalyozasaban igéretes megoldas a
hidrogén gazdasagra valo attérés, ami nagyban fellenditi a tiszta energiat eldallito erdmiivek
épitését. A hidrogén hajtasu jarmiivek kipufogdjabol - amit altalaban autdk tetején helyeznek
el - a fennmarado kilépo levegd és vizpara nem rontja a levegd mindségét. Elemzok szerint az
auték piaca a jovOoben jelentosen atalakul, 2030-ra nagyjabol kiegyenlitett, 25-25-25-25
széazalékos lesz az olcsobb benzines, a kozépkategorias hibrid és a nyilvan az atlagnal dragabb
tisztan elektromos és iizemanyagcellds auték aranya [2]. A magyar energiapolitikdnak
kdszonhetden a hazai villamos energiatermelés 70%-a CO> kibocsatas mentes lesz. A hidrogén
akkor tekinthetd zold, megujuld energianak, ha az elektrolizishez megujulé (z6ld) erémiivek
termelik az egyendramu villamos energiat (17. &bra).

ATOM
1I: = M=~ 131y
L =
HAPENERGIA
Ll villmemims enereis
T |
# Vispfelhnsrndlas
SZEL

i

AT

: o I olt i
Elektrolizis

17. abra: A z6ld hidrogén eléallitasa

FELHASZNALT IRODALOM

[1] https://www.hfc-hungary.org/elektrolizis/
[2] https://www.energy.gov/eere/fuelcells/physical-hydrogen-storage
[3] https://www.autonavigator.hu/cikkek/5-dolog-amit-mindenkepp-hidrogennel-autozasrol/
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KORNYEZETINFORMATIKAI ESZKOZOK A VALLALATOK
KORNYEZETVEDELMI FELADATAINAK TAMOGATASARA

KORMANY Eszter

Kivonat: A kornyezetmenedzsment rendszerek kiépitése és miikodtetése a bevezeté szervezettil
megkivanja a folyamatokban valo gondolkodast, a menedzsment rendszer folyamatos feliilvizsgalatat és
a mért adatok elemzésével a folyamatos javitasat. A feladatok elvégzéséhez sziikség van az iizleti
folyamatok pontos ismeretére, az elérni kivant célok megfogalmazasara és az elemzéshez a folyamatok
mentén adatok gytijtésére. A gytijtott adatok vizsgalataval mérhetd az intézkedések hatékonysaga és a
tovabbi beavatkozasok. Ehhez olyan informatikai tamogatast kell kiépiteni, amely a vallalat mas
teriileteivel egyiittmiikodik, az adatokat a keletkezésiik helyén a miikédési folyamatok mentén gyiijti.

Kulesszavak: kornyezetinformatika, kérnyezetvédelem; folyamatszemlélet; dsszetett adatelemzés

PROBLEMAFELVETES

A kornyezetinformatika témakorébe tartozé feladatok harom f6 tertiletre oszthatok.

e Kornyezetkezelési informacids rendszerek, melyek feladata kornyezeti adatok
kozzétételét tdmogatdé nemzetkdzi ¢€s orszdgos adatbazisok 1étrehozasa és
miikodtetése.

e Kornyezeti informécids rendszerek, a kornyezet gazdasagtan feladatait tdmogatd
informatikai alkalmazasok. Ide tartozik a vallalati miikodés kornyezeti tényezdkre
gyakorolt hatasanak vizsgalata, a kdrnyezettel kapcsolatos kockdzatelemzés, valamint
a kornyezeti szamvitel informatikai tdmogatasa.

e Szimulacids ¢és térinformatikai rendszerek, melyek tobb tudomdanyteriileten
(matematika, fOldrajzi tudomanyok, informatika) végzett kutatdsok egylittes
felhasznalasaval a természetben lejatsz6do biologiai, kémiai és fizikai folyamatok
megfigyelésére €s elemzésére szolgalnak [1].

Ha megvizsgaljuk a kornyezetinformatikai kutatdsokkal foglalkozé szakirodalmat, tilnyomo
tobbségben a szimulaciés — és térinformatikai rendszerek targykorébe tartozd kutatdsok
eredményeirdl taldlunk beszdmolokat. A kornyezetinformatikat sokan ezzel a teriilettel
azonositjak, pedig az utobbi idében egyre nagyobb az érdeklddés a vallalatok részérdl
kornyezeti informacios rendszerek irant. Ennek egyik oka a kotelezd adatszolgéltatassal
kapcsolatos torvényi eldirasok szigoroddsa. A torvény megkoveteli a vallalatoktol, hogy egyre
pontosabban adjak meg a kornyezetterhelési mutatoszamaikat. A masik ok, hogy a vallalatok
azt a tarsadalmi szerepliket probaljdk meg hitelesen bizonyitani, mely szerint ,,a miikodésem
elébbre viszi a tarsadalmat és igy a miikodésem ¢€s a profitom is jogos”. Tovabba egyre tobb
vallalat ismeri fel, hogy a kornyezetvédelem a vallalat szaméara hosszu ¢és rovid tavu
kockazatkezelési (szennyezések kezelése és megakaddlyozésa) és koltségesokkentési tényezd
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(energiaoptimalizalas, hulladékoptimalizalas). Ezek alapjan azok a vallalatok, melyek a
komplexebb problémakat nem tudjak kezelni, versenyhatranyba keriilnek [2].

A kornyezeti informécios rendszerekkel szemben tamasztott igény, hogy a vallalat kdrnyezeti
teljesitményérdl adatokat gylijtson, az adatokat tarolja, a jogszabalyokban eldirt jelentéseket
elére megtervezett sablonok segitségével eldéllitsa, valamint a vezetéi dontéstimogatast a
vallalat kornyezeti teljesitményét mutatd adatokkal segitse.

Ma Magyarorszagon, ha nem is nagyszamban, de talalhatok a kornyezeti feladatokat tamogato
informacios rendszerek Az informdacios rendszerek elvégzik az adatok gytijtését, tarolasat és a
jogszabalyokban eldirt modon elkészitik a bevalldsokat. Az alapvetd kiilonbség az egyes
informacios rendszerek kozott, hogy az adatgylijtés milyen forméaban torténik és ez milyen
plusz feladatot jelent a dolgozok szamara. A bevallasok elkészitése, a kdrnyezettel kapcsolatos
feladatok nyomon kovetése és az engedélyekhez sziikséges adatok eldallitdsa milyen
eréforrasokat igényel a vallalattol. Az adatszolgéltatdson tul az alabbi feladatok elvégzését
tdmogatjak ¢és ha igen, milyen mddon:

e kornyezeti ldbnyom szadmitasa,

o fenntarthatosagi jelentés készitéséhez adatszolgaltatas,

e kornyezetértékelési mutatdoszdmok eldallitasa,

o kornyezeti koltségek elkiilonitett nyilvantartasa,

e gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi szempontok egyiittes figyelembevétele a

dontésekben,
e kornyezetmenedzsment rendszerek miikodtetése.

A véllalatok tulnyomo tobbsége Excel tablazatban gylijti a jelentések elkészitéséhez sziikséges
adatokat. Tovabbi lehetOség lehet a vallalatok szamara az eldbbi feladatok elvégzéséhez
célrendszerek vasarlasa, amelyek a jogszabalyokban megadott modon tdmogatjdk a vallalat
kornyezettel kapcsolatos feladatait. Ezeknek a rendszereknek hibaja, hogy az adatok gytijtése
¢€s tarolasa sziget szerlien torténik, mas rendszerek adatainak elérése, illetve az itt rogzitett
adatok felhaszndldsa mas rendszerekben tovabbi fejlesztést igényel.

A vallalatok szamara hatékonyabb megoldas a meglévd integralt rendszeriik bovitése a
kornyezeti feladatok tdmogatisaval. Az integralt rendszerekben az adatok nagy része mar
rendelkezésre all, vagy a meglévd adatok felhasznaldsaval eldallithatdo. A hidnyzé adatok
gyljtésehez kell a fejlesztést megtervezni és végrehajtani. Ezt a feladatot a folyamatok mentén
kialakitott integralt rendszerben gyorsan, pontosan az igényekhez igazodva lehet elvégezni.

Tovabbi hianyossag, hogy a vallalatok szaméra nem allnak rendelkezésre a dontéstdmogatashoz
a gazdasagi adatokon tal a koérnyezeti €s tarsadalmi adatokat is tartalmazo adatbazisok. Fontos
lenne, hogy a jogszabalyi megfelelésen €s a kornyezetvédelmi imazs kialakitasan tal, a hossza
tava fenntarthatosagi dontésekhez, a vezetdk szdmara a megfeleld eszk6zok rendelkezésre
alljanak. Ha a kornyezeti feladatokhoz az adatgy(ijtés a gazdasagi adatokkal egyiitt torténik az
integralt rendszerben, a dontéseket tdmogatd adatbazis épitésének forrasa is az integralt
rendszer adatbazisa. Igy az adatok egységesitése, tisztitasa kevesebb feladattal jar, mint a tobb
forrasbol ¢kezd adatok esetén.
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Megoldasi javaslat

A kornyezetvédelem irant elkdtelezett véllalat kornyezetmenedzsment rendszert vezet be.
Amennyibe az elkotelezettségen tul az eredményeit szamokkal is szeretné bizonyitani a
mikodésére jellemzé mutatdoszamrendszert alakit ki. A kornyezetmenedzsment rendszer
mikodtetése és a kornyezetterhelési mutatészamok eldallitas a vallalat szamara azt jelenti, hogy
a mikodési folyamataik fejlesztésébe, menedzselésébe a kdrnyezeti szempont is szerepet
jatszik. Az életcikluson at tartd folyamatfejlesztés a Deming kor vagy mas néven PDCA ciklus
Iépésein keresztiil torténik. Ezért a kornyezetmenedzsment rendszer miikodését tamogato
informatikai megoldasoknak is a PDCA (Tervezés, Miikodtetés — Adatgyljtés, Vizsgalat —

Ertékelés, Beavatkozas) ciklus 1épései mentén kell szervezédni az alabbiak szerint (1. dbra).

Tervezés

meérdszamok megtervezése,
folyamatok modellezése,
adatgyiijtés helyének, madjanak
megacdasa

Adatgyiijtés 4 1 l

Kormyezeti kilts agele

1S0 14031 alapjan Eletciklus leltar oy
gylijtése
Ertékelés
N o
Kérmyezeti Kérmyezeti Eletcildus Kéimyez eti
teljesitményindex hatasokba szamitas hatasértékeles kontrolling

1. abra: Integralt informatikai tamogatas lépései

Tervezés

e kornyezeti mérészamrendszer megtervezeése (2. dbra),

e vizsgalando folyamatok kijel6lése,

e clérendd célok meghatarozasa,

e mérési modszer definialasa,

e folyamatok modellezése,

e méréshez sziikséges adatgylijtési pontok meghatarozasa,
e adatgylijtés modjanak specifikalasa.

A feladatokhoz kapcsolddo informatikai tAimogatést az egységes vallalti architektarara épiild, a
véllalat miikodési folyamatait és az IT kornyezetét leiro modellezd, elemzd eszkdz adja. Ennek
segitségével a milkodési folyamatok és az Oket tdmogatd IT megoldasok grafikus eszkdzok

28



segitségével feltérképezhetdk, elemezhetok. A kialakitott modellek alapul szolgalnak a
folyamatok  miikodtetéséhez  kapcsolodd — informatikai  rendszer  kialakitasahoz,
tovabbfejlesztéséhez.

b

Helyi, regionilis

2. abra: Mérdszamrendszer a vallalat kérnyezetterhelési mérészamainak kialakitasahoz [3]
Miikodtetés, adatgyiijtés

A mukddtetés soran vallalati folyamatokat tdamogatd jol szervezett ERP rendszerek gytijtik az
adatokat a tervezés soran kialakitott elemzések €s jelentések elkészitéséhez.

Vizsgalat, értékelés

Ebben a fazisban torténik az adatok rendszerben valdé megjelenitése, a 1ényeges informaciok
kiemelése. Ehhez kapcsolddo informatikai alkalmazasnak az alabbiakat kell tdimogatni:
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e a kornyezeti teljesitmény méréséhez definialt mérdszamok eldallitasa, elemzése,
e jelentések, kimutatasok készitése.

Ebben a fazisban az adatelemzést tdmogatd lizleti intelligencia alkalmazédsok adjak az
informatikai tamogatast. Az OLAP (Online Analytical Processing) miiveletek segitségével a
mukodés soran gylijtott adatokbol kialakitott mérdszamok kiilonb6z6 nézépontbol és
csoportositasi szinten vizsgalhatok, elemezhetok. Az OLAP elemzéssel az egyes mérdszamok
idosoros és kiilonb6ozo vallalati teriiletekhez, szervezeti szintekhez tartozo értékelését
végezhetjiik el.

Az eszkdzok a gazdasagi feladatok tdmogatasdra mar ismertek és a vallalatok szdmara
rendelkezésre is allnak, az j teriilet bevondasa kellene, hogy megtorténjen.

KORNYEZETVEDELMI FELADATOK INFORMATIKAI TAMOGATASA

A kornyezetmérndk hallgatok oktatdsahoz olyan rendszereket, modulokat kerestem, amelyek a
kornyezettel kapcsolatos feladatokat tamogatjak. A leginkdbb tdmogatott teriilet a
hulladékgazdéalkodas. Ebben a témakorben megismert rendszereket két nagyobb csoportra lehet
osztani. Az egyik a hulladékgazdalkodassal foglalkozé cégek vallalatiranyitasi rendszerei, a
masik a kotelezo bevallasok elkészitését timogatd rendszerek.

Az adatszolgaltatasra kotelezett vallalatok szdmara a bevalldsok elkészitése a feladat. A
hulladékgazdalkodd cégek szamara fejlesztett rendszerek a hulladék begyiijtésével,
feldolgozasaval foglalkozd cégek munkafolyamatait tamogatdi integralt rendszerek. A
rendelésfelvételtdl a szamldk rendezéséig a partnerekrdl minden informéciot tarol.
Rendszerébdl barmikor lekérdezhetd kitdl, mikor, milyen tipust hulladékot, milyen
mennyiségben gylijtott be, igy adhat segitséget a bevallasok elkészitéséhez. Amennyiben tobb
begytlijtével van kapcsolata a vallalatnak, az adatokat mar tobb forrasbol kell 6sszegytijteni az
adatszolgaltatashoz.

A masik csoportja a kdrnyezetvédelmi feladatokat tdmogato rendszereknek a jogszabalyokban
eldirt feladatok teljesitését segitd rendszerek. Ezek kiilonallo alkalmazasok, tgynevezett
szigetrendszerek. A szigetrendszerek hatrdnya, hogy véllalt folyamatait tamogatd
rendszerekkel a kozos adathaszndlat nem megoldott, az adatokat nem a keletkezésiik helyén

gytijtik.

A bevallasok elkészitéséhez, a kornyezeti teljesitmény méréséhez a miitkodési folyamatok
mentén keletkeznek az adatok. Az adatok tobbsége a mindennapi munka sordn — beszerzeés,
gyartds, csomagolas — rogzitésre kertil, vagy a rogzitett adatokbol algoritmus segitségével
kiszamithatd. A részletezett folyamatmodellekben az adott tevékenységhez meg kell jelolni a
gyljtendd adatot, szamitdsi modot, tarolasi format, ezzel definialni a kivant informatikai
szolgaltatast.
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A definidlt szolgaltatasokbol épithetd fel az a szolgaltatastar, amellyel a kdrnyezetvédelem
kapcsolatos adatok gyljtését elvégezhetd. Az igy Osszegyljtott adatok naprakészek,
elemzésekben jelentések készitésénél felhasznalhatok.

TOVABBI KUTATASI TERULETEK

A jelen tudomany nem ismeri teljes mértékben a kornyezetiink miikddési mechanizmusat,
regeneralo képességét. A kornyezetterhelés nemcsak a szennyezések mértékétdl fiigg, hanem a
szennyezO forrast koriilvevd kornyezet allapotatol is. A tervezés és fejlesztés megfeleld
eredménye ugy érhetd el, ha csak egy sziikitett problémakort kezeliink. Amennyiben tobb
tényez0 egylittes vizsgalatat szeretnénk elvégezni, akkor komoly koltségekkel kell szamolni. A
tamogatd eszkozok fejlesztésével kapcsolatos megtériilési szamitdsok még gyerekcipdben
jérnak a nagyfoku bizonytalansag miatt. A piaci folyamatokbdl latszik, hogy a fenti koltségeket
foleg nagyvallalatok és allami szervek tudjak finanszirozni.

Az Eurépai Unioban a KKV-k adjak a foglalkoztatas (67%) €és a gazdasagi hozzaadott érték
(54%) jelentds részét. Fontos lenne olyan eszkozoket fejleszteni, melyek koltséghatékonyan
biztositjak a nagyvallalatoknal hasznalt eszk6zok legjobb gyakorlatat a KKV-k szamara is.
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TAJI INTENZITAS VISZGALAT EGY KISTAJ PELDAJAN

DEMENY Krisztina

Kivonat: A taj strukturdjaban torténd valtozasok az elmult néhany évtizedben hazankban gyorsulo
tendenciat mutatnak. A tajvaltozasanak jelentds hatisa van az egyes élohelyek visszaszoruldsaban,
egyik indikatora a természetes, természetkozeli teriiletek csokkenésének az erddirtas mértéke és iiteme,
mdsik mozgatorugoja az urbanizdcio, kontinensiink az egyik legurbanizaltabb térség. Jelen tanulmany
egy kistaj példajan mutatja be az antropogén atalakitottsagot, valamint a taj fragmentaltsagat.

Kulcsszavak: tajvaltozas, taji intenzitas, természetkozeli teriiletek

BEVEZETES

Az emberi civilizaci6 fejlodésének egyik velejardja a természetes kdrnyezet atalakitasa, a kozeli
kornyezetiinknek a sajat hasznunkra torténd ,,igazitdsa”, sajat képilinkre torténd forméazasa. A
valtozasok legszembetlinébbek a 19-21. szazadban még ,,természetesnek™ tekintett teriilete-
ken, mint Amazénia [1] vagy Papua-Uj-Guinea esGerdeiben [2]. Amazénia erdéteriileteinek kb.
20%-at irtottak ki az 1970-es évek ota [3] ami elsésorban a bioldgiai sokféleség elvesztése miatt
ad okot aggodalomra.

A tajvaltozasnak jelentds hatasa van az egyes élohelyek visszaszoruldsaban [4]. Az elmult 5000
¢vben vilagszerte 1,8 millidrd hektarra becsiilik az erddirtds mértékét, ami atlagosan évi 326000
hektarnak felel meg [3]. Az erddirtas mértéke €s litemének valtozasa az egyik legjobb indikatora
a természetes vagy ma mar gyakran csak természetkozelinek nevezhetd tajak atalakitdsanak.

A természetes vagy természetkozeli teriiletek dramai visszaszoruldsdnak masik mozgatorugoja
az urbanizacio, kontinensiink egyike a legurbanizaltabb térségeknek. Az eurdpai népesség
73%-a €l varosokban, becslések szerint 2050-re ez az arany 82% lesz [5]. Nemcsak Eurdpaban,
hanem azon kiviil is jelentdés a foldhasznélat atalakulasa és ebbdl adoddan a kornyezetre
gyakorolt hatasa. Ennek koszonhetden a masik jol hasznalhato t4jvaltozas-indikator az Un.
beépitettség mértéke. A valtozo teriilethasznositasi igényeket kivaloan példazza a mesterséges
teriiletek ardnyanak valtozasa, mely 2009-2012 kozott 3,7%-kal, mig 2012—-2015 kozott 3,9%-
kal novekedett az Eurdpai Uni6 tagallamaiban. Gorogorszag, Belgium és Magyarorszag is azon
orszagok kozé tartozik, ahol a 2009-2015 kozott joval 10% felett volt a mesterségesen boritott
felszinek gyarapoddsanak ardnya [6]. Eurépaban 2012-ben Malta rendelkezett a legnagyobb
beépitett tertilettel, amely 16,27 %-ot jelent [7].

A fenti, nagymértékli valtozasoknak (is) kdszonhetd, hogy a taj, a természet és a kornyezet
valtozasanak vizsgdlata napjainkban egyre jelentdsebb szerepet kap. Jelen tanulmény egy
kistaj, a Godolldi-dombsag példdjan mutatja be az antropogén és természetkdzeli teriileteket
lehatarolva az kistdj atalakitottsagat.
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ANYAG ES MODSZER
A vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A G06dolloi-dombsag Marosi és Somogyi [8], valamint Dovényi [9] kistdj tipizaldsa szerint az
Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytajhoz tartozik, ezen beliil a Cserhat-vidék kozéptaj
Godollsi-Monori-dombsag kistajcsoportjanak északi részén helyezkedik el, teriilete 550 km?2.
A kistdj 130 és 344 m kozti tszf-i magassagu teriilet, amely DK felé fokozatosan lealacsonyodik
[8]. Elhelyezkedése, foldtani és klimatikus viszonyai alapjan &tmeneti zoéna az Eszak-
magyarorszagi-kozéphegység ¢és az Alfold kozott. A két nagytd) kozé ékelddd onallo
dombvidék.

Intenzitas vizsgalat

A taj valtozasat befolyasold antropogén atalakitottsag mértékének kifejezésére, vagyis annak
megallapitdsdra, hogyan és milyen mértékben kovetkezett be az antropogén teriiletek
terjeszkedése a kovetkezd besorolast alkalmaztam.

Hét teriilethasznalati tipust kiilonitettem el: lakott teriilet (mesterséges felszin: beépitett teriilet,
gazdasagi-ipari épiiletek, kozlekedési utvonalak; erdd (cserjés, bozotos); vizenyds teriilet
(felszini vizek, nddas-mocsaras teriiletek); rét, legeld; szanto; kert, gylimolcsos; sz610; melyeket
két £6 csoportba soroltam.

1. A kisebb emberi behatas alatt 4ll6 vagy ,,természetkozeli” teriiletek (vizenyOs teriilet, erdd,
rét, legeld).

2. A nagyobb emberi behatas alatt all6 vagy ,,antropogén” teriiletek (beépitett teriilet, it, tanya,
gazdasagi éplilet, szanto, kert, gyiimolcsos, sz610).

Természetkdzeli teriiletnek tekintettem azt a tertiletegységet, ahol az ember csekély mértékben
avatkozott be. Ennek ellentétének nevezhetd az antropogén teriiletek, bolygatott €s ember altal
erOsen atalakitott teriiletek. Az elemzés harom idépont k6zott tortént, I1. Katonai felmérés, az
EOV felmérés (1989) és CLC50 (1998) felmérés idoszakaban. Azért ezt a harmat iddszakot
vélasztottam, mert a II. Katonai felmérés az adott korszak preciz, pontos abrazolasa a XIX.
szazadi allapotot mutatja be. A felmérés elhuizodésa miatt a rendelkezésre 4ll6 forrasok szerint
a Magyar Kiralysag felmérése, tobbszori megszakitassal 1819-1869 kozott folyt. Az irodalmi
adatok szerint tovabb sziikithetd a vizsgalt teriilet felmérése valosziniileg 1852—-1869 kozott
tortént [ 10].

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
A taji intenzitas elemzése torténeti térképek alapjan

Az intenzitasi kategoridkat tekintve a I1. Katonai Felmérés idején a kistaj 75,26 %-a sorolhatd
a természetkozeli és 24,74 %-a az antropogén kategoriaba. Elhelyezkedését tekintve a dombsag
északi és déli teriileteit jellemezte nagyfoku 4talakitottsag. A kozépsO teriiletek a
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természetkozeli kategoriaba sorolhatdak, egy-két beépiilt folt kivételével, melyek megszakitjak
a teriilet folytonossagat (1. éabra). Jellemzd tendencia: a kistaj ebben az iddszakban
egyértelmiien természetkdzeli tdjnak nevezhetd, amit alatdmaszt, hogy teriiletének ¥4-¢ ebbe a
kategoriaba sorolhato.

Jelmagyarazat:
[ természetkozel terilet
[ antropogén teriilet

E

D

Eredeti méretarany: 1:28800

5000 0 5000 Meters

1. abra: A taji intenzitdas a Godolldi-dombsag teriiletén a 1. Katonai Felméres alapjan (1806—1869)

A taji intenzitas az EOV felmérés alapjan (1989)

Az EOV felmérés alapjan a Godolldi-dombsag teriiletének 49,34%-a nevezhetd
természetkozeli allapotiinak, vagyis az atalakitottsdg a meghatarozobb ebben az iddszakban.
Az ¢élohelyfoltok elhelyezkedésében is egyre szembetlinébb a mozaikossag, nagyobb
Osszefiiggd foltok csak a dombsag keleti felén talalhatoak (2. abra), éppen ott, ahol 1990-ben
l1étrehoztak a Godollé Dombvidék Tajvédelmi Korzetet.
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Eredeti méretarany: 1:10000..
5000 0 5000 Meters
e —

Jelmagyarazat:
I természetkozeli teriilet

I antropogén terillet

Ny% K

D

2. dbra: A tdji intenzitas a GodollGi-dombsag teriiletén az EOV felmérés alapjan (1989)

Eredeti méretarany: 1:50000
5000 0 5000 Meters
e —

Jelmagyarazat:
I természetkozeli teriilet
Il antropogén teriilet

Ny% K

D

3. abra: A tdji intenzitas a Godolloi-dombsag teriiletén a CLCS50 felmérés alapjan (1998)
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A taji intenzitas a CLC50 felmérés alapjan (1998)

A korédbbi tendencia erdsddése figyelhetd meg a kovetkezd vizsgalt idészakban, a CLC50
felmérés alapjan. A dombsag antropogén atalakitottsaga a meghatarozo, a teriilet 54,27%-a
tartozik ebbe a kategdridba, 45,73%-a pedig természetkdzelinek nevezhetd. Az antropogenitas
novekedésével parhuzamosan a mozaikossag is fokozodik. A 2000-es évekre az atalakitottsag
lesz a jellemzd tendencia (3. abra).

OSSZEGZES

A természetkdzeli (a vizenyds, az erdd és a rét, legeldteriiletek) valamint az antropogén (a lakott
teriilet, a szantd, a kert, gyiimolcsos és a sz6106 teriiletek) kategoridkat tekintve megallapithato,
hogy az élohelyfoltok elhelyezkedésében egyre inkdbb a mozaikossag, valamint az
antropogenitds dominal. Telepiilési és kozlekedési infrastruktira alapjan szamitva kozepesen
fragmentalt teriiletekhez sorolhaté a Godolléi-dombsag, a kistajak kb. 10%-a tartozik ebbe a
csoportba [11]. A népességszamot €s a beépitett teriiletek terjeszkedését tekintve a dombsag
kozponti tengelyében egy urbanizalt térség van kialakuloban a Veresegyhdz-Erddkertes-Szada-
Godolls-Isaszeg tengely mentén, az urbanizacids folyamat az elsd négy telepiilés esetén a
legszembetlin6bb. Az urbanizacié fokozodasa nemcsak hazdnkban jellemz6 folyamat, hanem
Europa més orszagaiban is, nemcsak a nyugati urbanizaltabb teriileteken, hanem pl.
Gorogorszagban is fokozatosan emelkedik [5,6].
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KOMPETENCIAKKAL KAPCSOLATOS ERTEKELESEK
VALTOZASA HALLGATOI ELETPALYA SZAKASZAI ALATT

GONDOR Vera, KERTESZ Zoltan

Kivonat: Az oktatas sikerességének értékelése és a tapasztalatok alapjan torténd fejlesztések
megvalositasa a folyamatos fejlesztés alapveto eleme egy felséoktatasi intézményben. Kutatasunk soran
a képzés sikerességének egyik dimenziojat, a kompetencidkkal kapcsolatos szubjektiv megitélést
vizsgaljuk a hallgatoi életpalya kiilonbozé szakaszaban allo érintettjeink korében. A kutatas alapjaul
szolgdl az Obudai Egyetemen végzett diplomds pdlyakovetés online kérddives véleménymérése az 1 és
5 éve végzettek korében, illetve az aktiv hallgatoi kérben végzett kiegészité vizsgalat. Az értékelésnél
osszevetjiik a mar korabban végzettek megitélése szerint elvart és a végzéskor megszerzett kompetenciak
szintjét, illetve ehhez kapcsolodoan a hallgatoi igényeket a kompetencidk fejlesztésére. A kutatas soran
vizsgaljuk, hogy a képzési tagozat, a munkaba adllas ideje és a pandémias helyzet jelent-e valtozast a
megitélésben, melynek figyelembevétele indokolt lehet a képzések fejlesztésében.

Kulcsszavak: kompetencia, oktatas sikeressége, véleményfelmérés, teljesitési szint

A KEPZESEK MINOSEGENEK MERESE

Egy felsGoktatasban folyd képzés mindségének, sikerességének értékelése sokféle szempont
szerint torténhet. Az értékeléshez mindenképpen sziikséges értelmezni, hogy kik a képzés
vevli, akiknek az elvéardsainak teljesiilésébdl érdemes kiindulni. A kérdésben elsddleges
vevOként definialhatjuk a hallgatot, akinek tudasa, kompetencidi fejléddnek a képzés soran, igy
a munkaerdpiacra valod bekapcsolodasakor jo poziciokkal indulhat mas végzettekhez képest.
Amennyiben szé€lesebb korben tekintiink a képzés eredményének érdekelt feleire, a
munkaerdpiac is meghatdrozo félnek tekinthetd. A frissdiplomasok ebben a helyzetben
specialis szerepet toltenek be, hiszen szdmithatunk rajuk a képzést értékeld vevokeént, illetve a
munkaerdpiacon mar tapasztalattal rendelkezd partnerként is. Ugyanakkor a képzés mindsége
értelmezhetd a fenntartd szempontjabol és az oktatési rendszer oktataspolitika megvalosuldsnak
értékelésével is.

A képzés mindsége mérhetd objektiv mutatoszamokkal, mint a végzettek szempontjabol elért
sikeresség a foglalkoztatottsdg, a szakmai pozicid vagy jovedelme alapjan, illetve a
sikertelenség megkdzelitésével a példaul a lemorzsolodashoz kapcsolédd adatokkal. A
veégzettekkel kapcsolatos objektiv mutatok a felsdoktatasi intézmények szdmara egyre inkabb
hozzatérhetové valnak. Tovabba lehetdségiink van szubjektiv mutatdk vizsgalatara az érintettek
véleményének, elégedettségének megismerésével. A végzettek szubjektiv véleményének
megismeréséhez elsésorban a Diplomds Palyakovetési Rendszer (DPR) nyujt adatokat a
felsoktatasi intézményekhez. [1]
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B GCIINNESN I CLUN  Beiskolazasi program
hallgatok Tanulasi motivaciok
z 2 ; ; Szolgaltatasokkal valo elégedettség
| Tanulmanl)lralllt f(;l,ytato aktiv il Okiatok-oktatis
aygato Jovével kapcesolatos tervek

Oktatasi infrastruktura

| BELUNEVVEN I AN O Szak/szakiranyan az oktatdsi tevékenysége
hallgatok Oktatasat tamogatd eszk6zok

Oktatasszervezés

re r

Hallgatdi életpalya

Az elvégzett képzés értékelése
Munkaerd-piaci €letat
Jelenlegi munkaerd-piaci helyzet

Munkaerdépiacra kikeriilo

végzett hallgatok (DPR)

1. dbra: A hallgatéi életpdlydhoz kapcesolodé szubjektiv adatgyiijtések az Obudai Egyetemen

Az Oktatasi Hivatal altal miikodtetett Adminisztrativ Adatbazisok Egyesitése (AAE) a DPR
adatintegracion alapulé modulja. Ennek keretében allamigazgatdsi rendszerekben (Nemzeti
Ado- és Vamhivatal, Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezeld, Innovacios és Technologiai
Minisztérium ¢és Didkhitel Kozpont Zrt.) rendelkezésre 4llo tényadatokat kotik Ossze
anonimizalt moddon a Felsdoktatdsi Informdcidos Rendszerben (FIR) tarolt hallgatoi
adatbazisokkal. Az integracioval nyert adatok tdmogatjdk a dontéshozokat, a felsGoktatas
menedzsmentjét, a palyavalasztds eldtt allo kozépiskolasokat, tovabba a munkaerdpiaci
szereploket. [2]

Szintén szerepet kaphat az érintett frissdiplomasok és az Oket alkalmaz6é munkaerdpiaci
szereplok véleményfelmérése a képzés sikerességének megitélésében. Ennek részeként példaul
online kérddives felméréssel a képzés kiillonbozo teriileteinek elégedettségi megitélését, az
egyes teriiletek fontossdganak meghatdrozdsat, tovabbad a képzések sordn elsajatitott
képességek, kompetencidk vizsgalatat végezziik.

A fels6oktatasban elsajatitott képességek figyelemmel kisérése a 2000-es években valt jelentds
mértéklivé és napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a képzések fejlesztésében. A nemzetkozi
gyakorlatokra vald kitekintés tamogatasaval parhuzamosan tobb vonalon indultak a
fels6oktatasi folyamatok fejlesztését tamogatd kompetencia mérések. 2017-ben az EFOP-3.4.5-
VEKOP-17-2017-00001 palyazat keretei kozott indult meg a lemorzsolddas hatterét feltaro
kompetencia mérés kidolgozasa és bevezetése a felsdoktatasi intézményekben. Az oktatasi
Hivatal altal koordinalt fejlesztésben az Obudai Egyetem hallgatoi is részt vettek. [3][4][5]

Szintén ehhez a teriilethez kapcsolodik a hallgatér  életpalyahoz  kapcsoldodo
véleményfelmérésekben a kompetencidkkal kapcsolatos elvarasok és teljesitések szubjektiv
értékelése. A felsdoktatasi kompetencidk fejlesztésének tdmogatdsara tobb kutatas indult, mint
a Pécsi Tudomanyegyetemen a kompetencidk €s a bérek Gsszefliggésének elemzésére. Sipos-
Kurath-Gyarmatiné Banyai [2020] meghataroztak, hogy mely kompetencidk milyen mértékben
befolyasoltak a frissdiplomésok béreit.

A Felsdoktatasi intézmények oktatdsi gyakorlatat jelentdsen befolydsolta a 2020 marciusa ota
jelenlévé COVID-19 virus, az online oktatds bevezetése. A munkaerdpiacot szintén
megvaltoztattak, atalakitottdk a pandémia hatdsai. A valtozdsok még folyamatban vannak, de
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mar most érdemes a tapasztalatokat értékelni, hogy a fejlesztések alapjaul szolgéljanak.
Kutatdsunk sordn szeretnénk meghatarozni, hogy a pandémia milyen hatast gyakorolt a
kompetenciakkal kapcsolatos teljesitések és elvarasok terén az Obudai Egyetem hallgatéi és
végzettejei korében. Vizsgalni kivanjuk tovabba, hogy a képzési tagozat tényezdi, mint példaul
a tanterv altal eldirt kontakt 6rdk mennyisége, tanultak azonnali alkalmazasanak lehetdsége,
jelentenek-e eltérést a kompetenciak megitélésében. Ehhez a diplomas palyakdvetés kérddives
felmérésében hasznalt kompetencidkkal kapcsolatos szubjektiv értékelések eredményeit
kivanjuk felhaszndlni.

MERESI MODSZERTAN BEMUTATASA

A tanulméanyban az Obudai Egyetemen 2009 6ta alkalmazott DPR-felméréseket hasznaljuk a
végzett hallgatok, friss diplomasok szubjektiv kompetenciahasznosuldsanak feltarasara. Az
évente lefolytatott online felmérésben az 1 és 5 éve végzett hallgatok vesznek részt, a valaszok
onbevallason alapulnak. A kérddiv részben az Oktatasi Hivatal altal meghatarozott kotelezd
kérddivblokkokat, masrészt az egyetem sajat kérdéseit tartalmazza. A diplomas palyakdvetés
kiegésziil az aktiv hallgatok megkeresésével, mely felmérésben a hallgatok tanulmanyokkal
kapcsolatos tapasztalatait, tanuldsi és munkavallalési terveit kivanjuk meghatarozni.

A 2020 ota alkalmazott kérdéivekben a valaszadok 26 kompetenciaval kapcsolatosan kaptak
kérdéseket, melyek értékelése Otfokozathi skalan tortént. A kompetencidkat a 2. abran hat
csoportba rendeztiik. A leggyakrabban alkalmazott négy kompetenciabol kiemeltiik kiilon
csoportba a szervezés, vezetés és a kommunikacié kompetenciait.

(. 1. Munkaszervezés és id6beosztas N (- 4. Probléma-megoldasi készség, N (- 10. Emberi konfliktusok kezelése\

» 2. Elorelatas, tervezokészség leleményes.ség * 11. Egyiittmiikodés egy csapattal
« 3. Masok szakmai vezetése * 5. Tanulasi képesség « 12. Tolerancia, mas nézetek
* 6. Precizitas, részletekre figyelés tisztelete

« 7. Kritikai gondolkodas

« 8. Rendszerez6 gondolkodas, atlato
képesség

* 9. Innovativ készség, 1jit6 szellem

Tarsadalmi-

Szervezés,

Moébdszertani

érzelmi

vezetés

(. 13. Altalénos tajékozottsag, 3 (- 17. Nagy munkabirds, kitartas 3 (- 23. Beszédkészség h
miiveltség « 18. Koncentraciokészség, a figyelem | |« 24. fraskészség, fogalmazési készség
« 14. Elméleti szaktudas, Osszpontositasa « 25. Nyelvtudas
felkésziiltscg + 19. Alkalmazkod6képesség * 26. Szamitogép-ismeret, informatikai
* 15. Szaktudas alkalmazésa a * 20. Fegyelem, szabalyok kovetése tudés
gyakorlatban ) + 21. Onallé6 munkavégzd képesség
* 16. Gyakorlati szakismeret « 22, Kéziigyesség

Altalanos és . s
Kommunikacio

szakmai

2. dbra: A felmérésben értékelt kompetenciak
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A felmérésben alkalmazott harom kérdéscsoport mindegyike a 26 kompetenciara vonatkozott,
kettd a végzds és egy az aktiv hallgatoi felmérésben szerepelt:

= A végzett hallgatoknak adott kompetencidkra mennyire van/volt sziikségiik a
végzettségiik szerinti szakma gyakorlasaban és

= mennyire rendelkeztek a kompetencidkkal az adott végzettség megszerzésekor.

= Az aktiv hallgatok ugyanezen kompetencidk kapcsan azt hataroztdk meg, hogy
mennyire fontos azok fejlesztése az egyetem részérdl.

A palyakovetéshez kapcsolodo felméréseket minden évben tavasszal, nyar elején folytatja le az
egyetem. Kutatasunk soran a 2020-ban ¢és 2021-ben tortént adatfelvételezés soran kapott
adatokat dolgozzuk fel. A kutatds soran alkalmazott kérdéiv korabban is tartalmazott
kompetenciak értékelésre vonatkozo kérdéseket, azonban ezek, a kérdéivek megujitdsa soran
jelentésen megvaltoztak, igy az 6sszehasonlitd elemzések nem lehetségesek.

Az adatok feldolgozéasa soran 1510 végzett hallgatd (egy éve végzett frissdiplomas, 6t éve
végzett hallgatd) és 1233 {6 aktiv hallgatd valaszait dolgoztunk fel. Bar a véalaszadasi arany
atlagosan 11% koriili, azonban a vizsgalatok alapjan a karok és a tagozat szempontjabol
reprezentativnak tekinthetok.

1. tablazat: A felmérésben résztvevo valaszadok létszama

Célesoport Megkeresés éve
ceopo 2020 2021
Egy éve végzett 444 £6 (2019-ben végzett) 350 6 (2020-ben végzett)
Ot éve végzett 378 £6 (2015-ben végzett) 338 6 (2016-ben végzett)
Eltér6 adatfelvételezé iatt
Aktiv hallgato ero adatielvetelezes At 1 1233 £
nem Osszevethetd

A felmérések adatainak elemzése

Az aktiv hallgatoi elvarasok és a végzettek megitélésének osszevetése

A kompetencidk megitélésénél elsd 1épésben a hallgatoi életpalya eltérd szakaszaiban allo aktiv
¢s végzett hallgatok véleményét hasonlitjuk ossze a végzettség megszerzésekor rendelkezésre
allo allapottal, illetve a munkaerdpiaci elvarasokkal (3. dbra). A rések elemzésekor jol latszik,
hogy jelentésebb negativ eltérés érezhetd a kivant és a megvaldsuld kompetenciaknal a
Munkaszervezés és idObeosztas (1), a ,,Szaktudds alkalmazasa a gyakorlatban™ (15.) és a
,,Gyakorlati szakismeret” (16.) teriiletén. Tulteljesités az ,,Altalanos tajékozottsag, miiveltség”
(13) és a,,Kéziigyesség” (22.) esetében van.

Az Osszevetést az egyetem teljes képzési skalajat egylittesen figyelembe véve mutatjuk meg,
de az ingadozéasok vizsgalata jelzi, hogy sziikség van a karok, képzések szerint megbontva is
elemezni az adatokat. fgy lehet céliranyosan timogatni a kompetencidkkal kapcsolatos
elemzésekkel a képzések fejlesztését.
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Aktiv hallgatok: Milyen készségek, kompetenciak fejlesztése sziikséges a sikeres munkavallaldshoz
——Végzettek: Mennyire rendelkezett az aldbbi készségekkel, kompetencidkkal a végzettség megszerzésekor
——\/égzettek: Mennyire van/volt rajuk sziikség a készségekre, kompetencidkra a szakmaja gyakorlasaban

Felmérés ideje:
2021 tavasz-nyadr

1. Munkaszervezés és 13. Altalénos tajékozottsag,
id6beosztas miveltség

2. Elérelatas, tervezdkészség 14. Elméleti szaktudas, felkésziiltség
3. Mésok szakmai vezetése 15. Szaktudas alkalmazasa a

4. Probléma-megoldasi készség, gyakorlatban

leleményesség 16. Gyakorlati szakismeret

5. Tanulasi képesség 17. Nagy munkabirds, kitartds

6. Precizités, részletekre figyelés 18. Koncentrdcidkészség, a figyelem
7. Kritikai gondolkodas odsszpontositasa

8. Rendszerez& gondolkodas, 19. Alkalmazkodéképesség

atlato képesség 20. Fegyelem, szabalyok kdvetése
9. Innovativ készség, jité 21. Onéllé munkavégzé képesség
szellem 22. Kéziigyesség

10. Emberi konfliktusok kezelése 23. ?ESZédkéSZSéE

11. Egyiittm(ikddés egy csapattal 24. Iraskészség, fogalmazasi készség
12. Tolerancia, mas nézetek 25. Nyelvtudas

tisztelete 26. Szamitégép-ismeret,

3. dbra: A 2020-ban és 2016 végzettek, aktiv hallgatok kompetencidkhoz kapcsolodo
valaszainak bemutatdsa

A kompetencidk megitélésének ingadozasat a megbizhatosagi tartomany fajlagos értékeivel
mutatjuk be. Az értékelésnél jol latszik, hogy a végzettek megitélése a kompetenciak
sziikségességére minden kompetenciandl kisebb mértékii volt, mint amivel rendelkeztek a
végzettek vagy elvarnak a hallgatok a véleménynyilvanitas alapjan (4. abra). Két kompetencia
megitélése mutat kiemelked6 ingadozast, a ,,Mésok szakmai vezetése” (3) és a ,,Kéziigyesség”
(22.). Hatterében allhat, hogy példaul a kéziigyesség az egyetemen oktatott szakmakban eltérd
jelentdséggel bir. Két miszaki teriilethez tartozd szak, mint példaul az Ipari termék- és
formatervezé mérnoki és a Miiszaki menedzser szak hallgatoinak és végzettjeinek igényei
szignifikans kiilonbséget mutatnak.

Megbizhatésagi tartomény (95%-os szignifikancia szinten) Feiméres idefe:

9 2021 tavasz-nydr
5%
4%
3%
2%
. ‘/\/‘—’\'/\/—\./\/\/\—_\
0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

= Aktiv hallgatok: Milyen készségek, kompetencidk fejlesztése sziikséges a sikeres munkavallalashoz Kompetencidk
—Végzettek: Mennyire rendelkezett az aldbbi készségekkel, kompetencidkkal a végzettség megszerzésekor
=—\/égzettek: Mennyire van/volt rajuk szilkség a készségekre, kompetencidkra a szakméja gyakorlasaban

4. abra: A 2021-ben valaszadok véleményének ingadozas jellemzése

A bemutatott értékelésnél az 1 éve és 5 éve végzett hallgatok kompetencidkkal kapcsolatos
megitélését egyiittesen vettiik figyelembe. Megvizsgéltuk, hogy a két alcsoport véleményének
kiilonvalasztott  értékelése sziikséges-e a  kovetkeztetések meghatarozasahoz. Ezt
eredményezheti a képzési rendszer, a munkaerdpiaci elvardsok valtozasa, vagy akar a
munkahelyi életpalya elérehaladasaval valtozo kdvetelmények és megitélések. A tapasztalatok
alapjan képzésenként kismértékli eltérés latszik az atlagos értékekben, de szignifikdns
kiilonbséget nem tapasztaltunk (5. abra).
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Atlag +q Mennyire van/volt rdjuk szilkséga készségekre, kompetencidkra
[1-5 skala] a szakmdja gyakorlasaban- NIK 2021

Knmpetenclak

= MW R

o 1 éve, 2020-ban végzetetttek m 5 éve, 2016-ban végzettek
5. dbra: A kompetenciak megitélésének dsszehasonlitisa az egyetem informatikusokat képzo kardan

A fejlesztések meghatarozasahoz sziikséges lehet szakonként ismerni a kompetencidkkal
kapcsolatos véleményeket, mivel a specifikus elemek csak igy valnak lathatova. Az alabbi
Osszevetéseken az egyik egyetemi kar (RKK) 3 miiszaki szakjanak értékelését mutatjuk be. Jo1
lathatd, hogy a poligonok kismértékii eltéréseket jeleznek. Mig az Ipari termék- és formatervezd
mérnoki (ITF) szak esetében a , kéziigyesség” (22) az aktiv hallgatok megitélése szerint fontos
a munkavallalasnal, a mésik kett6— a Konnytiipari mérnok (KIP) és Kornyezetmérndk szakon
(KOM) — szakon szignifikansan alacsonyabb e teriileten az elvaras.

A harom szak koziil a Kdnnylipari mérndk szak esetében a leginkabb kiegyenlitett az elvarasok
és a teljesités. A Kornyezetmérnok szak esetében lathatd, hogy a hallgatok a szakmai
kompetencidk (14. Elméleti szaktudés, felkésziiltség, 15. Szaktudds alkalmazisa a
gyakorlatban, 16. Gyakorlati szakismeret) esetében jeleznek magasabb elvarast ahhoz képest,
amit a végzett hallgatok visszajeleztek. Az értékelésnél érdemes figyelembe venni, hogy a szak
esetében jelentds tantervvaltoztatas tortént, a végzett hallgatok még a régi tantervvel
kapcsolatos tapasztalatokat jelzik vissza, mig az aktiv hallgatok az 0 tanterv szerinti oktatas
mentén fejezhetik ki véleménytiket.

Aktiv hallgatok: Milyen készségek, kompetenciak fejlesztése szilkséges a sikeres munkavallalashoz
—Végzettek: Mennyire rendelkezett az alabbi készségekkel, ke iakkal a végzettség megszerzésekor
——Végzettek: Mennyire van/volt rajuk sziikség a készségekre, kompetenciakra a szakmaja gyakorlasaban

Felmérés ideje:
2021 tavasz-nyadr

KIP KOMm

6. abra: Az egyetem RKK kardnak hallgatdi életpalydhoz kapcsolodo kompetencia
értékelésének bemutatisa
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Az Ipari termék- és formatervezd mérndki szak végzosei altal elvart és megszerzett
kompetencidk részletesebb elemzése segiti a fejlesztési iranyok kijelolését. A szakmai
kompetenciak terén, illetve a ,,Munkaszervezés és idobeosztas™ (1) és a ,,Szamitégép-ismeret,
informatikai tudas” (26) lathat6 szignifikans kiilonbség az elvarthoz képest negativ irdnyban.
Bér az utobbi a kompetencia csoportoknal kommunikécio6 ala kertilt besoroldsra, ugyanakkor
az értékelésnél a hallgatok itt a szakmai informatikai kompetencidkra is gondolhattak. Erre
utalhat, hogy az azonos informatikai alapképzés a kar masik két szakdn, nem mutat
alulteljesitést. Ugyanakkor a kéziigyesség terén jelentdsen tulteljesitenek megitélésiik szerint.

. Atlagértékek [1-5 skdl ro . . 2oz
e ik s [2-5 skda] Az elvart és a meglévé kompetencia eltérése - RKK ITF 2021
E E %% 1,0 - -Megbizhatésdgi tartomany
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Gjit6 szellem

10. Emberi
konfliktusok kezelése

egy csapattal

kovetése

képesség

22, Kéziigyesség

25. Nyelvtudds

5. Tanuldsi képesség
figyelés

11. Egylittmiikddés
23. Beszédkészség

1. Munkaszervezés és
id8beosztas
4, Probléma-megoldasi
készség, leleményesség
6. Precizitds, részletekre
7. Kritikai gondolkodas
9. Innovativ készség,
12. Tolerancia, més
a gyakorlatban
20. Fegyelem, szabélyok
21. Bnéllé munkavégzd
26. Szamitégép-ismeret,
informatikai tudas

atlato képesség

®
E
o
<
=

2. Eldrelatds, tervezokészség
3. Masok szakmai vezetése
8. Rendszerez6 gondolkodds,
15. Szaktudas alkalmazasa
16. Gyakorlati szakismeret
17. Nagy munkabiras, kitartas
18. Koncentrécidkészség,

a figyelem Gsszpontositasa
19. Alkalmazkoddképesség
24, [rds-, fogalmazasi készség

Szervezés, Médszertani Térsadalmi- Altaldnos és Személyes Kommunikacié
vezetés érelmi szakmai

7. abra: Az Ipari termék- és formatervezé mérnoki szak elvart és meglévé kompetencidinak
elterése a végzettek megitélése szerint

A pandémia hatasanak vizsgalata a kompetenciak megitélésében

A COVID-19 jarvany kovetkeztében a munkavallalds szamos teriileten valtozast mutatott.
Altalanosan elmondhat6, hogy megnétt az online térben torténé munkavégzés mértéke.
Feltételezésiink szerint ez egyes kompetencidk jelentéségének eldtérbe keriilését okozhatta
(pe¢ldaul: szamitogeép-ismeret, informatikai tudéas; 6nalld6 munkavégzd képesség), mig mas
kompetenciak hattérbe szorulhattak (példaul: egyiittmiikodés egy csapattal). Feltételezéslink
szerint 2020 tavaszan a jarvany hatasai még nem lehettek meghatarozé mértékben hatassal a
kutatasban részt vevo végzettekre, mig a 2021-es felmérésbe bevontak esetében mar jelentkezni
kellett a pandémids helyzet hatasainak. Az Gsszehasonlitast az aktiv hallgatok esetében nem
tudtuk elvégezni a jelentdsen eltérd adat felvételezés miatt.

Ebben a vizsgélatban is eldszor az egyetem 1 és 5 éve végzett valamennyi valaszaddjanak
Osszesitett eértékelését mutatjuk be. A diagramon feltiintetésre keriilt a megbizhatosagi
tartomany is. Jol lathato, hogy a két oszlopsor szabalyosan egyiitt valtozik a 2020-as és 2021-
es év kozott meghatarozd valtozas egyik kompetencia terén sem mutatkozik. Ez alapjan nem
zarhatjuk ki, hogy nem torténhetett a munkaerdpiacon a kompetencidkkal kapcsolatos
kovetelmények terén valtozas, de a felmérésben részt vett valaszadok eredményei alapjan ezt
nem nyert igazolast.
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Mennyire van/volt rijuk sziikség a készségekre, kompetencidkra 2020 m2021
a szakmadja gyakorlasaban
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8. abra: A 2020-ban és 2021-ben a végzett hallgatok korében lefolytatott felmérések alapjan a kompetenci
igények valtozasanak bemutatdsa

Megnéztiik a szakra lebontva is a feltételezett kompetencia valtozasokat. Az alabbiakban (9.
abra) az Ipari termék- és formatervezd mérndki szak esetében mutatjuk be az egy év
véltozasanak hatasat. Bar az atlagos értékek kozott nagyobb az eltérés, mint az egyetemi
valaszadok egészére tortént értékelésnél, de szignifikans eltérés itt sem volt tapasztalhato.
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9. dbra: A 2020-ban és 2021-ben Ipari termék- és formatervezé mérndki szakon végzett hallgatok kérében
lefolytatott felmérések alapjan a kompetenci igények valtozdasanak bemutatasa

A képzési tagozat hatasa a kompetencidakkal kapcsolatos elvarasokra

A kompetencidkkal kapcsolatos vélemények ingadozéasa hatterében allhat, hogy az adatokat
nem szegmentaltuk nappali és részképzés (esti és levelezo képzés). A két tagozat valamennyi
szakon eltérést jelent kontaktorakban, illetve a levelezds hallgatok esetében nagyobb aranyt a
szakmai munkavégzeés az iskola mellet. Bar a hallgatok korében végzett 2020-as felmérés
alapjan lathat6, hogy a felsébb tagozatokban a nappali képzésben résztvevd hallgatok jelentds
aranyban bekapcsolodtak a munkerdpiacra, azonban a jelentds eltérések lehetnek a bevonas
mértékében a levelezOsokhoz képest. Feltételezéslink szerint bizonyos kompetencidk
fejlesztésére eltérd ido jut a két tagozat esetében az oktatdsi intézményben és az oktatas alatti
munkavégzés soran, ami az eredményekben is mutatkozhat.
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Elséként a valaszadok teljes korében mutatjuk be a két tagozat kompetenciakkal kapcsolatos
véleményét. A diagramon a gyakorlatban elvart és a végzéskor megszerzett kompetenciak
értékelése kozotti kiillonbséget jelenitjiik meg (10. dbra). Lathatd, hogy a két tagozat estében az
eltérések hasonld jelleget mutatnak. Altalanosan elmondhaté, hogy a kompetencia mértékének
hianya a nappali tagozat esetében nagyobb a levelez6sokhoz képest. Az elemzésnél jol lathato,
hogy a nappali képzésben részt vettek tobb teriileten is szignifikéns alulteljesitést jeleztek (pl.
4. Probléma-megoldasi készség, leleményesség), mikozben ezeken a teriileteken a levelezds
képzésben részt vevok nem jeleznek problémat.
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10. abra: Nappali és levelezd tagozat értékelésének dsszevetése (202 1-ben végzett felmérés alapjan)
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11. abra: Nappali és levelezd tagozat értékelésének osszevetése a Miiszaki menedzsre szakon
(2021-ben végzett felmérés alapjan)

A fejlesztéseket tamogatd elemzésekhez a tagozat szerinti Osszevetéseket is érdemes szakok
szintjére lebontani, abban az esetben, ha a képzés tobbféle formaban valosul meg. A 11. abran
a KGK kar nappali és levelezd képzésben folytatott Miiszaki menedzser szakanak elemzését
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mutatjuk be. Szignifikans alulteljesités lathatd a nappalis képzésben végzetteknél a
"Munkaszervezés és idObeosztas" (1), az ,,Elorelatas, tervezokészség” (2), a ,,Probléma-
megoldasi készség, leleményesség” (4), a szakmai kompetenciaknal, a ,,Beszédkészség” (23)
¢és ,,Nyelvtudas” (25) esetében. Ezeket a kompetencidkat a levelezd képzésben részt vettek
vélhetden a képzés melletti munka soran megszerezték, ezért nem jelentkezik a hidny. a nappali
tagozat esetében a képzésfejlesztésnél ezen kompetencidk fejlesztése cél lehet. A
levelez6soknél a ,,Precizitas, részletekre figyelés” (6) kompetencia fejlesztése indokolt.

KOVETKEZTETESEK LEVONASA, TOVABBI FELADATOK

Kutatasunkban az oktatas sikerességének értékelését a hallgatdi életpalya kiilonbozo
szakaszaban felmért kompetencia értékeléseket elemeztiik. A felmérésben 1 és 5 éve végzettek
¢s aktiv hallgatok Onkéntesen vettek részt. Szubjektiv véleményezéssel jellemezték a
gyakorlatban elvart és a végzéskor megszerzett kompetencidk szintjét, illetve a hallgatoi
igényeket. Célunk volt, hogy meghatarozzuk a képzési tagozat, a munkéba allas ideje és a
pandémias helyzet mutat-e valtozast a megitélésben, melynek figyelembevétele indokolt lehet
a képzések fejlesztésében. Feltételezésiink, hogy a munkaba allas ideje és a pandémias helyzet
jelent-e valtozast a megitélésben, nem keriilt igazolasra. Ugyanakkor a nappali és levelezd
tagozat véleményében meghatdrozo eltéréseket tapasztaltunk. Altalanossagban meg lehet
allapitani, a hallgatok jol érzik a fel¢jiik iranyuld elvarasokat. Megitélésiik a végzettek
munakerdpiaci tapasztalataihoz jol illeszkedik. Tovabbi kutatasok targy lehet a munkaerdpiaci
mas szerepldinek elvarasait, véleményét megismerni a képzéssel és a végzettekkel
kapcsolatosan és a bemutatott felmérések eredményekkel dsszevetni azokat.

A tovabbiakban javasolt szakokra, tagozatra lebontva elvégezni az elemzéseket és az
eredményeket a tanterv- és tananyagfejlesztésekbe, oktatdsi modszerek fejlesztésébe beépiteni,
a hallgatoi feladatok és esetpéldak hasznélatanal figyelembe venni. Indokolt lehet a képzés
tagozaton kiviili szempontjait is figyelembe véve tovabbi elemzéseket végezni, mint példaul a
duélis képzés hatasat, a munkaerdpiacon betdltott szerepet.
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KARI KUTATASI TEVEKENYSEG FEJLESZTESE MINOSEGUGYI
ESZKOZOKKEL

KERTESZ Zoltan, GONDOR Vera

Kivonat: A hazai felséoktatasban megvalosult modellvaltas uj kihivasok elé allitotta az intézményeket.
Az Obudai Egyetem stratégiai céljai kozott szerepel a kutatéegyetemi statusz erésitése, amely funkcié a
finanszirozasban is nagyobb hangsullyal fog megjelenni. Ezek az uj kritériumok a kutatasi tevékenység
szabalyozasanak az ujragondolasat igenylik, amelynek megvalositasanak tamogatasara kivanunk
bemutatni egy lehetséges megoldast mindségiigyi eszkozok alkalmazasa révén. Javaslatot tesziink a
folyamat leirasara, a kutatasi tevékenység tervezésere, a kutatasi tevékenység monitorozasara, valamint
a tevékenység hatékonysaganak visszameérésére. A javaslat a kari feladatokat helyezi eldtérbe,
elsodlegesen a kutatasok operativ szintii feladatainak fejlesztésére teszi a hangsulyt. Cikkiinkben
kitériink a kutatasi tevékenységgel kapcsolatos kovetelmények megismerésére, amelyek alapjan
Jjavaslatot tesziink a kutatdsi folyamatok fejlesztésére.

Kulcsszavak: kutatds, fejlesztés, modellvaltas, folyamatfejlesztés, Tekndsbéka-modell, kanban,
indikatorok

BEVEZETES

Az egyetemi modellvaltds uj kihivasok elé allitotta az egyetemeket, amelyek Uj
kovetelményeket jelentenek, illetve 0j megoldasokat igényelnek ezeknek a kdvetelményeknek
a teljesitésére. A modellvaltas nem csak fenntartdvaltast jelentett, de egyben struktaravaltast is
arra vonatkozoan, hogy milyen bevételi- €s koltségszerkezeti lehetdségei lesznek az
intézményeknek.

Az 1) fels6oktatasi modellben az egyetemek finanszirozadsa mddosult. Ha a bevételi szerkezet
nem is valtozott meg teljes mértékben, — plusz elemként jelent meg az alapitvanyi
vagyongazdalkodds eredményébdl szdrmazd bevételek —, de az ardnyok 4talakultak. A
kovetkezOkben ehhez az 1j helyzethez igazodva bemutatidsra keriil, hogy milyen
kovetelmények jelentkeznek az egyetemi kutatési tevékenységgel kapcsolatban, illetve az, hogy
miként lehet ezt a tevékenységet mindségiigyi eszkdzok alkalmazésaval tdimogatni.

KOVETELMENYEK A KARI KUTATASI TEVEKENYSEGGEL
KAPCSOLATBAN

Els6ként azokat a kovetelményeket sziikséges Osszegylijteni, amelyek a modellvaltds utan
meghatarozzak a kutatasi tevékenységet. A kritériumok tobb szinten jelennek meg, legfelsé
szinten taldlhato a felsdoktatasi torvény [1], alatta az Egyetem szabalyzatai, majd legalso
szinten a kari elvarasok. A legals6 szinten 1évé kari elvarasok részét képezik a jelen
folyamatfejlesztésnek, hiszen a kdvetelményeket a rendelkezésre allo erdforrasok tiikrében
célszerli meghatarozni.
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Jogszabalyi kovetelmények az egyetem kutatasi tevékenységével kapcsolatban

A felsdoktatasi intézményekkel kapcsolatos kutatasi tevékenységet elsédlegesen a felsdoktatasi
torvény [1] szabalyozza. Ez a jogszabaly hatdrozza meg azokat a minimalis 6raszamokat,
amelyeket az egyes oktatoknak a munkaidejiikben kutatasi tevékenységgel kell eltolteni.

26. § (1) * Az oktato a heti teljes munkaidejébol — két egymast kévetd tanulmanyi félév
atlagaban — egyetemi vagy foiskolai tanari munkakérben legalabb heti nyolc, docensi
munkakorben legalabb heti tiz, adjunktus, tandrsegéd és mesteroktato munkakérben
legaldbb heti tizenkét orat koteles a hallgatok felkészitését szolgalo eléadas, szemindrium,
gyvakorlat, konzultdacio megtartasara (a tovabbiakban: tanitasra forditott ido) forditani. Az
oktato munkaideje legalabb husz szazalékaban tudomdnyos kutatast — a miivészet,
miivészetkozvetités és sporttudomadny képzési teriileten miivészeti vagy sportszakmai
tevéekenységet — folytat, tovabba a hallgatokkal valo foglalkozassal, tudomanyos kutatdssal
le nem kotott munkaidoben — munkakori feladatként — a munkaltato rendelkezései szerint
ellatia mindazokat a feladatokat, amelyek Osszefiiggnek a felséoktatdsi intézmény
mitkodésével és igénylik az oktato szakértelmet. A tudomdanyos kutatasi tevékenység
eredményére vonatkozo adatokat a Magyar Tudomanyos Akadémiarol szolo 1994. évi XL.
torveny 3. § (1) bekezdés o) pontjaban meghatarozott nemzeti tudomanyos bibliografiai
adatbazisban (a tovabbiakban: Adatbazis) rogziteni kell. [ 1]

A hivatkozott jogszabalyi hely 20%-os minimalis kutatoi tevékenységet ir eld a heti teljes
munkaiddre nézve az oktatdoi munkakdrben foglalkoztatottakra, de taldlunk kovetelményt az
oktatdssal toltott minimdlis idére is. Ez alapjan Osszedllitottunk egy tablazatot, amely
tartalmazza munkakdrokre lebontva a kutatisra fordithatd iddintervallumot a felsdoktatasi
torvény alapjéan:

1. tablazat: Kutatasra fordithato iddintervallumok munkakéronként jogszabaly alapjan

. ., B Tanitasra Minimum Maximum

Munkakér Heti oraszam e e eyn e

forditott idé | kutatdsiidé | kutatdsiido
egyetemi vagy foiskolai tanar 8 ora 16 6ra 8 ora 24 ora
docens 10 o6ra 20 6ra 8 ora 20 6ra
adjunktus 12 6ra 24 ora 8 ora 16 6ra
tanarsegéd 12 ora 24 6ra 8 ora 16 ora
mesteroktatd 12 6ra 24 6ra 8 ora 16 6ra

Ezek az id6tartamok még finomodhatnak az egyetem belsé szabédlyozasa altal. A kutatdi
munkakorokre azért nem tértiink ki, mert ott a kutatas-fejlesztés a munkakorhoz kapesolodod
els6dleges feladat és jelenleg az Egyetem karainak alloményaban nem képviselnek jelentds
meértéket.

A fels6oktatasi torvény nem csak a kutatasra forditandé iddkeretet irja eld, hanem ezen
tevékenységek érintettségét az egyetem miikddésének feliilvizsgalataban (akkreditacio),
valamint finanszirozasaban.
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L70. § (1) * A MAB a felséoktatasban folyo képzés, tudomdnyos kutatas, miivészeti
alkototevékenység mindségének és a felsdoktatdsi intézmény belsé mindségbiztositasi
rendszere mitkodésének kiilso értékelésere létrehozott, fiiggetlen orszagos szakértoi testiilet,
amely e torvényben szabdlyozott modon szakeértoként kozremitkodik a felsooktatdsi
intézményekkel kapcsolatos eljarasokban.” [1]

A torvény 70. § (1) paragrafusa szerint az intézményi akkreditacid részét képezi a kutatéasi
tevékenység megfeleld miikddése. Az akkreditacid sikere tehat attdl is fiigg, hogy milyen
mértékben sikeriil megfelelni a kihivasoknak.

,84. § (1) A felsdoktatasi intezmény miitkodésehez a fenntarto biztosit tamogatast. Az éves
koltségveteésrol szolo torvény dllapitia meg a felséoktatas dallami tamogatasat. A felséoktatasi
intézmeények miitkodeéséhez biztositott allami tamogatas rendszerét a Kormany hatarozza meg.
A felsooktatasi intézmény részére palydzati uton, valamint megdllapodds alapjan is adhato
tamogatds. ...

(3) * Az allami tamogatasra az allami fels6oktatasi intezmények azonos feltételek, az egyhdazi
felsdoktatasi intézmeények és a magan felséoktatdsi intézmények — térvény eltérd rendelkezése
hianyaban — az dllam képviseletében a miniszter és a fenntarto kozott létrejott megallapodas
alapjan valnak jogosultta. ...

e) kutatasi, fejlesztési feladatok végrehajtasahoz, a kutatasi eredmények hasznositasahoz,

LI

A jogszabaly alapjan jol latszik, hogy az intézmény allami szintli finanszirozasa szintén fiigg a
kutatasi tevékenység mindségétél. Természetesen a finanszirozdshoz az allami szervek is
meghataroznak elvardsokat, de ezek jelenleg nem relevansak, mivel azok beépiilnek az
intézményi stratégiaba ¢s mérdészamokba.

Az oktatok foglalkoztatasara vonatkozo rendelkezések

Az eldzdekben lathattuk, hogy a felsdoktatasi torvény elvart minimum szinteket hataroz meg
példaul az oktatdk kutatdsi tevékenységével kapcsolatban. Az egyetemi oktatasi strukturaban
azonban megjelennek még plusz munkakorok, hiszen docensbdl is lehet egyetemi, illetve
foiskolai, ezért sziikséges ezeket a munkakori eltéréseket a kovetelményekben pontositani. Az
intézmény ezeket a kritériumokat a foglalkoztatasi kdvetelményrendszerben hatarozza meg. [2]

,,90. § (2)'* Az oktaté munkaideje legalabb hiisz szazalékaban tudomdnyos kutatast folytat,
tovabba a hallgatokkal valo foglalkozassal, tudomdanyos kutatassal le nem kotott munkaidoben
— munkakori feladatkent — a munkaltato rendelkezései szerint ellatia mindazokat a feladatokat,
amelyek Osszefiiggnek a felsdoktatasi intézmény miikodésével és igénylik az oktato
szakértelmét. A tudomanyos kutatasi tevékenység eredményére vonatkozo adatokat a Magyar
Tudomanyos Akadémiardl szolo 1994. evi XL. torveny 3. § (I bekezdés o) pontjaban
meghatarozott nemzeti tudomanyos bibliografiai adatbazisban (a tovabbiakban: Adatbadzis)
rogziteni kell. ...

90. § (4) Az (1) és a (3) bekezdésben foglaltak figyelembe vételével az Egyetemen az egyes
oktatoi kategoridkban a tanitasra forditott minimalisan kételezé ido: a) egyetemi tandar
eseteben heti 8 ora, b) foiskolai tanar esetében heti 11 ora, c) egyetemi docens esetében heti
10 ora, d) fdiskolai docens esetében heti 13 ora, e) adjunktus esetében heti 12 ora, f)
tandrsegéd eseteben heti 12 ora, g) mesteroktato esetében heti 15 ora. ... [2][1]
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Jol latszik, hogy az eltérések a tanitasra forditott id6 pontositasaban jelennek meg. Ez alapjan
meghatarozhato egy intervallum az egyes munkakorokre, amelyet kutatési tevékenységgel lehet
kitolteni. Mivel a kutatési tevékenységet nem folytatod tandri munkakorokre a torvény 20 oras
tanitasra forditott id6 var el 40 6ras heti foglalkoztatdsban, feltételezhetjiik, hogy a teljes
oktatasi tevékenység a teljes tanitasra forditott ido kétszerese. A fennmaradé rész forditando
kutatasra, vagy a munkaltatdé altal kijelolt feladat elvégzésére. Ezeket figyelembe véve
Osszeallitottunk egy tablazatot, amely tartalmazza az egyes oktat6i munkakorok esetében a
kutatasi tevékenységre fordithatd iddintervallumot:

2. tablazat: Kutatasra fordithato idéintervallumok munkakoronként egyetemi szabalyozads alapjan

Munkakor Heti 6raszam | Tanitasra Minimum Maximum
forditott id6 | kutatasi id6 | kutatasi ido
egyetemi tanar 8 ora 16 ora 8 ora 24 ora
foiskolai tanar 11 6ra 22 6ra 8 ora 18 6ra
egyetemi docens 10 o6ra 20 ora 8 ora 20 ora
foiskolai docens 13 ora 26 ora 8 ora 14 6ra
adjunktus 12 6ra 24 6ra 8 ora 16 6ra
tanarsegéd 12 6ra 24 ora 8 ora 16 ora
mesteroktato 15 6ra 30 ora 8 ora 10 6ra

Ezekbdl az adatokbdl meghatarozhaté akar egy éves iddkeret is, amely kari szinten
rendelkezésre all kutatashoz, ami a kari kutatasi tevékenység tervezéséhez, illetve az oktatok
kutatdsi tevékenységéhez kapcsolodd elvarasok megfogalmazasdhoz nydjt bemend
informdciot. A jelenlegi szabdlyozds megengedi, hogy a kutatdsi id6 terhére az oktatok az
eldirtakon tul oktatasi feladatot ldssanak el, amit a tervezésnél szintén figyelembe kell venni. A
felévtervezések alapjan a sziikséges korrekciok meghozhatok.

A foglalkoztatasi kdvetelményrendszer csak egy keretet ad a munkaidd kitdltésére, azt, hogy
ezalatt minyen mindségii tudomanyos munkat vér el az egyetem, nem rogziti. Evente keriil
meghatarozasra, hogy példaul mekkora publikacids teljesitményt kell elérnie egy adott karnak.

Kutatasi tevékenység fejlesztése

Annak érdekében, hogy az elé6z6ekben meghatarozott kovetelményeknek meg tudjon felelni az
intézmény, ki kell alakitani egy olyan kornyezetet, amely megfelel6d modon tdmogatja a kutatasi
tevékenységeket. Ennek kialakitdsahoz az alabbi harom fazist hatdroztuk meg:

kutatasi tevékenység tervezése,

kutatasi tevékenység végrehajtasa és nyomon kovetése,

kutatasi tevékenység értékelése

az eredmények alapjan sziikséges tevékenységek meghatarozasa.

A kutatasi tevékenység tervezése alatt esetiinkben azt az ismétlddo tevékenységet értjiik, amely
éves ciklusokban keriil eld, és f6 funkcidja a kutatdssal kapcsolatos iddszakos elvarasok
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teljesitéséhez sziikséges feltételek meghatarozasa. A teljes kutatasi tevékenység megtervezeését
jelen irasban a kutatési tevékenység szabalyozasaként fogjuk jellemezni.

Kutatasi tevékenység szabalyozasa

ElsOként célszerli a teljes kutatasi tevékenység atfogd tervezése, a megfeleld keretek
meghatdrozasa. Ehhez a mindségiranyitasi rendszerekben gyakran hasznalt Tekndsbéka-
modellt (/2. dbra) javasoljuk alkalmazni. Ez a modell segit dtgondolni és meghatirozni a
folyamat bemeneteit, kimeneteit, a sziikséges er6forrasokat, a folyamat érintettjeit, az
alkalmazott mddszereket, valamint a nyomon kovetésre €s értékelésre hasznalt mérészamokat.

[3]

Dékan, kutatasi dékanhelyettes
Intézetigazgatok, kutatasi
helyettesei

+  Oktatok, kutatok

* Tamogatdé munkatérsak

Kiilsé partnerek keépvisel&i

* Laboreszkozok

* Technoldgiai partnerek

*  Céges kutatasi
partnerek eréforrasai

Mivel?

Kari kutatasi tevékenység

Kiilsé elvardsok Publikacik

Egyetemi szint( kutatdsi Tervezés = Szabadalmak

elvardsok Bemenetek Eréfortas biztositds Kimenetek *  Kutatdsi bevételek

Céges partnerek igényei Kommunikécié *  Elégedett munkatarsak

Belsé indittatds X *  Karelismertsége
Projektmenedzsment . Citacio

Nyomonkévetés

Hogyan? Mennyi?

Publikaciok szama, id6beni
teljesiilés

Szabadalmak szama

Kutatasi bevételek
Disszeminacids csatornak szama
Munkatarsi elégedettség

Belsé egyetemi
szabalyozas
Folyamatleiras
Kockazatértékelés
Kanban tabla
Mutatdk

12. abra: A kari kutatasi tevékenység lehetséges Tekndsbéka-modellje

A miikddés szabalyozéasanak leirdsdhoz szamos mddszer all rendelkezésre. Az idedlis eszkoz
kivalasztasanal érdemes figyelembe venni, hogy jol attekinthetd legyen, de kelld mélységben
biztositsa a részletek kidolgozasat, esetleg legyen tapasztalat a modszer alkalmazasara. Ezek
alapjan javasoljuk a tablazatos folyamatleirast, amely illeszkedik az ISO 9001:2015 szabvany
altal ajanlott és az egyetemi szabalyzatokhoz kapcsolodo mellékletek jelenleg is struktirahoz.
Esetlinkben a f6 bemenetek és kimenetek az informacidk. Elény még, hogy akar Excel
tablazatban is kialakithatd, igy kdnnyen hozzakapcsolhato akar kockéazatértékelés is.
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3. tabldzat: Példa a tablazatos folyamatszabdlyozas bemutatasara

Tevékenység Felelés | Bemeno informacio | Kimené informacio Megjegyzés
Egyetemi szintii Dékan Az Obudai Egyetem Eves kari kutatasi
elvarasok rogzitése kutatas-fejlesztési és keretszdmok
a karral innovdcios stratégidja,
kapcsolatban Rektori tajékoztatd
Oktatok kutatasi Dékan foglalkoztatasi Munkak®éri leiras
Oraszamanak kovetelményrendszer, mellékletek, Oktatok
meghatdrozisa Terheléstabla elvart kutatasi ideje
Eves kutatasi terv Kutatasi | Oktatok elvart kutatési Eves kutatasi terv A kutatasi terv
dsszeallitasa dékan- ideje, tartalmazza az
i tervezett
helyettes | {yeq kari kutatési publikéciokat,
keretszamok, Aktualisan kutatasok litemezeset,
foly6 kutatési projektek mérfoldkdveket és a
o ’ tervezett
nyomon kovetése eréforrasokat.

Kutatasi tevékenység tervezése

A tervezés soran meg kell hatdrozni a tervezés bemend adatait, majd ezeket az adatokat at kell
vizsgalni, hogy megfelel6 mennyiségben és mindségben rendelkezésre allnak-e. Ehhez célszerti
késziteni egy ellendrzd listat, amely segit abban, hogy az esetleges hidnyossagokat id6ben
felfedjék. A bemend adatok rendelkezésre allasahoz meg kell hatarozni egy hatariddt, aminek
melynél figyelembe veendd, hogy a rektori szintrél mikor keriilnek kihirdetésre a karral
szembeni elvarasok. Ha a bemend adatok nem allnak rendelkezésre idoben, akkor az kockazatot
jelent, mert a késObbi folyamatelemek is cstiszni fognak, ami végeredményben példaul kisebb
publikécids pontszdmhoz, alacsonyabb kutatdsi bevételekhez vezethet. Eléfordulhat, hogy a
kutatasi tevékenységhez sziikséges
kapcsolddik a naptari évhez (példaul nem decemberre tisztazddnak le, ami alapjan lehet kezdeni
a kovetkezd év tervezést), ilyenkor érdemesebb kutatasi évben gondolkodni, ami jobban
illeszkedik a gyakorlathoz (példaul marciustol marciusig tart egy kutatasi év).

informéciok teljeskorli rendelkezésre allasa nem

A tervezés soran sziikséges lehet egyéni szintre lebontani azokat az elvarasokat, amiket a
kutatasok, publikacios tevékenység soran meg kell valositani. Ne feled;jiik, hogy az oktatok
esetében munkakori elvaras a kutatasi tevékenység, annak iddtartamat az oktatasra forditott 1d6
és az egyéb munkakori feladatok ellatasdhoz sziikséges 1d6 figyelembevételével kell
meghatdrozni. A pontos kovetelmények, illetve annak ismerete, hogy ennek mekkora
jelentdsége van az egyetem elismerési, finanszirozasi rendjében, novelheti a motivacidt a
megvaldsitasban valo kozremiikodésben.

Fontos elem, hogy a modellvaltas utdn az egyetem teljesitményalapu bérezést kivan bevezetni,
aminek részét fogja képezni a tobbletmunkdkhoz kapcsolddo bérezés. Jelenleg még nem latszik,
hogy pontosan milyen feladatok fognak tobbletjovedelmet érni, de az egyetemi stratégiabol
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kiolvashat6, hogy kutatas egy olyan teriilet, ahol ez a fajta tobbletteljesitmény elismerésre kertil.
Ebbdl két dolog latszik:

e Hangsulyosan fontos, hogy elore legyenek definidlva az alap munkakdrhoz kapesolddo
kutatasi kritériumok, mert csak igy lehetséges mérni, hogy mekkora volt a
tobbletteljesitmény, mekkora munka igényel tobblet dijazast.

e A tervezésnél célszeri elore felmérni, kik azok, akik elOore lathatéoan tobbletmunkat
vallalnak a kutatasokban, mert részt vehetnek olyanok 1is, akiknek az alap
munkakdriikben nincs eldirva kutatas, publikécios tevékenység.

A tervezett kutatasi feladatokat célszerli egy Eves kutatasi tervben rdgziteni, aminek
Osszeallitasaban segitséget nyujthat az oktatok, kutatok altal készitett kutatasi terv, amely
tartalmazza a kutatds céljat, sziikséges erdforrasokat, a kutatds {itemezését és a kutatds
eredményeinek publikalasanak tervét.

Kutatasi tevékenység végrehajtasa és nyomon kovetése

Az Eves kutatasi tervben szereplé kutatasi feladatok végrehajtasa az egyes feladatokhoz
kapcsolodo kutatasi tervek alapjan torténik. Annak érdekében, hogy a kutatasi feladatok
elérehaladdsa nyomon kovethetd legyen, sziikséges meghatdrozni minden egyes kutatashoz
ellendrzési pontokat, amely alapjan a vezetés értékelheti az elvégzett munkat. Ez a nyomon
kovetés, monitorozas lehet naptari idészakhoz kotott, példaul negyedéves beszamolds, vagy
kutatasi fazisokhoz kotott, amely mérfoldkoveket a kutatasi tervben sziikséges meghatarozni.

A vezetés szamara hasznos, ha a kutatdsi tevékenységek nyomon kovetése vizudlisan is
megjelenik, amire példaul javasolhatd egy Kanban tabla (/3. dbra).

Tervezett Kutatasi terv Kutatasi tevékenység Kész
kutatasok elfogadva Publikalt

Kutatds 1

|. szakasz Il. szakasz I1l. szakasz IV. szakasz

Kutatds 3
Kutatds 4

I Egyetemi belss kutatas I villalati egyiittmiikodéshez kapesolods kutatas

13. abra: Kanban tabla alkalmazas kutatdsi projektek nyomonkévetésére

Ezen a tdblan a baloldali oszlopba keriilnek az adott évre tervezett kutatasi projektek/feladatok.
Ha egy projektre elkésziilt a jovahagyott kutatdsi terv, akkor éatkeriil a masodik oszlopba a
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projektet szimbolizal6 magneses tablacska. Amikor a tényleges kutatas elkezdddik, akkor
magnestablat athelyezik a kutatdsi tevékenység szakaszaba. Attol fiiggéen, hogy korabban
mennyi részfeladatot hataroztak meg a projektben, illetve a vezetés mennyi ellendrzési pontot
tervezett be, az elérehaladdsnak megfelelden a tovabbi szakaszokba keriil a tdbla. Egyszeriibb
kutatasi feladatoknal elképzelhetd, hogy nem indokolt a négy szakasz, ilyen esetben a zard
szakasz utan kozvetleniil a kész mezdbe kertil a jelold tabla. A tablat érdemes olyan helyen
elhelyezni, ahol a kutatdsokban érintettek is hozzaférnek. A sajat munka megvalosulasanak, a
tobbi kutatdsi csoporthoz képesti elorehaladas vagy lemaradas ,,latvanya” onmagaban is
motivalhat a folytatasra.

A valtoztatasokat csak akkor lehet megfeleléen kezelni a tablan, ha a vezetd megfeleld
informacioval rendelkezik a projektek allapotarol. Ezért sziikség lehet meghatarozott
1dokozonként beszamolok, kutatasi jelentések készitése a kutatdsok vezetditdl. A projektek
id6szakos feliilvizsgalata lehetové teszi, hogy a kari vezetés idoben reagaljon a projektben 1évo
valtozéasokra, csiiszasokra, és sziikség esetén eréforrasok atcsoportositdsaval biztositsa a végso
hatarid6 betartasat.

Kutatasi tevékenység értékelése

Megfelelo tervezést kovetden a szabalyozott keretek kozott torténd megvalositas mellett a
nyomon kdvetés, monitoring is feladatta valik. Ennek tdmogato eszkoze lehet a tevékenység
eredményességét és hatékonysagat mérd indikatorrendszer. Az indikatorokat, mutatokat a
meghatarozott célokhoz fogjuk hozzéarendelni, hiszen azok megvalosulasanak értékelését
biztositjak. Azaz a mutatok szamszerusitve értékelik a stratégiai célkitiizések, folyamatcélok,
vagy projektcélok teljesiilését. Ehhez a célok lebontasa is sziikséges a szervezet kiilonb6zo
szintjeire (egyetem, kar, intézet, kutatdcsoport, kutato), mellyel a csoport és egyéni motivacio
is eldsegithetd.

Az indikatorok id6ben jelezhetik a céloktdl vald elmaradast, vagy a célok feliilvizsgalatanak
szlikségességét az érintettek szamadra, tehat dontéstdmogat6 funkcidval birnak. Ezaltal lehetévé
valik, hogy a kivanatos beavatkozasokat, valtoztatasokat, gatld tényezdk elharitasat megtegyék.
A beavatkozas torténhet az elmaradédst mutato szervezeti egységnél, csoportndl, egyénnél, vagy
a magasabb szinten dontési jogokkal, eréforrasokkal gazdalkodo6 vezetoknél. [5]

Az indikatorok meghatarozasanal érdemes tobbféle szempontot, nézdpontot figyelembe venni.
A Balanced ScoreCard (roviditve BSC) modell négy nézépontbol, ok-okozati kapcsolatban allo
mérészamokbol alakit ki kiegyenstlyozott mutatérendszert, melyben mind a pénziigyi €s nem
pénziigyi indikatorok is megjelennek. A mutatdészdmok értelmezhetdk dnmagukban is, de
legtobbszor valamilyen rendszer alkotnak. [6]
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4. tabldzat: Példak a kiilonbozo nézépontokhoz kapcsolhato indikatorokra a kutatasi tevékenységhez
kapcsolodoan

Pénziigyi szempont Vevéi nézopont
A kiils6 belso partnerekkel valé viszony

A gazdalkodas hatékonysaganak értékelése. ) B )
mérdszamai a célokkal 6sszefiiggésben.

o Kiils6 kutatasi megbizasokbol szarmazo arbevétel e  Visszatér6 kutatasi partnerek
e Kiils6 partnerek laborfejlesztési pénziigyi e Partnerelégedettég
tamogatasa Munkatarsi elégedettség

e Bevételek

Hallgatok bevonasanak mértéke

Folyamatok nézopontja

hogyan segitik el a bels6 folyamatok, tevékenységek a

célok elérését.

Fejlodés és tanulds nézopontja

A jovoben fejlodésének mérdszamai, a

tanulas és innovacio értékelése.

e Laboreszkdzok kihasznaltsaga

Doktori képzésben résztvevo

e Egy oktatora/kutatora esé publikacios pontszam munkatarsak szama

e Disszeminacios-csatornak szama e FEldléptetések

e A dokumentalt nemzetkozi kapcsolatok szdma e Konferencia részvétel

o Tudomanyos szervezetekben valo részvétel e Tovabbképzéseken valo részvétel

e Szervezett tudomanyos konferenciak szama, e Mindsitettek szama, aranya
részvevok szama e TDK dolgozatok szama, sulyozva

e Hataridétartas az OTDK eredményekkel

e Szabadalmak szdma

Az indikatorok meghatarozasanal érdemes figyelembe venni, hogy a szervezet milyen
mérdszamok alapjan keriil 6sszemérésre a piacon, példaul felsdoktatasi rangsorokban. Tovabba
benchmarking egytittmiikodés alapjaul is szolgalhatnak mérdszamaink, ilyenkor fontos, hogy
azonos jellemzdket mérjiink.

5. tablazat: Példak a méroszamok szervezeti szinthez rendelésére

; ., Bazis- L, Aktualis
Szervezet Ccél Meéroszam ., Célértek )
érték szint
Intézet 1
Kutatécsoport 1 | Kutatdsokhoz | Publikacids pontszam / év 54 6
kapclso’lo.(?o Konferencia részvétel / év 3 4
publikaciok
szamanak Hasznalt disszeminacios 3 3 2
névelése csatorndk szama/ év
Kutaté 1
Kutatocsoport 2
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Az indikatorokhoz pontosan definialandok:

e amérdszam meghatdrozasanak modja,

e milyen adatok alapozzdk meg a mutatdészdmot, ezek hol érhetdk el, ha sziikséges
(nincsen beépitett automatizmus)

e az adatgyijtés felelose,

e hogyan torténik a mérdszam kiszamitasa vagy hivatkozhatunk mashol rogzitett
definicidkra (példaul a publikacids pontszamok meghatarozasa esetén hivatkozas az
egyetem Foglalkoztatasi kovetelményrendszerének mellékletére),

e azelémi kivant célérték konkrét értéke vagy egy bazisértékhez képest elvart valtozasra,

e a felligyeleti idok (Kiilonbdzé mutatdkat eltérd intervallum gyakorisaggal érdemes
feliigyelni. Van, ahol példaul havi szintli kovetés sziikséges ahhoz, hogy idében tudjuk
intézkedni, ha elmaradas van a célokhoz képest, de lehetnek lassabban valtozo
mérdszamok, melyeknél a ritkabb feliigyelet elegendd.) és

e avarhat6 intézkedési iranyok a mutaté értékelése alapjan.

Kutatéhely 1 - Publikacios pontszam
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14. abra: Példa egy indikator vizudalis kévetésére
Az eredmények alapjan sziikséges tevékenységek meghatarozasa

Az értékelések alapjan meghozhatjuk a sziikséges korrekcidkat az aktudlis folyamtok, projektek
vonatkozasdban és a kovetkezd kutatasi ciklus tervezéséhez is tamogatast nyujtanak. A
beavatkozasokat a projektmenedzsment eszkoztaranak alkalmazasaval illeszthetjilk be a
kovetkezd tervezési ciklus kialakitasaba. Ezek a tapasztalatok az ISO 9001:2015-6s szabvany
szerinti szervezeti ismeretek részét képezi és az alkalmazott modszerek mas teriileteken is
alkalmazhatok. A kutatasi ciklusban szerzett tapasztalatok alapot adnak az egyetem tobbi
karaval kialakitandd benchmarking tevékenységhez. A tapasztalatok alapjan célszerli
feliilvizsgalni a kutatdsi folyamatban megjelend érintettek hataskoreit, valamint felel6sségi
koroket a hatékonysag novelése érdekében. Az indikatorok idésoros értékelése megmutatja a
kutatasi tevékenység trendszerti valtozasait.
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Kutatoegyetemként az egyetem {6 tevékenysége, az oktatdas mellett a jelenleginél

hangstlyosabb szerepet kap a kutatdsi aktivitds, amelynek megfeleld0 menedzselése
létfontossaguva valik a karok életében. A kozleménylinkben bemutatott eszk6zok, modszerek

reményeink szerint hatékonyan tdmogatjdk a kari vezetés munkajat, hogy a kutatasi
tevékenység tekintetében meg tudjon felelni a kiilso és belso elvarasoknak.
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A CTPLATE TECHNOLOGIAHOZ ALKALMAZOTT NYOMOLEMEZEK
MINOSEGI OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

FARKASNE KOKA Zsuzsanna, TOTH Laszl6é

Kivonat: A digitalizacionak készonhetoen a nyomdaipar teljesen datalakult és vele egyiitt szerves része,
a formakeszités is forradalmi valtozasokon megy keresztiil. Napjainkban a nyomdaszat ipari mivolta is
megkérddjelezhets és mar lassan nevében sem igy emlitik, hanem mint a kommunikacios technologidak
egyikét — grafikus kommunikacio. Felgyorsult vilagunkkal lépést tarto technologiai fejlesztések egyike
a Computer to Plate technologia is, melynek megsziiletését a megrendeldi igények datalakulasa kovetelte
meg. A CtP nyomoforma-készitési eljaras koriilbeliil 30 éves multra tekint vissza. Az 1980-as évek végén
jelent meg és széles korben az utobbi 20 évben terjedt el.

Kulesszavak: CtPlate, kitoltési arany

A CTP TECHNOLOGIA

A CtPlate technologia soran a nyomoforma eldéllitasa kozvetleniil digitalis adatokbol, a
filmeredeti kiiktatasaval torténik Gigy, hogy a szamitdgépen létrejott ,,digitalis nyomdformat™
egy a szamitogép altal vezérelt 1ézerdidda analdggd alakitja, azaz ,.felirja a nyomdlemez
feliiletére”. Tulajdonképpen levilagitja, de itt nem szort fénnyel, hanem koncentralt sugarzassal,
pontrol pontra [1].

Az eljaras alkalmazasanak elényei:

— nincs a levilagitdsbol adddo alavilagitdsi probléma, és a nyomatok élesebbek,
részletgazdagabbak lesznek,

— nincs a kézi illesztésbdl adodd montirozasi pontatlansag, igy a nyomogépen lerdvidiil a
beigazitasi idd,

—mivel az eljaras gyorsabb — tobb nyomoforma eldallitasat teszi lehetdvé azonos idon beliil —
termelékenyebbé teszi a nyomdat,

— egy-egy nyomoforma levilagitasi ismétlése csupan néhany mikronos eltérést mutat,

— egyszerlibb adattarolas, visszakeresés és konnyebb nyomoforma-készités visszatéréd munkak
esetén,

— kornyezetkiméldbb technologia [2].

A CTP BERENDEZESEKHEZ HASZNALT LEZERTIPUSOK

A CtP nyomoforma készitésekor hasznalt sugarforrasoknak relativ nagy teljesitménytieknek
kell lenniiik, ugyanis a nagysebességii levilagitas sordn egyetlen pont megvilagitasahoz néhany
mikroszekundumnyi idé 4all rendelkezésre. Ezen Ilézerek teljesitménye nyomolemezek
levilagitasara 1 mW-tol kortilbeliil 30 mW-os tartomanyig terjed, melyekkel koriilbeliil 0,5-200
mJ/cm2 energiasziikségletli nyomolemezeket vilagitanak meg. Az ibolyasugarzashoz kozeli
tartomanyra érzékenyitett nyomolemezek energia-sziikséglete nagyjabol 0,5-70 mJ/cm2, mig a
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termo nyomolemezeké koriilbeliil 90-200 mJ/cm2 értékek kozott taldlhato. A grafikai ipar
alapvetden az alabbi 1ézertipusokat hasznélja az expozicidhoz:

— gazlézereket (Ar, HeNe),
— szilardtest 1ézereket (Nd:YAG, FD-Nd:YAG, FT-ND:YAGQG),

— diodalézereket (Ibolya, Voros, Infravoros) [3,4].

VIZSGALATI MODSZEREK
A vizsgalat célja

Az altalunk elvégzett felmérésbdl kideriilt, hogy a hazai piacon az Agfa cég altal gyartott
berendezések a legelterjedtebbek. A nyomolemez-felhasznalast tekintve a Fujifilm altal
gyartott Brillia LP-NV tipust lemezekbdl adnak el a legtobbet, igy ennek kompatibilitasi
Osszehasonlito vizsgalatat végeztiik el egy az Agfa altal gyartott azonos elven miikodé N91v
tipus nyomolemezzel Osszevetve. A nyomolemezek nyomtatdsi mindségével kapcsolatos
kovetkeztetéseket kitoltésiarany-vizsgalattal, nyomoéforma-ellendrzd teszt-dbrakkal és a
nyomoforma feliiletérdl késziilt video-mikroszkopos felvételek segitségével vontuk le. A
kitoltésiarany fogalma a nyomoelemeknek a nemnyomoé-elemekhez viszonyitott teriiletét
jelenti egy egységnyi feliiletre vonatkoztatva, szdzalékban kifejezve.

A vizsgélathoz hasznalt eszk6zok:
— Agfa Polaris XEV levilagito berendezés

— Agfa Galileo VS levilagito berendezés

15. abra: Videomikroszkop
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16. abra: Linearizacios tesztabra

AGFA § DigiComrol
1200 dpe Negal veWedge
AGFA Taipen AP

D 000 Agla-Ciavisen WY,

17. abra: Agfa DigiControl tesztabra

A vizsgalatok eredményei

A kitoltésiarany-méréseket GretagMacbeth iCPlate Il-es nyomolemez-mérd miiszerrel
végeztiikk. A miiszer fém, poliészter €s papir alapti nyomolemezek és nyomoformak mérésére
alkalmas, egyarant pozitiv és negativ mitkddéstiekhez. Tamogatja az AM és FM racsozasi
rendszert, és mindharom megvilagito fényforras (vords, zold, kék) hasznalatat is lehetdve teszi.
Meéréseink soran — a nyomodelemezek kékes illetve zoldes szinezete miatt — a vordset, mint
komplementer szint hasznaltuk a megvilagitdshoz. A miszer kisméretli optikaja miatt a
méromezok minél pontosabb értékének meghatarozasdhoz minden mezon harom mérést
végeztiink és ezek szadmtani kdzépértéket vettiik.

18. abra: GretagMacbeth iCPlate Il-es nyomolemez-méré miiszer
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Meért kitoltési arany szamtami kozépértéke, %
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Elméleti kitoltési arany, %

19. abra: Az Agfa Polaris XEV tipusu levilagitoval keszitett Agfa N91v referencia nyomolemez
kitoltesiarany-értékei

A mérések eredményeit késobbiekben a Techkon altal gyartott SpectroPlate miiszerrel is
ellendriztiik. A SpectroPlate miiszer a legujabb frissitéssel rendelkezd szoftvert tartalmazta,
mely mindkét dltalunk vizsgélt nyomdlemez-tipusrol tarolt informacidt, ennek ellenére sem volt
az eredmények kozott eltérés. A mérések soran kapott adatokbol a kdnnyebb attekinthetdség
érdekében grafikonokat készitettiink.
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20. abra: Az Agfa Polaris XEV tipusu levilagitoval készitett Fujifilm LP-NV nyomdlemez
kitoltesiarany-értékei
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21. abra: Az Agfa Polaris XEV tipusu levilagitoval készitett Fujifilm LP-NV nyomolemez
kitoltesiarany-értékei
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22. abra: Az Agfa Polaris XEV tipusu levilagitoval készitett Fujifilm LP-NV nyomdlemez
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9. dabra: Az Agfa N91v referencia- valamint a Fujifilm LP-NV nyomolemez 20% illetve 80%-os
kitoltési aranyu teriiletinek videomikroszkopos felvételei
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10. abra: Az Agfa Galileo VS tipusu levilagitoval készitett Agfa N91v referencia nyomolemez
kitoltésiarany-értékei
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11. dbra: Az Agfa Galileo VS tipusu levilagitoval készitett Fujifilm LP-NV nyomodlemez
kitoltesiarany-értékei
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12. abra: Az Agfa Galileo VS tipusu levilagitoval készitett Fujifilm LP-NV nyomolemez
kitoltesiarany-értékei

13. abra: Az Agfa N91v referencia- valamint a Fujifilm LP-NV nyomolemez 20% illetve 80%-os
kitoltési aranyu teriiletinek videomikroszkopos felvételei
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KOVETKEZTETESEK

Az Agfa Polaris el6hivogép segitségével készitett nyomolemezek grafikonjaikbol jol lathato,
hogy a mérdmiiszer tobb mezdt teljesen fedettnek tekint, fiiggetleniil a tényleges kitdltési
aranytol. A levilagito berendezés a feliiletrél az oldott fotopolimer réteget teljes mértékben nem
tudta eltavolitani. A nyomo6formakon szabad szemmel is jol lathatd, hogy a nyomdélemezrol
nem olddédott ki teljesen a kimoséasra varé nemnyomo-feliilet. A minél jobb mindségi
nyomoélemez eldallitdsanak érdekében valtoztattunk az eldhivod berendezések beallitasi
paraméterein, mint példaul a mosokefe fordulatszama, az elohivasi id6, az elomelegitési illetve
a hivofolyadék homérséklete €s a lézerintenzitds. Ezeknek a valtoztatdsoknak koszonhetden
egyre jobb mindségii nyomolemezeket kaptunk.

Az Agfa Galileo el6hivogép segitségével készitett Agfa N91v tipusi nyomolemezek esetében
a grafikonokbol jol lathatd, hogy a berendezés el6hivofolyadék-Osszetétele egyenletesebben
hivott nyomdlemezt eredményez. A Fujifilm LP-NV tipust nyomdlemezek esetében azonban
a korabbi beallitasi paraméterek mellett a méromuszer nem volt képes az expozicio altal
l1étrehozott kitoltésiarany-értékeket lemérni. A grafikonokbdl jol lathatd, hogy a tovabbi
vizsgalataink is hasonlé eredményre vezettek.

A hét nyomolemez megvilagitasat kovetden arra a megallapitasra jutottunk, hogy az Agfa
vegyszerei és berendezései a Fujifilm LP-NV nyomoélemez el6hivasat maradéktalanul egyik
esetben sem teszik lehetdvé. Eppen ezért, bar szabad szemmel és videomikroszkoppal is lathato,
hogy a nyomo- és nemnyomo-elemek elkiilontilése megtorténik, de ez gyakorlatilag muszerrel
nem minden esetben mérhetd. Ez a kontrollalhatatlansag lehetetlenné teszi az Agfa N91v
nyomolemez Fujifilm Brilli LP-NV nyomolemezzel torténd barmikori helyettesitését az Agfa
hivoval feltoltott berendezésekben. A vizsgélatbol levont kovetkeztetések mindségigényes
munkak eldéallitdsat ugyan kizarjak, de tovabbra is fenntartjdk hasznéalatdnak lehetdségét a

rrrrrr
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GEPKEPESSEG JAVITASA ALKATRESZGYARTAS SORAN

TAKACS Aron Elek, NAGY Krisztian

Kivonat: a NIVELCO Zrt. vallalkozasnal iizemeltetett CNC megmunkalo kéozpont allapotfelmérése,
pontossagvizsgalata valt sziikségessé, hiszen tobb selejtet allitott el a megengedett aranynal. A tobb
fajta megmunkalando alkatrész koziil a CNC gép dltal megmunkalt egyik munkadarab esztergalasa
soran felmeriilt hibdk okait keressiik. Elemzésiink soran a NIVOSWITCH villajan levé méreteltérést
tarjuk fel, majd merések alapjan gépképességi és gép bedllitottsagi vizsgalatokat végziink a CNC
megmunkalo kozponton. Ezutan a nem megfeleloség és a megmunkalo kozpont kozott 6sszefiiggeseket
és hiba okokat kerestink, a jelentdsebbeket kielemezziik, majd javito intézkedesek bevezetését javasoljuk
a hibas eldallitas megelozése érdekében. A javito intézkedések bevezetése utan ismételt gepképességi
vizsgalatokkal ellendrizziik azok hatasat, ezaltal igazolva fejlesztés eredményességet.

Kulcsszavak: gepképesség, gépbedllitottsag, szabalyozo kartya, Ishikawa elemzés, Pareto elemzés

BEVEZETES

Ebben a cikkben a NIVELCO Zrt. cégnél iizemeltetett CNC megmunkalé kozpont
allapotfelmérésének, gépképességének €s pontossag-vizsgalatdnak menetét ismertetjiik. Ezekre
a vizsgalati, elemzési eljarasokra azért volt sziikség, mert egy csak bizonyos — cs6 alapformabol
kialakitandé érzékeld villa — munkadarabot munkalt meg nagy selejt hanyaddal ez az
berendezés. A nem megfeleléség és a megmunkald kozpont kozott Gsszefiiggéseket és hiba
okokat keresilink, a jelentdsebbeket kielemeztiik, majd javité intézkedések bevezetését
javasoljuk a cég altal alkalmazott karbantartdsi stratégia részeként. A javitd intézkedések
bevezetése utan elemezziik azok hatasat.

A CNC GEP ALTAL MEGMUNKALT MUNKADARAB HIBAJELENSEGE

A belsd pontossagi €s szerkezeti vizsgalatok kimutattdk, hogy az NCT TMV-850A tipusa CNC
gép altal megmunkalt érzékeld villaszarakat tartalmaz6 munkadarabon eltérés mutatkozott. A
hibajelenség a NIVOSWITCH egyik alkatrészének, a ,,forgacsolt villa” két villajanak
szarvastagsaganal 1épett fel. A szarvastagsagok a tliréshatarokon kiviil estek. A karbantartasi
dokumentumok szerint ennél az alkatrésznél a meghibdsodasig eltelt kozepes iddtartam
(MTTF) a gépnél 380 iizemora volt.

Ahhoz, hogy a termék az elvardsoknak megfeleljen, a termeld berendezések olyan allapotara,
¢€s a beallitasok olyan pontossagara van szilikség, hogy az altaluk megmunkalt munkadarabok
az eldirasokban meghatarozott mindségi kovetelményeknek megfelelden késziilhessenek el. A
hibajelenség helye a NIVOSWITCH forgacsolt villajanak szarvastagsagai. (1. dbra)
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1. abra: A hibajelenség helye [1]

A feliilnézeti rajzon piros szinnel lett kiemelve az eddig selejtesen forgacsolt villa szarai és azok
névleges értékei. A hiba oka a megmunkaélas sordn keletkezik. A két villa vastagsaga tobb
esetben a tliréshataron kiviil esik. A szarvastagsag specifikacio szerinti értéke 5+0,1 mm.

A KORABBI GEPKEPESSEG-VIZSGALAT ERTEKELESE

Tekintettel arra, hogy a szarvastagsagok nem bizonyultak megfelelének, ezért egy
koncentraltan vett 50 darabos mintan végeztiink vastagsdgméréseket. A mérésekkel a
forgacsold berendezés gép képességét és bedllitottsagat hataroztuk meg. Képesség alatt a
termeld berendezés azon tulajdonsdgainak Gsszességét értjiik, amely képessé teszi dket egy
specifikacid szerinti mérhetd mindségjellemzd tartds, folyamatos, kis selejtarannyal
eléallitasara. [3]

A maras el6tt a kiindulasi anyag egy cs6. Mivel a cs6 mindkét végét egy fazisban marja ki a
gép, igy egy cs6bdl két forgacsolt kis villa keletkezik, amit a folyamat végén kettévagnak,
biztositva a forgacsolas kdzbeni stabilitast. A mérések még a szétvagas elott torténtek igy azok
minden egyes darabon 4 ponton lettek regisztralva A és B oldalon. Mérések helyei a
munkadarabon (2. abra)
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2. abra: A mérések helyei a munkadarabon [1]

A méréseket egy 50 db-os minta darabjain végeztiik el és a vizsgalat eredményeit az
alabbiakban kozoljiik. (1. tablazat)

1.tablazat: A gépkeépességi vizsgalat eredményei

atlagos villatavolsag 5,042 mm
szoras 0,025 mm
gépképesség 1,333

o A villa szarvastagsagainak névleges értéke 5 mm.
e A villa szarvastagsaginak felso tliréshatara (FTH) 5,1mm; mig az als6 (ATH) 4,9mm

o A gép elvart képessége, bedllitottsaga (Cw*): 1,67

Az 1.67-es CM érték a gyakorlatban a valoszinliség szamitasi becslések szerint azt jelzi, hogy
az egyedek 99,999942 szdzaléka a megengedett tiiréshatarokon beliil helyezkedik el. Ezek
alapjan a hiba becsiilt gyakorisaga 5-6 munkadarab az 1 milliobol. Roviden tehat 5-6 ppm a
megengedett tliréshatarokon kiviilre es6k vélhetd mennyisége. [2] Sajnos ez jelenleg
nagysagrendekkel tobb.

A mérési adatok alapjan lathato, hogy a gép képess€gi mutatdja (Cm) 1,333, messze kisebb az
elvart értéknél, azaz az (Cw*) 1,67-nél, tehat a gép nem képes az adott feladat elvégzésére, az
elvaras nem teljestil.

(Cwm) 1,333 < 1,67 (Cm*)
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Ha az elvéras nem teljesiil az azt jelenti, hogy a berendezés vagy technologiai kornyezet zavaro
hatésaiban rejlenek a korlatok. Ezért:

e Vagy alkalmasabb eszkozt (elonyOsebb karbantartas, korszerlibb berendezés, jobban
megvalasztott technologiai paraméterek, stb.) kell kijeldlni,

e vagy a tlréshatarokat kell realisabban megvalasztani. [3] (Bar ez leginkabb vevdi
kompetencia, amely alapjan az ezt teljesiteni képes gépet delegaljak a feladatra, nem az
elvarast tagitjak. Bizonyos esetekben a megfeleld vevoi egyeztetésekkel nem kizarhato
€z sem)

A gyartast tdmogatd labortdl vizsgélatokat kérve, az aldbbi diagramon latszanak a villa
szarvastagsagainak elhelyezkedése és szorodasa a névleges érték koriil. (3. abra)
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3. abra: A villa szarvastagsagainak rovid tavu szorodadsa

Mivel a hibajelenség egyértelmiien a megmunkalds sordn keletkezik, ezért szinte biztosra
vehetd, hogy a géppel kapcsolatban van valamilyen hiba. A szérasok értékei elég nagyok a
névleges érték koriil kijelolt tirésmezohoz képest, amit a gépképességi mutato is igazol. A
tovabbiakban megvizsgaljuk a gép beallitottsagat is.

Gépbeallitottsag mérése

Ahhoz, hogy meg tudjuk, hogy statisztikai értelemben a gép beallitott €s szabalyozott-e, rovid
1ddtavi -mintavételezéssel 50 darabos mintabdl fogjuk végrehajtani a szamitasokat. Ebben a
rovid id6 alatt vett nagy mennyiségli minta szords-tlirésmez0 viszonyat fejezziik ki ugy, hogy
az atlag helyzetét is figyelembe vessziik. A beallitas akkor a legbiztonsdgosabb, ha az értékek
a tirésmezd kozépértéke, azaz a névleges érték koriil ingadoznak. [3]

A bedllitas értékének meghatirozasahoz az alabbi mutato parost hasznaljuk:

X—ATH ; FTH -X
CMKI = 3 illetve C:\,ﬁ = 3
5 s
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A Cwmk mutatd az atlagérték eldirt tiréshataron beliili helyét is figyelembe veszi. A felvetett
probléma szempontjabol a két érték koziil a jelentdsége a kisebb (kritikus) értéknek van. [3]

o — X29 502-49 _ [ _ 51-% 5.1-5,042
— S p— = —_—
ML 3 0,025 3+ 0,025 ’ MO 50,025 3+ 0,025

= 0,773

ebbdl a Cmk (min): 0,773. A Cwmx eldirt értéke szintén 1,67

Ha behelyettesitjiik a Cm/Cwmk elvart értékeit a képletbe, kiszamolhat6d a bedllitand6 atlagok
sz¢lsOséges, de még az elvarasokat tartd értéke:

x—4,9
= o - 494167370025 s
Crst 3*‘1‘]25—% 49+ 167*3*00 % =5.025
Cris = —2 . —> 5= 5,1 1,67% 3% 0,025
MO T 30025 % T e X=4.975

A vizsgalt munkadarabok villaszar vastagsagainak atlaga erésen elallitodott (ahogy azt a 3. abra
is mutatja) 5,042 mm. Ha a munkadarabok villaszar vastagsagainak atlagat (5,042 mm) az atlag
mozgasterére szamolt 4,975 mm és 5,025 mm intervallumot vessziik, lathatjuk, hogy a gép nem
beallitott. Természetesen ez mar a képességmutatd (1,333) -elégtelenségébdl is
kikovetkeztethetd volt.

JAVITO INTEZKEDESEK HATASAINAK MERESE

A sziikséges javitdo intézkedéseket Ishikawa- és Pareto elemzések eredményeként team
munkaban hatdroztuk meg. A korabbi pneumatikus helyett eldirtuk egy hidraulikus befogo fej
alkalmazasat, mely statikailag hatarozottabban biztositja a munkadarabok pozicionalasat a
megmunkalasuk sordn. A javitd intézkedések bevezetése utdn egy ujabb gépképesség és
bedllitottsagi mérést végeztiink egy a beruhazas belizemelése utan késziilt ujabb 50 db-os
koncentralt mintdn. Az 10 palettdval és hidraulikus befogoval a gépképességi vizsgalat
eredményei az aldbbiak lettek (2. tablazat)

2.tablazat: A gépképességi vizsgalat eredményei a modositast kévetden

atlagos villatavolsag 5,005 mm
szoras 0,017 mm
gépképesség 1,961
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(Cm) 1,961 > 1,67 (Cm*)

A gépképességi vizsgalat eredményei alapjan latszik, hogy az NCT TMV-850A CNC
megmunkald kdzpont képessége, azaz (Cum) 1,961 meghaladja az elvart értéket (Cu*) 1,67-et,
vagyis a gép képes lett az adott feladat elvégzésére €s az elvarasok teljesiilnek.

x—49 5,005—-4,9
_}
3+0,017 3+0,017

Chgc1 = = 2,059

51-x 51-5,005
= —
3+0,017 30,017

Guxo — 1,863

CMmk min): 1,863
Az elvart Cvik érték szintén 1,67

Ha behelyettesitjiik a Cm/Cwmk értékeket a képletbe, ismét kiszamolhato az atlagok lehetséges
sz€lsoértékei, amelyeknél az elvart képességmutatdé minimalisan teljesiil:

x—49
k = 3 y o= ® R
Gt = 55017 X=49+1.67%3%0,017
X=4985
51—x
o = —s v =51 x Q&
a2 30017 X -1-167%3%0017

Bl
Il
\:JI
[=]
o
Lh

A gép bedllitottsagi vizsgalat eredményein is latszik, hogy mivel Cmk (min) 1,961 nagyobb,
mint az elvart 1,67, tovabba a munkadarabok villaszar vastagsagainak atlaga (5,005 mm) is az
atlagok mozgastérébe (4,985 mm ¢és 5,015 mm) kozé esik, megallapithatjuk, hogy a gép
beallitott lett.

Elért eredmények

A hidraulikus paletta befogonak ¢és az Uj palettanak koszonhetéen a forgacsolt villa
megmunkalasa sokkal pontosabb és egyenletesebb lett. A diagramon (4. ébra) latszik, hogy a
szorasok mértéke és a névleges értékhez (5 mm) képesti elhelyezkedése jelentdsen javult az
el6zd allapothoz képest. Nincsenek a tliréshatarokon tulugré pontok, amik a selejtet jeleznék.
Az x tengelyen az 50 db villa szarvastagsagainak mérései lathatoak, tehat az A és B oldalon, 4-
4 helyen megmeért értékek, dsszesen 400 db.
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Villa szarvastagsagainak szérdasa (mm)
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4. abra: A villa szarvastagsagainak szordsa a valtoztatasok utan
OSSZEGZES

Az allapotfiiggd karbantartashoz kothetd vizsgalataink sordn feltart rendellenesség a
NIVOSWITCH egyik alkatrészénél meriilt fel a megmunkalt munkadarab nem megfeleld villa
szarvastagsagok részeként. Az alkatrészt gyarto NCT TMV-850A CNC megmunkald kdzpont
gépképességi és gép bedllitottsagi vizsgalatai soran kirajzolddott, hogy az 50 db-os mintan
végzett villa szarvastagsag mérések eredményei til nagy szoérast mutatnak a tlirésmezOhoz
képest, ami bebizonyitja, hogy a gép képtelen a feladat elvégzésére. Ugyancsak az elvart
érteknél alacsonyabb lett a gépbedllitottsag mérés eredménye is, ami megmutatta, hogy a
szorasok hol helyezkednek el a tlirésmezOhdz képest. A diagramon latszodott, hogy a mérések
tulnyomo részt a hatarokon beliil helyezkednek el, de szabalyozatlanul és egy résziik tal is 1épi
a megengedett felso értéket. A problémara 7 Iépéses problémamegoldé modszert alkalmaztunk.
Ishikawa modszerrel Gsszegytijtottiik a problémat kivaltd lehetséges okokat, amikbdl aztan
Pareto elemzéssel meghataroztuk a legjelentdsebb hatastakat.

Egy masik részkutatasban végzett elemzéskor egyértelmi lett, hogy a szarvastagsdgok nem
megfeleldségét egyszerre 2 hiba okozza, igy a pontatlansdg és a nagyardnyl selejt-
megmunkalasnak két f6 oka van.

. A paletta elmozdulisa — Az elmozdulasai a pneumatikus befogd elem hibédjabol
adodtak, mert a pneumatikus elem pozicionald képessége nem megfelelé az ilyen
mértéklt megmunkalasi igénybevételek soran.

. A fészekben levé munkadarab elmozduliasa — Szintén az -elégtelen
szoritoerdre visszavezethetd, de a hidraulikus befogora valo attéréskor megsziint.

A hibak megsziintetésére javitd intézkedés keretében 1j paletta és 1 hidraulikus paletta befogo
lett beiktatva. Az 0j eszkdzokkel az NCT TMV-850A CNC megmunkalo kozponttal sokkal
nagyobb pontossaggal €s kisebb szorassal lehetett elvégezni a megmunkalést, mely képesség
¢és bedllitas javulast a statisztikai kiértékelésekkel egyértelmiien igazolni lehet. A fejlesztés
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hatasa sokkal kisebb selejt képzddik, az uj, egyszerre 8 db munkadarabot befogadd paletta
hatasara a gyartas gazdasagosabb lett; a fajlagos gyartasi kapacitas megnovekedett és a gyartasi
koltségek is gazdasagosabbak lettek, igy a fentiek értelmében kijelentetd, hogy eredményes volt
a fejlesztés.

FELHASZNALT IRODALMAK

[1] NIVELO Zrt. — www.nivelco.hu (2018.nov.)

[2] /www.econtrading.hu/termekek/szolgaltatasok/79-gepkepesseg-vizsgalat.html (megtekintve
2020.03)/

[3] Szerk.: Dr. Koczor Zoltan: Mindségiranyitasi rendszerek fejlesztése. Budapest, TUV Rheinland
Akadémia, 2010 (nyolcadik kiadas)

[4] Nagy Krisztian: A Nivelco Zrt. NCT TMV-850A CNC megmunkal6 kozpontjanak karbantartasa,
mindségképességének, gépképességének vizsgalata, karbantartasi modszertananak fejlesztése 2013.
[3] Gondor-Gregasz-Kertész: Korszer(i dontés-elokészitd eszkozok, 2018 (OE egyetemi jegyzet)

[5] Kemény S., Papp L., Dedk A. Statisztikai mindség- (megfeleloség-) szabalyozas. Miiszaki
Konyvkiadé. Budapest, 1999. ISBN: 963 16 3006 4

[6] A.LA.G. - Chrysler Corp., Ford Motor Co., General Motors Corp. Statistical Process Control
(SPC). 2nd Edition, Michigan. 2005

73


http://www.nivelco.hu/
http://www.econtrading.hu/termekek/szolgaltatasok/79-gepkepesseg-vizsgalat.html

HIBAKERESES, HIBAELEMZES MINOSEGIRANYITASI
ELJARASOKKAL

TAKACS Aron Elek, NAGY Krisztian

Kivonat: a NIVELCO Zrt. vallalkozasnal sziikségesse valt a kulcsfolyamatuk fontos berendezésének
dllapotfelmérése és pontossagvizsgalata, tekintettel arra a koriilményre, hogy egyre tobb vevidi
reklamacio érkezett a precizios CNC megmunkadlo gep dltal eléallitott termékekre. Az elemzések soran
a munkadarabok mérethelyességének ellendrzését kiértékelve egyértelmiien megallapithato volt, hogy a
korabbi - a vevdk altal akkor elfogadott és jovahagyott - megmunkadlasi folyamat jelentosen
megvaltozott, ami valtozast a gépképesseg- és bedllitottsag elemzése tette egyértelmiivée. Ebben a
cikkben bemutatjuk, hogy milyen mindségiranyitasi eljarasokkal és technikakkal kerestiik meg hibas
folyamat-teljesités okait, milyen fejlesztési javaslatokat tettiink, valamint igazoljuk a bevezetett fejlesztés
eredményességet.

Kulcsszavak: pontossagvizsgalat, gépképesség, gepbeallitottsag, Ishikawa elemzés, Pareto elemzés

BEVEZETES

Ebben a cikkben a NIVELCO Zrt. vallalkozasnal alkalmazott karbantartési stratégia részeként
a CNC megmunkalo koézpont allapotfelmérése és pontossagvizsgalata soran felmeriilt hibat
diagnosztizaltuk. Munkénk soran adatokat gytijtottiink a CNC gép megmunkalasanal jelentkezd
hibajelenségrol, kideritettiik a hibas megmunkalds okozoéit, majd azokra megfeleld javitd
intézkedést javasoltunk. A fejlesztés bevezetését kovetden elemeztiik a javitott megmunkalasi
eljaras eredményességét a korabbi selejt- és vevoi reklamaciokat eredményezd kritikus
munkadarab befogasi eljarasra.

HIBAKERESESI ELJARASOK EREDMENYEI

A vevOk altal kifogasolt gyartasi sorozatbol vett (50 darabos) mintatétel precizids
megmunkalasi adatainak és mérési eredményeinek (geometriai méretek) elemzése alapjan
kimutathat6 volt, hogy a gép képességi mutatdja (Cm) 1,405, ami kisebb az elvart értéknél, azaz
az (Cm*) 1,67-nél, tehat a gép adott allapotaban, a fennall6 tlirésmezd szerint til nagy szorassal
végzi a feladatat, tehat az elvart gépképesség nem teljesiil. A gépbeallitottsag vizsgalat
eredményei pedig azt mutattak, hogy mivel Cmk (min) 0,773 kisebb, mint az elvart 1,67 és a
munkadarabok vastagsagainak atlaga (5,042 mm), igy varhatéan az sem fér bele a specifikacio
(4,975 mm és 5,025 mm) koz¢, ezért a gép adott allapotdban nem beallitott. A precizios CNC
megmunkald berendezések hiba megéllapitasanal a kovetkezé modszerek alkalmazhatoak:

- szubjektiv moédszer

- logikai Gton, méréssel

- tesztprogramok

- szakértdi rendszerek

- feltételezésen alapuld modszer [1]

74



A hiba okok felismerése rendszerint eléggé Osszetett feladat. A CNC megmunkald kdzpont
folyamatos lizemeltetés alatt van ezért nincs lehetdség tesztprogram futtatdsara, illetve logikai
uton torténd mérésekre-elemzésekre, ezért az eltérést okozo hibaforras kiszlirésére a
szubjektiv- és a feltételezésen alapulé modszert alkalmaztuk.

Annak ellenére, hogy a gépképességi ¢és bedllitottsagi vizsgalat eredményei egyértelmiien
kimutattak, hogy a CNC gép nem képes az adott feladat elvégzésére és nem beallitott, logikai
uton torténd elemzések alapjan viszont kidertilt, hogy a selejthez vezetd hibajelenség csak egy
bizonyos alkatrész érzékeld villajanak megmunkalasakor jelentkezik, tehat a gép tekintetében
ezek véletlen hibadknak tudhatoak be.

Mias munkadarabok megmunkaldsa soran semmiféle rendellenesség, hiba nem Iépett fel, az
érzékeld villa megmunkalasa soran viszont rendszeresen fordulnak el a tiiréshatarokon talugrd
értekek. Ezzel a logikai kdvetkeztetéssel elotérbe helyeztiik a fontosabb hiba okokat és
kizarhattuk a jelentékteleneket. A lehetséges hiba okok és a valos hibaforras megkeresésére a
halszalka (Ishikawa) diagram modszerét alkalmaztunk. (1. dbra)

- Rossz anyagmindség
- Kopéasok MNem megfeleléd munkadarab befogas
- Anyagtregedés MNem megfeleld kenés
- Anyagkorroriok Tilterhelés
- Anyagkiffradisok Kopédsok
- Szennyezddések Elallitodas A megmunkalt
méret nem
megfeleld
- Nem megfeleld - Energiaellatis

befogds _ Homérsaklet

Gepkezelés - MDlardasi

nem technologia Pératartalom
megfeleléséze _ Nem megfelels - Brennyerddések
- Figyelmetlenség hiités
T
Emwber ‘ Modszer ‘ ‘ Kornyezet ‘

1. abra: A problémat kivalto lehetséges hiba okok meghatdrozasa [4]

Ez egy olyan okkeres6 mddszer, mely egy adott probléma (okozat) lehetséges okainak team
munkéban (6tletborze €és mas csoportos alkotd technikék keretében) torténd Osszegytijtésére,
majd azok csoportositasara és dbrazolasara, vizualizalasara alkalmazhato. [2]

A LEHETSEGES HIBA OKOK ELEMZESE

A kutatasban a csoportmunkaban létrehozott Ishikawa diagram again levd potencialis okokat
sorra vizsgaltuk és az alabbi csoportos megallapitasokat tettiik:

Anyag: A felhasznalt anyaggal szamos rendellenesség adédhat még a megmunkalds eldtt és
kozben. A kiilonbozé anyaghibdk, mint pl. az Oregedés, faradas, korr6ziok, kopasok,
szennyezddések akar kihatassal lehetnek a megmunkalas pontossadgara. Jelentdsége nem tul
nagy, de nem is elhanyagolhatd, ezért lehetséges hibaforrasként kezeltiik a rossz alapanyag
mindséget.
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Gép: A gép lehet a legfontosabb hibaforras, ugyanis a gépképességi €s beallitasi vizsgalatok is
igazoltak, hogy a gép nem végzi el megfelelden a feladatot és a hibajelenség is egyértelmiien a
megmunkalas soran keletkezik. Tekintettel arra a koriilményre, hogy ez a hibajelenség csak egy
bizonyos érzékeld villa kimunkalasakor 1épett fel, ezért néhany esetleges hibaforras azonnal
kizérhato. Ilyen példaul a talterhelés. A gyartd altal meghatarozott paraméterek szerint ez
kizart. Tovabb erdsiti a tényt, hogy mas alkatrészek megmunkalasa soran sem Iép fel ezzel
kapcsolatos hibajelenség. A gép kenése is megfeleld, ugyanis ez is meg lett vizsgalva. A
megmunkald gép marofeje is megfelelonek bizonyult, ugyanis a cég belsé szakemberei a
napi/heti javitasi és karbantartasi tevékenységek részeként feliilvizsgaltak. Problémaforrasként
vehetjiik fel viszont a nem megfeleld befogast és az elallitodast. Ezek kapcsolatba hozhatoak a
gépképességi és gép bedllitottsagi vizsgalatok eredményeivel. E két hibaforrds egyébként
szorosan Osszefligghet a vizsgalatok eredményeinél kapott nagy szorasokkal és a
tliréshatarokon tulesd értékekkel.

Ember: Az emberi mulasztasok és figyelmetlenségek mindenhol jelen vannak. Hidnyossagnak
tekinthetjiik a nem megfeleld szakképzettséget, ami kihatassal lehet a gép kezelésére.

Moédszer: A munkarabok marasanal rendkiviil fontos az anyag befogasa. Ha nincs megfeleléen
rogzitve, konnyen hibak és pontatlansdgok léphetnek fel a megmunkalds sordn. A marasi
technoldgia egy adottsdg, tovabba itt is szintén felhozhatdé az a tény, hogy mas
munkadaraboknél nem jelentkezik probléma a megmunkalas soran, igy ez kizarhat6. A nem
megfeleld hiités is lehetséges hiba ok lehet, ugyanis a megmunkalas soran magas ho keletkezik,
ami nem megfeleld (vizes) hiitéssel akar az anyag deformalodasahoz vezethet. A modszernél
szintén feltiintettem a befogast, de mivel ez mar a gépnél is felmertilt potencialis hibaforrasként,
ezért ez egybe vehetd.

Kornyezet: A megmunkalas kozvetlen és kozvetett kdrnyezetét vettem figyelembe. E szerint
felmertilt az energiaellatas, a hdmérséklet, a paratartalom és a kiilonféle szennyezddések is,
mint potencidlis hiba ok. Ezek koziil a hdmérséklet atfedésben van a nem megfeleld hiitéssel
ezért ezt egybe veszem az utobbival. A paratartalom €s a szennyezddések €s nem befolyasoljak
nagymértékben és kozvetlen modon a megmunkalast, ezért ezek kizarhatoak. Esetleges
hibaforrasként innen az energiaellatast jeloltiik meg.

A JELENTOSEBB HIBA OKOK ELEMZESE, KIMUTATASA

A tovabbiakban Pareto hibaelemzéssel vizsgaltuk meg a fontosabb, nagyobb hatast hibakat. A
Pareto elemzés alapelve, hogy az eltérések (hibak) kb. 80%-at az okok 20%-a idézi eld. gy a
kiilonboz6 hibdk %-os értékei €s a hiba okok koordindta rendszerben torténd abrazolasaval
kijelolhetok azok a hiba-hibaok kombinaciok, melyekkel foglalkozni kell. [2] A Pareto elemzés
alkalmazasi eldnyei az alabbiak:

segit mérlegelni az egyes hiba okokat

lehetdvé teszi a jelentds és Iényegtelen problémak, hibak szétvalasztasat

feltarja a problémak egymashoz viszonyitott stlyat

megmutatja, mi okozza a legtobb gondot

lehetdvé teszi a valtozasok, a fejlodések kimutatasat [3]
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A halszalka diagram (Ishikawa) elemeibdl kivalasztott jelentdsebb hiba okokat kiilonb6zo
diagnosztikai modszerekkel vizsgaltuk meg és figyeltiik az eléfordulasuk gyakorisagat. Az
alabbi diagnosztikai modszereket alkalmaztuk:

e maras menetének figyelése

e alapanyag atvizsgalasa

e marasnal alkalmazott hiités figyelése

o g¢ép kezelésének feliigyelete

e homérséklet/paratartalom feliilvizsgalata

e cnergiaellatas stabilitasanak feliilvizsgalata
e gépkenés feliilvizsgalata

A Pareto elemzésben az alabbi jelentdsebb hiba okokat gytijtottiik ki 3 honapos vizsgalat
id6tartama alatt (1. tablazat).

1. tablazat. A jelentdsebb hiba okok €s hatasuk

Hibatipusok Okozott hibik | Hiba koltsége | Hiba dsszes Rl"(lat.iv,
(okok) gyakorisiga (Ft) kéltsége (Ft) gya (;Ssag
1 Rossz 30 5000 150000 5,35 %
anyagmin0ség
3 | NemmegfEleld 95 13000 1235000 44,07 %
efogds
3 | Nemmegfeleld 15 8500 127500 4,55%
4 Elallitodas 90 12000 1080000 38,54 %
5 | Nemmegfeleld 20 6500 130000 4.64 %
gépkezelés
6 | Encrgiacllats 10 8000 80000 2.85 %
y 260 53000 2802500 100%

Ez utdn kovetkezik az adatok csokkend sorrendbe vald rendezése és a kumulativ gorbe
meghatarozasa (2. tablazat)

2. tablazat. A jelent6sebb hiba okok csokkend sorrendbe torténd sorolasa

— Relativ Osszegzett relativ

Hibatipusok (okok) gyakorisag (%) gyak%riszig (%)
2 | Nem megfeleld befogas 44,07 % 44,07 %
4 | Elallitodas 38,54 % 82,61 %
3 | Rossz anyagmindség 5,35 % 87,96 %
1 | Nem megfeleld gépkezelés 4,64 % 92,6 %
5 | Nem megfeleld hiités 4,55 % 97,15 %
6 | Energiaellatas 2,85 % 100%

A hibatipusok Osszegzett relativ gyakorisaganak és az adatok kumulativ gérbéjének dbrazolasa
(2. &bra)
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A Pareto diagramon kirajzolodott, hogy a f6 hiba okok a nem megfelel6 befogas ¢és az
elallitodas. Ezen hiba okok egyiittesen meghaladjak a 80%-ot, igy valoszintsithetd, hogy ezek
a probléma {6 forrasai. Ezt a két hibaforrast kell mélyebben megvizsgélni, hogy a problémara
javito intézkedést tudjunk meghatarozni, majd meg tudjuk mérni az intézkedések hatasait.

. . . .
Osszegzett relativ gyakorisag
100% . 4
—
90% v/_*__.-—
B80%
T0%
60%
50%
38,54%
40%
30%
20%
10% 5. 35% A 5A%, 4 55% 2 85%
0% : || — N — .
2. Nem 4, E|a||ltl:rl:|as 3. Rossz 1. Nem 5. Nem B.
megfelelt anyagmindség megfelelt megfeleld  Energiaelldtas
befogas gépkezelés hités

2. dbra: A jelentésebb hiba okok és a kumulativ gorbe a Pareto diagramon

HIBAFORRAS ELEMZES, ADATGYUJTES

A fentiek alapjan kimutathat6 volt, hogy a precizios megmunkalas-igényli rezgdvillas
szintkapcsolo egyik alkatrészének nem megfeleldségét a CNC megmunkald kozpont mitkddése
kdzbeni rendellenességek okozzak. Az alkatrész befogasa nem megfeleld és elallitodas torténik
a megmunkalas soran. A megmunkalas folyaman tapasztaltak alapjan egyértelmiivé valt, hogy
a nem megfeleld munkadarab befogds és az elallitodds szorosan Osszefligg, ezért egy
problémanak is vehetjiik ket.

Munkadarab befogasanak bemutatasa

A munkadarab befogasa egy Un. palettdban torténik (1. kép). A paletta rozsdamentes acélbol
késziilt és a munkadarabokat egyszerre 6 darab (3 darab egyenként 2 részes) fészekbe lehet
belehelyezni, amit egy elforgathatd felso résszel zarnak le. Ez a 2 rész fogja kozre és fixalja az
alkatrészt a megmunkalés soran.

78



1. kép: A paletta

Maga a paletta egy pneumatikus rogzité elemmel (paletta befogdval) van rogzitve a CNC
megmunkald kozpont munkaasztalan (2. kép). A paletta megmunkalds alatti megfeleld
rogzitését a pneumatikus rendszer biztositja jelenleg. Az alkalmazott befog6 er6 a levegd, mely
egy pneumatikus szeleppel szabalyozhatd. A paletta 2 ponton keriil rogzitésre a pneumatikus
rogzité elemhez (3. kép). A rogzitd elemre egyszerre 2 paletta helyezhetd.

3. kép: A paletta aljan talalhato 2 régzité pont

Hibaforras elemzés

A hibajelenség elemzésére a kordbban ismertetett érzékszervi, leginkabb szemmel torténd
vizsgélatot és kiilonb6zé diagnosztikai modszereket alkalmaztunk. A gépet mikodésben
kozben folyamatosan vizsgaltuk. A megmunkalés sordn lathato volt, hogy a forgacsolt érzékeld
villa elmozdulasat két {6 ok idézi eld.
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e A paletta elmozdulasa - A paletta elmozdulasai a pneumatikus befogd elem hibajabol
adodtak. Megvizsgalas utan kideriilt, hogy a paletta befogasahoz, rogzitéshez sziikséges
befogd erd (nyomds) nem volt megfeleld. A tapegység nem volt képes elegendd
nyomast biztositani paletta fix pozicionalashoz, igy az kiilonféle iranyokba tett
elmozdulasokat.

e A fészekben levé munkadarab elmozduliasa - A gép leallitisa utan a palettat
megvizsgalva latszott, hogy a fészkek felfekvo feliilete nem egyenletes és néhol kisebb
hézagok voltak az alsé ¢és a felsé rész kozott. Az egyenetlen felfekvo feliilet miatt a
fészekben a munkadarab nem volt megfeleld szoritasban.

JAVITO INTEZ’K]:ZDESEK, MEGOLDASOK A MEGISMERT HIBAOKOK
MEGSZUNTETESERE

A vizsgalatok utdn kidertilt, hogy a nem megfeleld befogderdt biztositd befogdelem és a paletta
egyenetlen felfekvd feliilete okozzédk a megmunkalas egyenetlenségét. A probléma {6 okozoi
ez altal a nem elegendd befogd- és szoritd erdk. A befogd elem kapacitasat nem lehet
megndvelni, ezért korszeriibb technologiat kell alkalmazni a paletta befogasara, mely nagyobb
nyomassal huzza be és rogziti a palettat. Erre a célra a hidraulikus technoldgia a
legmegfelelobb. (Hidraulikus befogd elem bemutatasa a 4. képen)

4. kep: Az uj, STARK SPEEDY hidraulikus befogo elem

Az 1) STARK SPEEDY hidraulikus befogd erdsebb behuzo erét biztosit (max.10.000 N) a
palettanak. A hidraulikus olajellatasra hidraulikatomlok és gyorscsatlakozo6 elemek szolgalnak,
a megfeleld nyomas ellatasat pedig egy tapegység biztositja. Erre a befogodra is szintén 2 darab
paletta helyezhetd. Az alkalmazésra javasolt hidraulikus befog6 elem eldnyei:

e A behuz6 csapokat, amelyek a késziilék aljan helyezkednek el, a rugderd folyamatosan
behtizott allapotban tartja. Ezaltal nem keletkezik (a megmunkalt feliileti finomsag
mindségét befolyasold) vibracio, igy a szerszamok €lettartama is meghosszabbodik

e A megfeleld behuzd erének koszonhetden kivald a stabilitds és allandé mindségl
termék

e Kisebb mértékii a szerszamkopas

e Nagyobb a kapacitas

e Kevesebb a selejt
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Mivel a paletta a hidraulikus befogora keriil, és egy darabot alkotnak ezért az elmozdulési
iranyukat tekintve is egy darabrol beszélhetliink. A befogd 4 rogzitési pontja a CNC gép
munkaasztalan megakadalyozza a paletta sikbeli elmozdulésat, az akar 10.000N-os behuzo erd
pedig biztositja a fliggdleges elmozdulas lehetetlenségét.

JAVITO INTEZKEDESEK HATASAINAK VISSZAMERESE

Az ismételt gépképességi vizsgalat eredményei alapjan latszik, hogy a CNC megmunkalo
kozpont képessége, azaz (Cm) 2,239 meghaladja az elvart értéket (Cm*) 1,67-et, vagyis a gép
képes lett az adott feladat elvégzésére és a vevoi elvarasok teljesiilnek. A gép beallitottsagi
vizsgalat eredményein is latszik, hogy mivel Cmk (min) 1,863 nagyobb, mint az elvart 1,67,
tovabba a munkadarabok villaszar vastagsagainak atlaga (5,005 mm) is a 2 mutat6 (4,985 mm
¢és 5,015 mm) koz¢ esik, megallapitom, hogy a gép beallitott lett. A fentiek alapjan igazolhato
a beruhazas-fejlesztés eredményessége és hatdsossaga.

OSSZEGZES

Ebben a cikkben mindségiranyitasi elemzésekkel kimutattuk, hogy az 0Osszetett gyartasi
eljarassal megmunkalt érzékeld villa kialakitdsa sordn a nagyardnyu selejtet és vevoi
reklamaciot a pneumatikus befogd egységben a nem elegendd pozicionalési eréhatasa okozta.
Javito intézkedésként egy hidraulikus médon mikddé befogd egység bevezetését javasoltuk a
pneumatikus helyett. A beruhdzassal jaro fejlesztés bevezetését kovetden ismételten elemeztiik
a javitott eljaras statisztikai jellemzodit, mely elemzés eredménye egyértelmiien igazolta a
fejlesztés folyamatjavitd eredményességét. A termelékenység mérésénél figyelembe vettiik,
hogy maga a CNC gép megmunkald képessége ¢€s ideje a valtoztatas eldtt és utan is ugyanazt
az értéket eredményezte, ez altal igazolddott, hogy a gépképességi és beallitottsagi eltérést nem
a megmunkal6 automata kdzpont folyamatai, hanem a munkadarab befogo eszkoz és a paletta
nem megfeleldsége okozta.
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OFSZET NYOMDAFESTEK FELULETI FESZULTSEGENEK MERESE

CSILLAGNE KISS Mariann

Kivonat: A nedvesités minden nyomtatasi folyamatban igen fontos szerepet jatszik, igy a feliileti
fesziiltseg, ill. hatarfeliileti fesziiltség donté tényezd a mindségigényes nyomatok eléallitasaban. Az
egész nyomtatasi folyamat soran altalanos érvényii szabaly, hogy a feliileti fesziiltsegnek kismértekben
nagyobbnak kell lennie a nyomdafestéktol kezdve, a nyomoforman at, egészen a nyomtatando anyagig.
Ha ez a feltétel nem valosul meg, akkor a nyomtatas soran problémak meriilnek fel, ezért fontos a festék
feliileti fesziiltségének ismerete. A nyomdafestékek feliileti fesziiltségének meghatarozdsdara nincs
kialakult modszer, az irodalomban ismert méresi modok felhasznalasaval kidolgoztunk egy
meghatarozasi lehetoséget.

Kulcsszavak: feliileti fesziiltség, feliileti fesziiltség mérés

BEVEZETES

Az ofszetnyomtatas hatarfeliileti-kémiai szempontbol a legbonyolultabb nyomtatasi eljaras,
mert ebben a nyomtatdsi modban a leszoritdsos nedvesedés és az emulzidképzddés egyiittesen
jelentkezik, rdadasul a nedvesedés és az attapadds harom 1épésben torténik, a festékezd- és
nedvesitOmiirél a formahengerre, arr6l a gumihengerre (gumilepeddre) és onnan a papirra.[1]

Az ofszet nyomtatisban a nedvesitésben négy Osszetevd hatdsa dontd fontossdgu: a
nyomdafestéké, a nedvesitdvizé, a nyomod- és nem nyomoelemeké a nyomoforman. Ez a
nyomtatasi eljaras a viz és az olajos nyomdafesték kolcsonhatasan alapul, tehat a festék €s
nedvesitdviz egymasra hatdsa a nyomtatas mindségét tekintve donto jelentéségii. [2]

A feliileti fesziiltség szerepe

A j6 mindségli nyomat egyik alapfeltétele, hogy a festékezOmiiben a nyomdafesték viztartalma
allando legyen. A festék vizfelvevd képessége nemcsak a festék feliileti fesziiltségétdl, hanem
a nedvesitdviz feliileti fesziiltségétdl is fligg. [3] A feliileti fesziiltségek ingadozasai tehat a
festékben emulgealddott nedvesitdszer mennyiségének ingadozasat vonjak maguk utan, aminek
kovetkeztében festékatadasi nehézségek léphetnek fel. A nedvesitdviz tartalom valtozasa
megvaltoztatja a festék hengerek kozotti hasadasat, €s ez a szinfedettség ingadozasat okozza.

Nyomdafestékek feliileti fesziiltségének meghatarozasa

Az ofszet nyomdafestékek feliileti fesziiltségének meghatarozasara nincs a gyakorlatban
alkalmazott modszer. Az irodalombo6l ismeretes, hogy a feliileti fesziiltség mérésére tobb
modszert fejlesztettek ki, melyeket a kovetkezOképpen csoportositanak:
- az erdmérésen alapul6 eljarasok (gytrli leszoritasos eljaras, lemezes eljaras, kengyeles
modszer),
- nyomtatasi modszerek,
- geometriai mérések. [4]
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Ezek a feliileti fesziiltség mérésére alkalmazott mddszerek olyan bonyolult rendszerekre, mint
a nyomdafesték, nem alkalmazhatok. Ezért ki kellett dolgoznunk egy megbizhatd vizsgalati
modszert. Az ofszet nyomdafestékek sajatsdgos folyasi ¢és széaradasi tulajdonsagai
nagymértékben behataroljak az alkalmazhat6 eljarasok korét.

Azt az irodalombdl jol ismert moédszert valasztottuk ki, amikor a mérendé anyagot valamilyen
inert olddszerrel higitjak és a higitott anyag feliileti fesziiltségét mérik, majd ezen értékekbdl
grafikus extrapolacio utjan lehet meghatarozni a tiszta anyag feliileti fesziiltségét.

Mintakészités

A vizsgalati kovetelményeket szem el6tt tartva a higitdszer megvalasztasa volt az els6 feladat.
Olyan higitészert kerestiink, ami apolaris, feliileti fesziiltsége kicsi, konnyen kezelhetd, a festék
egyik alkotoelemével sem reagdl, ill. nem okoz benniik maradandé valtozast, nem artalmas
egészségre. Minden szempontot figyelembe véve, tobb anyag kiprobalasa utan a n-heptan
mellett dontottiink. A festékmintdkbol 6 kiilonbozé toménységli emulzidt készitettiink,
amelyekben a festék rendre 50, 60, 70, 80, 85, 90 tomeg % volt.

Kiilonb6zo toménységii ofszet nyomdafesték ¢és n-heptan emulziok feliileti
fesziiltségének mérése

A mintak feliileti fesziiltségének meghatarozasara Traube-féle csepp-leszakitasos modszert
alkalmaztunk. Sztalagmométer kapillarisa azonban a nem alkalmas a nyomdafesték és n-heptan
emulziok feliileti fesziiltségének mérése, ezért helyettesitésére 2 cm3 térfogatli egyszer
hasznalatos orvosi fecskend6t hasznaltunk. A kapillarist rozsdamentes injekcios tiivel
helyettesitettiik, amelynek a vége teljesen szabalyos kor alakura lett lecsiszolva. A kor
atmérdjének az ismerete a mérés szempontjabol nem lényeges, mivel a modszer relativ, és
minden mérésnél ugyanazt a tiit hasznaltuk. A cseppszamokat mindig pontosan 2 cm3
térfogatra szamitottuk. A moddszer megkoveteli, hogy a légtér telitett legyen az oldoszer
molekulaival a mérés hdmérsékletén. Ezt ugy valdsitottuk meg, hogy egy kisméretli futtatokad
aljara kb. 2 ujjnyi rétegben n-heptant ontottiink. A kad tetejét tiveglappal zartuk le, akkora rést
hagyva a tetején, hogy a fecskendd beleférjen. Szobahdmérsékleten, a kad aljan levd oldoszer
és a levegd kozott nagyon hamar bedllt az egyensuly, az iiveglap pedig megakadalyozta az
egyensuly légmozgas altali megvaltozéasat. A kiilonb6z0 toménységek esetén a siirliség és a
cseppszam ismeretében a feliileti fesziiltség az 1. képlet [5] alapjan szamithato.

p-np
P

Y=n (D)
ahol: 1y - feliileti fesziiltség, N - m’!
¥h— n-heptén feliileti fesziiltsége, N - m’!
p — folyadék siirtiség, kg - m™
pn — n-heptan stiriség, kg - m’
n — cseppszam, db
np — n-heptan cseppszam, db
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A higitoszeriil hasznalt n-heptan striiségét piknométerrel, feliileti fesziiltségét Traube-féle
sztalagmométerrel mértiik.

A feliileti fesziiltség kiszamitasahoz sziikséges volt az elkészitett nyomdafesték €s n-heptan
emulziok stirliségére, ezért ezt is meghataroztuk. A minta specialis jellegébdl adodéan nem
tudtuk az Gn. gyors modszerek koziil sem a piknométeres strliség, sem a Mohr-Westphal-féle
fajsuly meghatarozast alkalmazni. Olyan modszert kellett talalni, ami kikiiszobdli a méréedény
allandé mosogatasat, ill. — a n-heptan parolgasa miatt - zart terli. Az orvosi gyakorlatban mar
elterjedt miianyag fecskenddket hasznaltuk ,,egyszer hasznalatos” berendezésként. A megfeleld
pontossag érdekében 10 cm3-es fecskendével mértiink. Elészor desztillalt vizzel kalibraltuk a
fecskenddket, majd szaritas utan a festékemulzioval megtdltve mértiik a tomeget, a fecskendd
végét minden esetben alufoliaval zartuk le a mérés idejére. A moddszer hatrdnya, hogy nem
tudtuk megfelelden termosztalni a fecskend6t. A viz stirliségét 22 °C homérsékleten, 0,1 MPa
nyomason mérve analitikai tablazatbol 0,9977g/cm’-nek vettiik, és ezzel az értékkel
szamoltunk.[6]

Az azonos festékcsaladhoz tartozd, kiilonbozé szinli nyomdafesték és n-heptdn emulzidok
toménység, slirliség, cseppszam, szamitott feliileti fesziiltség értékeit az 1. tablazat tartalmazza.

6. tablazat: A vizsgalt festekek és n-heptan emulziok stiriiség, cseppszam, szamitott feliilet fesziiltség
értékei

Festék szine OHICHYSES, Suruse3g, Cseppszim, Feliileti fesziiltség, mN/m
% g/cm db
50 0,8377 283,4 20,4
60 0,8698 285,9 21,0
70 0,9023 285,7 21,8
Sarga
80 0,9327 273,6 23,5
85 0,9352 251,6 25,6
90 0,9484 226,6 28,9
50 0,8504 279,5 21,0
60 0,8782 274,3 22,1
70 0,9186 272,1 233
Bibor
80 0,9503 264,5 24.8
85 0,9654 2574 25,9
90 0,9792 249.,6 27,1
50 0,7578 2527 20,7
60 0,7854 251,0 21,6
. 70 0,8379 254,8 22,7
Cian
80 0,8792 258,6 23,5
85 0,9027 2420 25,7
90 0,9263 241,0 26,5
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1. tablazat folytatdasa: A vizsgalt festékek és n-heptan emulziok stiriiség, cseppszam, szamitott feliilet

Festék szine Omenyseg, Suruse;g, Cseppszam, Feliileti fesziiltség, mN/m

% g/cm db

50 0,8011 2383 23,2
60 0,8782 2474 24,5
70 0,9169 2344 27,0

Fekete

80 0,9699 235,7 28,4
85 0,9944 235,9 29,1
90 1,0145 232,6 30,1

A tiszta nyomdafesték feliileti fesziiltségének meghatarozasa a mért adatokbol,
grafikus extrapolacioval

Ha az 1. tablazatban meghatérozott feliileti fesziiltség értékeket a toménység fiiggvényében
abrazoljuk, akkor grafikus extrapolacidoval meghatarozhato a tiszta ofszet nyomdafesték feliileti
fesziiltsége (100 m/m% festéktartalom). Az extrapolacidhoz hasznalt grafikonok az 1. dbran
lathatok.

Ofszet nyomdafesték - n-heptan emulzidk fellleti fesziltség
értéke extrapolaciéval
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1. abra: Grafikus extrapolacioval meghatdrozott feliileti fesziiltség

Az 1. abran extrapolacidval meghatarozott feliilet fesziiltség értékeket a 2. tablazat tartalmazza.



2. tablazat: A nyomdafestékek feliileti fesziiltség ertékei extrapolacioval meghatarozva

Festék Extrapolacioval meghatarozott feliileti fesziiltség, mN/m
Sarga 35,1
Bibor 31,2
Cian 30,3
Fekete 32,7

A MERESI EREDMENYEK KIERTEKELESE, HASZNOSITHATOSAGA

A vizsgélati és szamitdsi adatokbdl azt a végkovetkeztetést tudjuk levonni, hogy a
nyomdafestékek feliileti fesziiltségének meghatarozasara az irodalombol ismert mddszerek
felhaszndlasaval gyors, olcsé és megbizhatdé modszert dolgoztunk ki, a nyomdafestékek
mindségét igy miiszeres méréssel lehet stabilizalni. A megfeleld feliileti fesziiltségii
nyomdafesték és nedvesitéviz megvalasztasaval az optimalis nyomatmindséget biztosithatjuk,
melynek ismeretében a makulatura ivek mennyisége csokkenthetd. A nyomdafesték gyartasa
soran szigortian stabil mindségli alapanyagok sziikségesek az optimalizalt tulajdonsagok
megtartdsdhoz. Viszonylag kis mennyiségben jelentkezd szennyezddés, melléktermék is
problémat jelenthet a nyomtatds sordan, amely nagymértékli valtozast okozhat a nyomat
mindségében, ez pedig indokolatlanul nagy koltség- és munkaidéveszteséghez vezet.
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HAROMDIMENZIOS GERINCGOMBOLYITES ALKALMAZASANAK
HATASA A KONYVEK NYITHATOSAGARA

KOLTAI Laszl6, GORGENYI-TOTH Pal

Kivonat: A gerinclemez a konyv boritojanak egyik fontos része, melyet leggyakrabban tobbrétegii
kartonbol készitenek. A konyvpiac atalakulasa ujabb elvardsokat tamaszt a kétészeti technologia
iranyaban is, ilyen igény a kotetek teljes sik-kifekvése is. Fejlesztésiink soran a sik-kifekvés javitasa
érdekében a keménytablds kényvek gerinclemezeinek uj formdjat hoztuk létre: a fiizott kényvtest
gerincenél negativ domborulatot alakitottunk ki, ebbe miianyag gerinclemezt helyeztiink el.

Kulesszavak: kétészeti technologia, gerincgombolyités, sik-kifekvés, nagyiizemi kényvgyartds,
keménytablas konyv

BEVEZETES

A konyvpiac atalakuldsa és valtozasa ujabb elvardsokat jelentenek a kotészeti technoldgia
irdnyaban is. Szamos olyan termék van a piacon, ahol a konyv nyitdsanak és az Un. sik-
kifekvésnek fontos szerepe van. Ilyenek az utobbi évtizedben egyre nagyobb szdmban gyartott
fotokonyvek is, amelyek olyan kotészeti megoldasokat igényelnek, amelyek lehetové teszik a
teljes sik-kifekvést, de legaldbbis megkozelitik azt. [1] [2]

Az Alfoldi Nyomda Zrt. GINOP-2.1.1-15-2016-00837 szamu, ,,Keménytablas konyvek
komplex mddon torténd kutatas-fejlesztése” megnevezésli palyazatahoz kapcsolodva, az OE
RKK Médiatechnologiai és Konnylipari Intézet kisérletsorozatot tervezett és végzett a
gerinclemezek fejlesztése érdekében.

A GERINCLEMEZ SZEREPE A NAGYUZEMI KONYVGYARTASBAN

A nagylizemi konyvkotészeti technologiak soran a konyvtablat és a konyvtestet kiilon készitik.
A konyvtabla két tablalemezbdl, gerinclemezbdl és boritdanyagbdl all. A gerinclemez a kdnyv
boritdjanak egyik fontos része, amely a gerinchez esik. Leggyakrabban tobbrétegii kartonbol
késziil. Vastagabb konyveknél altalaban ives kialakitast gerinclemezt hasznalnak.

A konyvtabla a boritas fajtdja szerint lehet: vaszon, bor, papir vagy flexibilis boritasu. A
flexibilis boritd elkészitéséhez nem hasznalnak tdblalemezt és gerinclemezt, a tobbi esetben
azonban fontos szerepiik van. A hagyomanyos technologidkndl a gerinclemezt legalabb 240
g/m? tomegii triplexkartonbol szabjak. Alapvetden a gerinclemez magassdga a tablalemez
magassagaval egyenld, mig szélessége gombolyitett konyvtest esetén a konyvtestgerinc
szélességénél 1-1 mm-rel szélesebb. [3] [4]

A kutatas-fejlesztési munka arra fokuszalt, hogy milyen alternativ, a sik-kifekvést javito
megoldasok alkalmazhatok a jovoben nagylizemi konyvgyartds esetén. Az alternativ
megoldasok koziil a 3D nyomatatott miianyag gerinclemezek tlintek a legigéretesebbeknek. [5]
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Miianyag gerinclemezek készitése, prototipusok eléallitasa

A sik-kifekvés javitdsa érdekében a — fejlesztés részeként — a keménytablas konyvek
gerinclemezeinek ) formajat hoztuk létre. A flizott konyvtest gerincénél a hagyomanyos
ereszre verési technologia inverzét alkalmazva, negativ domborulatot alakitunk ki, amibe az
iiregbe illeszkedé milanyag gerinclemezt helyeziink el (1. abra). Ez a megoldas lehetdséget
biztosit a kinyitott oldalak sik-kifekvésének javitasara.

O TT—
o

1. abra: Az 1. szamu minta konyvtest a beépitett gerinclemezzel

A fejlesztés soran kiilonbozé mértékben domboritott profilii és magassagi gerinclemezt
hoztunk létre PLA mianyagbol 3D nyomtatoval, rétegezési technologiaval. A mianyag
gerinclemezek magassaga: 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm és 5 mm, Szélességiik 12 mm,
hosszusaguk 200 mm. A beépithetdség és méret ellendrzésére kézzel prototipus konyvtesteket
hoztunk létre, amelyek méretei: magassag 200 mm, szélesség: 145 mm, vastagsdg 12 mm. A
kutatas soran két sorozat késziilt a mlianyag gerinclemezekbdl, amelyek koziil az egyik sorozat
beépitésre keriilt a konyvtestekbe. A beépités soran hot-melt ragasztot alkalmaztunk.

A munka soran az alabbi vizsgélati mintakat készitettiik el:
e 1 db 1 mm magas domboritott gerinclemez,
e 1 db2 mm magas domboritott gerinclemez,
e 1 db 3 mm magas domboritott gerinclemez,
e 1 db4 mm magas domboritott gerinclemez,
e 1 db 5 mm magas domboritott gerinclemez,
e 1 db 1 mm magas domboritott gerinclemezzel szerelt konyvtest,
e 1 db 2 mm magas domboritott gerinclemezzel szerelt konyvtest,
e | db 3 mm magas domboritott gerinclemezzel szerelt konyvtest,
e | db4 mm magas domboritott gerinclemezzel szerelt konyvtest,
e 1 db 5 mm magas domboritott gerinclemezzel szerelt konyvtest.
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KEMENYTABLAS KONYVEK MINOSEGI VIZSGALATA

A mérés célja

Az alkalmazhatosag szempontjabol megtervezett vizsgalatunk célja az optimalis gerinclemez
beépitési lehetdség kivalasztasa volt meghatarozott darabszamu nyitasvizsgalat segitségével.

Ennek értelmében elvégeztiik azoknak a mintakonyveknek a mindségellenérz0 vizsgalatat,
melyeket a prototipusok alapjdn a nyomda automata konyvkotd gépsoron allitott eld. Két
kiilonbozd gerincvastagsagt mintakonyvekbdl 5-5 db allt rendelkezésiinkre. A vizsgalati
mintasorozat elemeit szdmmal jeloltiik 1-es €s 2-es elnevezéssel azonositottuk.

Minta és anyag el6készités

A nyomdatol kapott 1. szdml minta a 23 mm-es gerincvastagsagu, kék oromszegdvel ellatott,
7 mm-es 3D-s gerincgdmbolyitésii volt, a 2. szdmu minta pedig a 30 mm-es gerincvastagsagu,
z01ld oromszegds 10 mm-es 3D-s gerincgdmbolyitésti konyvtest volt.

A vizsgalati mintakat a kifekvés és hajtogatasi vizsgalat el6tt 48 6ran keresztiil t=21,0 °C-os ¢€s
¢=60,0%-0s légnedvességli térben kondicionaltuk. Az alapanyagok részletes méreteit az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Vizsgalt mintakonyvek paraméterei

gerincvastagsag gerincgombolyités
minta jele nagysaga oromszeg6 szine
[mm] [mm]
1. 23 7 kék
2. 30 10 zold

KISERLETSOROZAT EREDMENYEINEK ISMERTETESE

A nyitasvizsgélatok soran mindkét gerincgdmbolyitett konyvtestet a konyv kdzepén, a kotészeti
iv kozepét valasztva nyitottuk ki és csuktuk be 100 alkalommal, majd megnéztiik, hogy ez
milyen hatdssal van a konyvtablara, el6zékre, valamint hogyan befolyasolja a beégetést és a
3D-s gerincgdmbolyitést. A hatasvizsgalat szemrevételezéssel tortént. A nyitdsvizsgalatot az
el6z6ho6z hasonlé médon, a kdnyv elsd és hatulsdé egyharmadéban is elvégeztiik. A vizsgalat
eredményérdl készitett, osztalyba sorolt eredményeket a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: Nyitasvizsgalati eredmények

minta jele | 3D-s gerinc | el6zék beégetés sik-kifekvés konyvtabla
1.

(23 mm a gerinc d6l | nincs valtozas |nincs valtozas |nem valosul meg |nincs valtozas

gerinc)

2. a gerine a konyv gerinc

(30 mm a gerinc d6l | meghuzza az onyv e jol megvalosul nincs valtozas
. o ala fordul

gerinc) elozéket
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EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA, ERTEKELESE

A szemrevételezEs €s nagyitoval végzett vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy az 1. szamu
mintanal (23 mm-es gerincvastagsagu, 7 mm-es 3D-s gerincgdmbolyitéssel) a sik-kifekvés nem
valosul meg. Ennek oka lehet a kozel karton tulajdonsdgokkal biré (110 g/m?) belivek
merevsége, keresztszaliranyban valo alkalmazasa. 100 db kinyitas utan sem fekszik ki sikban
az 1. szamu konyvtest, a beliv lapjai legyez6-szertien allnak, mindezek mellett erds gerincddlést
is tapasztaltunk (2. abra, bal).

2. dbra: Az 1. szamu minta gerincddlése a vizsgalat soran

A 2. szamu minta (30 mm-es gerincvastagsagu, 10 mm-es 3D-s gerincgdmbolyitéssel) esetén a
konyv sik-kifekvése jobban megvalosul. Ennél a mintandl a beliv papir négyzetmétertomege
(70 g/m?) kisebb, mint az 1. szdm{ minta (kék oromszegds) konyv esetében. A 100 hajtogatas
utan a konyv ivkdzepe jol megtartott, a konyv szépen kifekszik. A nyilasbeégetés sziik, ezért a
hajtogatas utan féloldalra mozdul el a konyvtest 3D-s gerince (2. 4bra, jobb). Az el6z¢ék gerinc
menti oldalan ébredd fesziiltség miatt az eldzéket a gerinc nagyon meghuzza, féld, hogy tovabbi
kinyitdsok utan ez hamarosan el fog szakadni. Hajtogatds utan a konyvtabla allapota nem
valtozott.

A vizsgalati eredmények alapjan esztétikai szempontbdl az is megallapithato6 volt, hogy a 3D-s
gerincgdmbolyitésnél az oromszegdvel azonos szinti filement hasznalata eldnydsebb, mert igy
kevésbé feltiind a miianyag.
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ALAKOS RAGASZTOFELHORDASSAL GYARTOTT ERTEKNOVELT
BORITOJU KONYVEK TARTOSSAGI VIZSGALATA

KOLTAI Laszl6, TIEFBRUNNER Anna

Kivonat: A konyv boritojan alkalmazott, sikbol kiemelked6 formak vizudlis hatasuknak és a
tapinthatosagnak készonhetéen figyelemfelkeltok, nagyobb valosziniiséggel veszik kézbe, lapozzaik fel
Oket. A kiilonbozo textil, sz6rme és mas betéteket az alakzatnak megfeleld ragasztofelhordassal rogzitik
a boriton. A sikbol kiemelkedo feliiletek azonban fokozott igénybevételnek vannak kitéve a mindennapi
haszndlat soran, ezért megvizsgaltuk az alakos ragasztofelhordassal gyartott kotetek kopasallosagat.

Kulcsszavak: koteszeti technologia, textil konyvborito, koptato vizsgalat, nagyiizemi kényvgyartas,
kemeénytablas konyv,

BEVEZETES

A piaci verseny ¢és a konyvek latvdnyosabb megjelenése iranti igény nagymértékben
megvaltozott az utdobbi években. Az elektronikus média szines, dinamikus vilagaval szemben a
,statikus megjelenésti”, hagyomanyos konyvek kevésbé érdekesek a vasarloknak. Kiilondsen
igaz ez a gyermek ¢&s ifjusagi konyvek esetében. Ezen valtozasok és 0j igények kényszeritik a
konyvgyartokat az egyre attraktivabb és izgalmasabb kiils6 kialakitasara. igy jelentek meg a
piacon a flitteres, vagy szOrmeboritasu konyvek, illetve a sikbol kidllo elemeket tartalmazé
tobbkomponensii tablas konyvek. Szamos terv jol mutat a tervezdasztalon, vagy prototipusként,
a nagylizemi konyvgyartds soran komoly akadalyok meriilhetnek fel az 0j anyagok
alkalmazaséval és az elkésziilt konyv igénybevételekkel szembeni ellenallasaval. [1] [2]

Az Alfoldi Nyomda Zrt. GINOP-2.1.1-15-2016-00837 szamu, ,,Keménytablas konyvek
komplex mddon térténd kutatas-fejlesztése” megnevezési palyazatahoz kapcsolodva, az OE
RKK Me¢édiatechnologiai és Konnytipari Intézet kisé€rletsorozatot tervezett €s végzett az alakos
ragasztofelhordassal gyartott értékndvelt boritdju konyvek tartdossagi vizsgalatara.

A MERES CELJANAK ES LEPESEINEK ROVID OSSZEFOGLALASA

A jelen cikkben kozolt kisérleti munka célja az alakos ragasztofelhordas tartossdganak
tesztelése volt nagylizemi kornyezetben eldallitott, specidlis boritdsu mintakonyvek koptatéasi
vizsgalataval.

Minta és anyagelOokészités

A vizsgalatokhoz nagyiizemi konyvgyartasbol szarmazd konyvtesteket kaptunk az Alfoldi
Nyomdatol, melyek kozott volt teljes és részleges flitterboritasu, vegyes-boritasu, sikbol
kiemelkedd boritdelemti és illatos festékkel késziilt konyv is. A vizsgalatban résztvevo specialis
boritoju konyvmintak jellemzdit a 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: A dokumentum készitésénél hasznalt stilusok

Minta leirasa

Minta jele Minta tipusa
Feliilete Hordozé
1 teljes flitteres lila kis flitter csipke
2 teljes flitteres kék flitter pliiss
3 részleges flitteres zold flitter csipke
4 teljes flitter kék flitter csipke
alakos flitter borit6 anyag ald formara papir, bordd )
5 csipke
kialakitott flitter
6 miinyomo és textil kombinacio textil (barsony) | miinyomo papir
7 kiemelkedo flitter forma (kutya) flitter textil (filc)
8 kiemelkedo flitter forma (sziv) flitter textil (vékony)
S karton (stancolt
9 borito elején kinyithato elem (ablakos) miinyomo papir
ablakok)
10 illatos borito lakk milnyomo papir
3D-s kidomborod6 elem papir boritas
11 | miinyomo papir | milnyomo papir
alatt

Bizonyos esetekben a konyvboritd elemeit kiilon is értelmezni és vizsgalni kellett. A teljes
feliiletén flitteres mintakdnyvekbdl 4 alaptipust, valamint kétféle boritora ragasztott flitteres
format vizsgaltunk. Megvizsgaltuk a boritdéanyag ald applikalt bord6 flitteres és fekete kor
kivagott textil betétes konyvboritokat is.

A boritéanyag ala ragasztott 3D-s elemek koziil csak egyet, a 2 mm-es fehér milinyomo papirral
boritott konyvtablat tudtuk ezzel a modszerrel tesztelni, mivel a koptatd berendezés ennél
vastagabb minta vizsgalatara alkalmatlan.

A mintatesteket a szemrevételezési €s koptatasi vizsgalatok eldtt 48 oran keresztiil t = 21,0 °C-
os és @ = 60,0%-o0s 1égnedvességli térben kondicionaltuk.

Vizsgalati eszkozok és modszerek

A koptato vizsgalatot a FD17/A Staininggtester tipusu koptatd berendezéssel végeztiik el (1.
abra), melyben 0,92 kg-os terhelés és 10, 50, majd végiil 100 koptatasi ciklus utan
szemrevételezés és a koptatott minta sziirke skalahoz valod viszonyitasaval értékeltiik a
probagyartds soran késziilt alakos ragasztofelhordassal késziilt konyvek tablaboritojanak
mindségi valtozasat. [3] [4]

A vizsgalatot teszt izemben 10 koptatasi ciklussal kezdtiik, majd szemrevételeztiik a koptatas
okozta hatadst mind a konyv tablajan, mind a koptatofejre erdsitett textil feliiletén. Mivel
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semmilyen elvaltozéast nem tapasztaltuk, emeltiik a koptatasi titemet 50-re, majd 100-ra. Végiil
a mintatablak koptatasi vizsgalatokhoz a 100 lizemes koptatési ciklust valasztottuk.

Az ISO-kompatibilis sziirke skaldkat hasznaljak a szinvaltozas és a vérzés felmérésére. Ezen
sziirke skalak mindegyikének 6t szintje van. Az 1. sziirke szint nagyon nagy eltérést, mig az 5.
szlirke szint a nincs eltérést jelenti (2. abra). Sziirke mérlegeink az ISO 105-A02 és az ISO 105-
AO03 szerint késziilnek. Sziirke skaldkat hasznaltunk arra, hogy vizudlisan értékeljik a
probadarab szinvaltozasat. A vizsgalt mintadarabokat a sziirke skala alapjan osztalyoztuk. [5]

1. abra: FD17/A Staininggtester tipusu koptato berendezés

2. abra: A koptatas utani eredmények ellendrzo sziirke skaldja
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A KISERLETSOROZAT EREDMENYEI

A vizsgalatok el6tt alaposan megvizsgalt és dokumentalt mintakat koptatas elvégzése utan jra
szemrevételeztiik.

Altalanosan megallapithato volt, hogy a koptatast a teljes flitteres boritotipusok jol viselték,
nem tapasztaltunk jelentds valtozas, bar a szines flitterek (példaul az 1. szamu minta kis lila
flitteres boritdanyag) esetén a festett flitterek szine a koptato fejen latszott (elengedte a szinét)
a flitterek nem szakadtak le (3. &bra).

3. dbra: Az 1. szamu mintadarab koptatasa

Az alakos flitteres kiemelkedd ,,matricak” (kutya €s szivforma) a koptatas soran mar néhany
(3-5 db) koptatési ciklus utan elkezdtek levalni (4. dbra).

4. abra: A 8. szamu mintatest koptatds utan
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Az alakos flitteres tablak levalasanal azt tapasztalatuk, hogy a levalas gyorsasaga attol is fligg,
hogy milyen a ragaszt6 anyaga és a forma alakja (csucsos, kidllo alakok esetén pl. szivforma a
levalas hamarabb bekovetkezett). Ezenkiviil a felragasztott forma hordozd anyaga is
befolyasolta a levalds gyorsasagat, a sziv alapja vékony textil réteg, mig a kutya alapja egy
erésebb filc hordozé volt.

A gép 2 mm anyagvastagsagnal magasabb elemet mar nem képes koptatassal vizsgalni, igy a
3D-s elemekkel ellatott boritok teljes korti tesztelése ezzel az eljardssal nem lehetséges. A
vizsgalat sordn a fehér papir boritas alatt elhelyezkedd, 2 mm-re kiemelkedd négyzetes
tablaborito tesztelését tudtuk csak elvégezni. Ahogy az az 5. dbran is lathato, ebben az esetben
a négyzet ¢leit a koptatdfej megiitotte oda-vissza mozgés soran, sériilést okozva a tablaboritd
feliiletén.

A papir feliileten részlegesen elhelyezett textil (barsony) boritassal ellatott tablaboritd esetén
azt tapasztaltuk, hogy a barsony feliilete a koptatds hatasara kifényesedett, a koptatofej a
tablaborito feliiletén folyamatos csikot huzott. Az a tablaboritd, melynek az elején, karton
feliileten kinyithato elem helyezkedik el, meglepden jol teljesitett a koptatd vizsgalat soran, az
alternalo mozgast végzo koptatofej alatt a nyithatd ablakok szépen lesimultak.

5. abra: A 10. mintatest koptatas utani tesztabraval valo osszehasonlitasa

A vizsgéalati mintdk kozott voltak olyanok, amelyek az ismételt dinamikus feliileti
igénybevételekkel szemben ellenallobbak voltak. A 2. jelti minta, amely a kék barsony alapon,
teljes feliiletén flitteres feliiletli volt, j6 mindsitést kapott. A vizsgdlat utan a koptatofejre
helyezett pamut feliilet sziirkeskaldhoz viszonyitott értéke 5-06s mindsitését kapott, ami azt
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jelentette, hogy a szinét egyaltalan nem veszitette el a flitter, valamint a flitterek sem sériiltek.
Megallapithat6 volt az is, hogy a koptatogépben a flitterek egyenletesen hajlottak a koptatasi
iranyba gy, hogy ekdzben nem szakadtak le. Osszességében elmondhato, hogy ez a tablaborito
tipus szenvedett legkisebb mértékben karosodast a vizsgalat soran.

Bér a 3. szamu minta, a z6l1d flitterek a fekete selyem alapon a koptatas hatasara fizikai sériilést
nem szenvedett ugyan, de a festett flitterek a sziniiket elengedték, igy a sziirkeskalaval
Osszehasonlitott érték itt 1-est, azaz a legrosszabb mindsitést kapta.

A 8. és a 9. szdmu mintatestek (az konyvtablara ragasztott alakos flitterek) viszont egyaltalan
nem jol teljesitettek, mivel a koptatogépben mar 3-4 koptatasi iitem utdn elengedték a
tablaboritdé anyagat (6. &bra). Ezek alkalmazédsakor nagyon fontos, hogy megfelelden

4

kivalasztott ragasztdanyagot hasznaljanak a minta tablara torténd ragasztasa soran.

Az eredmények tablazatos formaju Osszesitését a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: Vizsgalati eredmények

Minta Sziirkeskala érték

. cr e s . Szemrevételezés alapjan tortént értékelés
jele | alapjan torténo besorolas

a mintan a kis lila flitterek nem szakadtak le 100 dorzsolési

1 2 ciklus utan sem

2 5 a mintanal a flitterek meggytirddtek, de nem szakadtak le
3 1 a csipke és a flitter sem sériilt a dorzsolés hatasara

4 3 kis kék flitterek lathaté modon nem sériiltek, a koptatofej

anyaga a flitterrel valo dorzsolés hatasara kibolyhozodott.

bordo¢ flitteres betét a miinyomo borito alatt, az anyagvastagsag
5 2 miatt a papirboritd anyaga kissé folgytir6dott, a széleinél
azonban nem tépte fel a papirt

a miinyomo papir kifényesitette, a barsony csikozodott a

6 2 terhelés hatasara
7 5 a barsony csikos lett, kifényesedett

. B kutya flittereres matrica a dorzsdlés hatasara levalt, a flitterek
8 nem értelmezhetd

meghajlottak

az élekkel bird sziv feliilet a harmadik dorzsolési ciklus utan
9 nem értelmezhetd mar elkezdett felvalni, a teljes dorzsolési ciklust nem lehetett
végig csinalni

a kinyithato fiil rasimult a tablaborito feliiletére dorzsolés

10 4 hatéaséra, a kinyithato fiil nem sériilt

illatos konyv esetén az illatréteg lakk a dorzsolés hatasara nem

1 > kopott meg

a 3D-s borito alatti elem széleinél a koptatofej megtorte a boritd
12 5 anyagot, a felszinét felszakitotta, de a 3D-s elemben nem tett
kart, a papir borito kifényesedett a dorzsolés hatasara
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6. abra: A 9. szamu mintatest kettd és ot koptatasi iiteme utan a koptato berendezésben
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KEMENYTABLAS KONYVEKBE INTEGRALT CROSS-MEDAI
ESZKOZOK ALKALMAZASANAK VIZSGALATA

PROKAI Piroska, GORGENYI-TOTH P4l

Kivonat: A cross-média eszkozok alkalmazasa kiemelt jelentoséggel bir a tankonyvek teriiletén, hiszen
ha a felhasznalo az okostelefonjat a kényvben elhelyezett, a sziikséges applikacio jelzésével ellatott képre
iranyitja, akkor egy virtudlis tartalom lesz elérheté a szamara. Az alkalmazasi vizsgalatok soran az AR
kodok beolvashatosagat vizsgaltuk, és azt kivantunk megdllapitani, hogy a kiilonbozd megvilagitas, a
kod elhelyezkedése a konyv oldalon, valamint a kényvtest kinyithatosaga mennyire van hatassal a
kiterjesztett valosag megjelenitésére.

Kulcsszavak: cross média, kiterjesztett valosag, tankonyv

BEVEZETES

2019 februdrjaban, az Alfoldi Nyomda eszkdzpark fejlesztési palydzaton nyert, és ennek
keretében kereste fel az Obudai Egyetemet, hogy a fejlesztésekhez innovativ
konyvmegoldasokat, a konyvekhez vizsgalatokat végezzen. Ennek keretében az Egyetem
Osszehasonlitd vizsgalatokat végzett a konyvek Osszeépitéséhez sziikséges alkotoelemek
(véasznak, konyvkotd lemezek) korében, ragasztd tartossagi vizsgalatokat végeztiink. Cross
Media alkalmazasok (NFC, illetve AR) olvashatosagi vizsgalatai is a kisérletek részei voltak.
Ez a cikk az AR (augmented reality) alkalmazas olvashatdsagat vizsgalja kiilonb6zo
megvilagitasok esetén.

MEGOLDASOK A KITERJESZTETT VALOSAG ESZKOZEINEK
ALKALMAZASARA

A kiterjesztett valosdg (augmented reality, AR) definicio szerint a valdsag egyfajta virtualis
kibdvitése, de nem tévediink nagyot, ha egyszerlien a kézzelfoghatd és a virtualis valosag
Osszekapcsolasaként értelmezziik. Az AR alkalmazas az altala kozvetitett digitalis képet
minden esetben tobblet informacioval egésziti ki. A kiterjesztett valosdg megjelenési formaja,
tartalma igen eltérd lehet, azonban abban minden formdja megegyezik, hogy a targyi vilag
kornyezetébe a virtualis targyak valos idében épiilnek be. Tehat az AR kapcsolat 1ényege, hogy
valos 1dejli, ehhez a kiilvilagot érzékeld optikai és egy€b szenzorokra, illetve a természethii
megjelenitést biztosito kijelzére van sziikség. [1]

A cross-média eszk6zok alkalmazasa kiemelt jelentdséggel bir a tankonyvkiadas teriiletén. Az
ilyen, interaktiv tankdnyv jelentds segitséget nydjt a tanuladsban, hiszen a megértést és az
elsajatitast segitd eszkoztar joval szélesebb, mint a hagyomanyos irott és képekkel illusztralt
tananyagoknal. Ha a felhasznalo az okostelefonjat vagy tabletjét a konyvben elhelyezett, a
sziikséges applikdcid jelzésével ellatott képre irdnyitja, akkor egy virtudlis tartalom lesz
elérhetd a szamara.
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Az Alfoldi Nyomda Zrt. a Debreceni Egyetem megrendelésére 2018 6ta mar két, az innovativ
LibrAR technologiat alkalmaz6 okostankonyvet készitett. A kiadvanyok az orvostudomany
egy-egy teriiletének interaktiv moédon torténd elsajatitasat teszik lehetové a hallgatoknak. A
multimédids eszkdzz¢ alakitott tankonyv segitségével lehetdség van arra, hogy az abrak
szinesben vagy videoként jelenjenek meg, példaul a kiilonbozdé képalkotd diagnosztikai
felvételek, miitéti technikak bemutatasa.

AZ ELVEGZETT MERESEK BEMUTATASA
Minta és anyagel6készités

A vizsgalat soran az Alfoldi nyomdatol kapott mintakonyvben talalhatdé AR kodot, 9 féle,
kiilonbozo fényerdsségli megvilagitas mellett olvastuk be (1. tdblazat).

1. tablazat. A vizagalati mintak

Minta | Megyvilagitas
jele [lux]
1 2
2 6
3 8
4 17
5 28
6 85
7 100
8 230
9 389

A mérés soran fényméréssel meghataroztuk a felhasznalt sugéarforrdsok megvilagitasanak
fényerdsségét (lux), majd a librAR telefonos applikacié segitségével beolvastuk a fekete fehér
képek mellé nyomtatott AR kodok segitségével a kiterjesztett valosag adatait (videot). A
beolvasasi folyamat sikerességét képek segitségével dokumentaltuk.

Kisérletsorozat eredményeinek ismertetése

A mérés soran 2, 6, 8, 17, 28, 85, 100, 230, 389 lux fényerdsségli megvilagitas mellett olvastuk
be az librAR kodot okos telefonnal. Az AR kdod beolvasasa utan a kod alatt megjelentek a szines
képek. Csupan a 2 lux fényerdsség esetén nem miikodott a kod beolvasas (1. Abra), (2. Abra).
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1. abra: 389, 230, 100 és 85 lux fényerdsséggel megvilagitott AR kod beolvasasa

2. dbra: 28, 17, 8 és 2 lux fényerdsséggel megvilagitott AR kod beolvasasa
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A KITERJESZTETT C,BOSS-ME,DIA ESZK(")Z(")K, ALKALMAZHATOSAGI
TESZTJE KULONBOZO HASZNALATI KORULMENYEK KOZOTT

A Kkiterjesztett cross-média (AR) eszk6zok alkalmazési tesztjei soran a probagyartasbol
szdrmazo mintakonyvekkel dolgoztunk. Az AR kodok beolvashatdsagat vizsgaltuk kiilonb6zo
megvilagitasi korliilmények kozott. Azt kivantunk megéllapitani, hogy a kiilonb6zo
megvilagitas, az AR kod elhelyezkedése a konyv oldalon, valamint a kdnyvtest kinyithatosaga,
sik kifekvése mennyire van hatdssal a kiterjesztett valosag megjelenitése soran.

A vizsgalat soran két mintakonyvbe harom kiilonb6z6 helyre épitett, nyomtatott AR kddokat
vizsgaltunk. Az elsé mérési pont minden esetben a konyv belivének gerinchez kozel (kdtésben)
elhelyezett AR jel; a masodik mérési pontnak a konyv oldalanak kozepén elhelyezett AR jel,
mig a harmadik mérési pontnak azt a képet valasztottuk, melyen az AR jel a kotéstdl nem tal
tavol, a konyvtest belseje felé néz (3. Abra), (4. Abra).

b5, gy
' 6 Normalis balkamrai angiogram.

3. abra: Els6 szamu mérési pont — ragasztokotott kényv gerincéhez kozel, paratlan oldalon

1I-65. ébra. Normdlis balkamrai angiogram. :
i JI-65. dbra. Normdlis balkamrai angiogram™

4. abra: Kettes szamu mérési pont — ragasztokotott kényv lapjanak kozepen,
paratlan oldalon (bal dbra); ragasztokotott konyv gerince mellett, a gerinctdl tavolabb paros oldalon
(jobb abra)
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A harom Kkiilonb6z6 helyeken elhelyezett AR kodok beolvasasa otféle megvilagitas
esetén

A mérés soran olyan sugarforrasokat hasznaltunk, melyekkel az olvasé a konyv hasznalata
soran taldlkozhat. Asztali lampa, neon megvilagitas. A legnagyobb megvilagitasi erésség 230
lux, mig a legkisebb 2 lux volt. A két sz¢€ls6 érték kdzott még masik harom fényerdsség (180
lux, 100 lux, 17 lux) mellett olvastuk be az AR kodokat.

Megallapitottuk, hogy a Kkiterjesztett valdosdgot tartalmazd6 AR kod a legkiilonbozdbb
fényerdsségi értekek kozott is jol olvashatd volt. A kod olvasdsa 10 cm tavolsagbol tortént,
mely egy optimdlis tdvolsdgnak mondhatd. Az, hogy az AR kod nem volt teljesen sikban az
okos telefon alatt, nem okozott gondot a kdd beolvaséasakor, a videé minden esetben megjelent
a kép AR kodjanak beolvasasa utan. Az AR beolvashatdsagat nem befolyasolta az, hogy az a
ragasztokotott konyv gerincénél helyezkedett el és a konyv oldallapja nem volt teljesen sikban
a kod beolvasasakor (5. Abra), (6. Abra), (7. Abra), (8. Abra), (9. Abra).

5. abra: 230 lux fényerdsségii megvilagitas mellett torténd librAR kod beolvasasi folyamata az
1., 2. és 3. szamu mérési pontokon

6. abra: 180 lux fényerdsséegii megvilagitas mellett torténd librAR kod beolvasdasi folyamata az 2-
es és a 3-as szamu mérési pontokon
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7. abra: 100 lux fenyerdsségii megvilagitas mellett torténd librAR kéd beolvasasi folyamata az 1-es és
a 2-es szamu méreési pontokon

8. dabra 17 lux fényerdsségii megvilagitas mellett torténd librAR kod beolvasasi folyamata az 1-es, a 2-
es és 3-as szamu mérési pontokon

9. abra 2 lux fényerdsségii megvilagitas mellett tortend librAR kod beolvasasi folyamata az 1-es szamu
mérési pontokon
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AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A kiterjesztett cross-média (AR) eszkozok alkalmazhatdsagi tesztje soran megallapitottuk,
hogy az AR kod elhelyezkedése a konyv oldalan beliil nem befolyasolja annak
beolvashatosagat. Akar a ragasztokotott konyv gerincéhez kozel, akar az oldal kdzepén
helyezkedett el az librAR kéd, a telefonos applikécio segitségével konnyen azonosithatd volt
¢s a kod befotdzasa utdn megjelent a kiterjesztetett valdsag mozgd video felvétel. Az, hogy a
konyv lapja mennyire volt sik, illetve dombort, kevésbé volt hatassal a kod olvasasara, mint
az, hogy milyen tavolsagban helyeztik el a kodolvasét a librAR kodtol. A maximalis
koédolvasasi tdvolsag a 10 cm volt, ennél tdvolabb a telefonos applikacié mar nem volt képes
felismerni a librAR jelet. A megvilagitds fényerdssége sem befolydsolta jelentésen a kod
beolvasasat. Mar az altalunk meghatarozott legkisebb fényerdsség (2 lux) esetében is olvashato
volt az AR kaod.
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FLITTERBORITASU GYERMEKKONYVEK NAGYUZEMI
GYARTHATOSAGANAK VIZSGALATA

TIEFBRUNNER Anna, PROKAI Piroska

Kivonat: Napjainkban a gyermekek szamara késziilt konyvek, fiizetek boritojan gyakran alkalmaznak
flitterboritast. A szines, fényes vagy gyongyhazfényii flitterek csillogasa rendkiviil latvanyossa teszi a
feliiletet, azonban a hagyomdanyos kényvkotészeti anyagok alkalmazasatol eltéré megolddasok kihivast
Jelentenek a nagyiizemi kényvgyartasban. Vizsgalataink arra iranyultak, hogy a boritot kiilonbozo
mértékben lefedo, flitteres textilbevonatok hogyan viselik el a gépi feldolgozas okozta igénybevételeket.

Kulesszavak: kényvkotészet, nagyiizemi kényvgyartas, keménytablas konyv, értéknovelt borito

BEVEZETES

Flittereket a kozelmultig csak ruhanemiikon, jatékokon, divatarukon alkalmaztak, de ma mar
konyvek, fiizetek boritoja is késziil ezzel a technikdval. A szines, fényes vagy gyongyhazfényii
hologramos flitterek csillogasa rendkiviil latvanyossa teszi a feliiletet, a flitterek nyomtathatok
¢s atfordithatok. Ez utobbi tulajdonsagnak koszonhetden nagyon népszeriiek a ,,simogatds”
flitterezések, ahol a korongok ide-oda forditdsaval két kiilonb6zo kép jelenithetd meg (1. dbra).
Az abran szerepld, gyermekeknek szo6l6 jatékos koteten érdekes megoldassal talalkozhatunk: a
borito lilas-rézsaszines flitterezése nyomtatassal €s lakkozassal, mig a kdzépen elhelyezkedd
embléma megfordithato flitterekbdl késziilt. [1]

1. dbra: ,,Simogatos” flitter betét a kényvboriton'

! Az abra forrasa: https://mindennapkonyv.hu/mindennapi/gyerekek/konyv-szivvel-flitterrel
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Az Alfoldi Nyomda Zrt. GINOP-2.1.1-15-2016-00837 szamu, ,,Keménytablas konyvek
komplex modon torténd kutatas-fejlesztése” megnevezésii palydzatdhoz kapcsolodva, a
Meédiatechnologiai és Konnytiipari Intézet tobbféle, a konyvboritot értékndveld tulajdonsaggal
kiegészitd kézi mintat készitett. Ezek egyik valtozata egy olyan keménytablds konyv volt,
melynél az elsd boritora flitterezett textilformat ragasztottunk fel. A konyvpiac emellett igényli
az olyan kiviteleket is, ahol a teljes konyvtabla feliilet ilyen csillogo boritast kap. Formadarabok
alkalmazasanal a nagyiizemi gyartas viszonylag egyszertien megoldhato, azonban ha flitter nem
csak a borit6 egy részét fedi, hanem boritovaszonként a kemény tabla teljes feliiletét bevonja,
az miiszaki kihivast jelent, hiszen ehhez a textilanyagot a konyvkotd lemez belsd oldalara,
visszahajtva is rogziteni kell. [2] A feladatot tovabb neheziti, hogy ebben az esetben az eldz¢k
ragasztasa nem teljesen sik feliiletre, hanem a kiemelkedd, kdnnyen elmozdulo flitterek tetejére
torténik. [3] Jelen cikkiinkben kiilonb6z6 hordozokra felvitt, eltéro flitterezési textilboritasok
mindségét vizsgaltuk.

KEMENYTABLAS KONYVEK MINOSEGI VIZSGALATA
A vizsgalat célja

A mindségellendrzés célja annak megallapitasa volt, hogy a kézzel késziilt modellkonyvek és
a gépi gyartashoz atadott miiszaki kiviteli megoldasok alapjan az ipari koriilmények kozott,
automata konyvkotd soron gyartott kotetek megfelelnek-e az eldzetesen megfogalmazott
elvarasoknak. Az értékelés szempontjai a kdvetkezdk voltak:

— megfelelden érvényesiil-e az értéknoveld funkcio,

— az alkalmazott alapanyagok szilardsaga lehetdvé teszi-e az automata gépi feldolgozast,

— sériil-e a hozz4adott elem a gépi feldolgozés soran,

— befolyasolja-e a hozzdadott elem/beavatkozas a ktészeti munka mindségeét,

— megfelel6 mindségben sikeriilt-e kivitelezni a hozzdadott elem és a kotéshez

sziikséges tovabbi anyagok egymashoz rogzitését?

A hibak és hianyossagok alapjan meghataroztuk azokat a kiviteli megoldasokat, melyek
alkalmasak lehetnek automata gépi feldolgozasra.

A vizsgalathoz rendelkezésre bocsatott mintakonyvek

A mindségellendrzéshez a keménytablas konyvekbdl a nyomda 4-4 példanyt bocsatott a
rendelkezésiinkre, ezek kozott a teljes feliileten flitteres boritdju valtozatbol hét kiillonbozo tipus
szerepelt. Az egyes tipusok rovid leirdsat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A mindségellendrzés eredményei

Els6 1épésben a mintakonyveket szemrevételezéssel ellendriztiik, a tapasztaltakat rogzitettiik és
fényképekkel dokumentéaltuk. A mindségellendrzés eredményeit a modellkdnyvek tipusa
szerint felosztva, tabldzatos forméban 6sszegeztiik (2. tablazat).
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1. tablazat: A flitteres boritoju mintakonyvek azonositdsa

Minta

szdma Minta leirasa

1. Till anyagon z61d flitterrel varrt motivum, ami nem teljes feliiletén fedi a textilt

2. Strti szovésii selyem anyagon kisméretii kék flitter, ami teljes feliiletén fedi a textilt
3. Till anyagon apro fekete flitter, hézagosan rogzitve, nem fedi a teljes feliiletet

4. Fekete tiill alapon apro6 eziist flitter, nem teljes fedettségben

5. Selyem anyagon kisméretii bordo flitter, kozel teljes lefedettséggel

6. Tiill anyagon kisméreti lila flitter, kozel teljes lefedettséggel

7. Pliiss anyagon nagyméretti vilagoskék flitter, ami kozel teljes feliiletén fedi a textilt

2. tablazat: A mintakonyvek szemrevételezéssel megallapitott hibai

Minta
szama

A tapasztalt hibak leirasa, véleményezés

Vonatkozo
abra szama

Mivel a flitter nem teljes feliileten boritja be a textilanyagot, ezért a
flitterek konnyen ledorzs6lhetok, polcra valo berakas soran sériilhetnek;
A feliilet egyenetlen vastagsaga miatt gylirddik a tiill hordozo;

A kemény tabla élére kertilt flitterek megnehezitik a kotet kezelését és
konnyen leszakadhatnak;

A flitterek miatt az el6zék ragasztasa egyenetlen, a konyv sarkai nem jol
borithatdk ezzel az anyaggal

Az éleken az athajtas egyenletes, megfelelden kiadja a tabla formajat;
A kisméretl flitterek a feliileten ardnyosan oszlanak el, beboritjak a
konyvtablat;

Az el6zE€k ragasztasa a nagyobb vastagsag ellenére egyenletes, jol
rogzitett;

A tabla sarka atszurja a flittert hordozoé textilanyagot

A sarkoknal egymasra van hajtva a két réteg tiill, ez egyenetlen
vastagsagot okoz;

A hordoz6 anyag kiszalasodik, mert nem teljes feliileten boritott a
flitterrel

Teljes feliiletén, de nem teljes fedésben boritott flitterrel, jo tapintasu;
A sarkoknal a sziirkelemez helyenként kilatszik;
Az el6zEék ragasztasa kidomborodik a flitterek miatt

A ragasztds megfeleld, a sarkoknal a sziirkelemez kilatszik;

A flitterek nem egy iranyba rendezddnek, igy a feliilet tapintasa nem
egyseges;

A konyv éle nem egyenletes, mivel a kisméretii flitterek kiallnak a sikbol

Az el6zE€k ragasztasa nem megfeleld, a papir konnyen elvalaszthato a
flitterrel boritott feliilettdl

A flitter a textil hordozdrol az éleknél lepattog;
Az eldzek a sarkoknal kdnnyen felvalik, és a tablalemezen, a flitteres
feliileten kidomborodik
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3. abra: A 2. minta sarka és elézékragasztasa
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4. abra: A 3. minta kiszalasodadsa az élnél

5. abra: A 4. minta ragasztasa és sarokkiképzése

6. abra: Az 5. minta ragasztasa és sarka
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7. abra: A 6. minta sarkan levalt elozék

8. abra: A 7. minta eldzéke és éle

A kovetkezd 1épésben valos kezelési, tarolasi és felhasznélasi koriilményeknek megfeleld
mechanikai hatasoknak tettiik ki a konyveket. Azt vizsgéltuk, hogy mennyire birjak a
konyvtablak azt az igénybevételt, amikor a konyvespolcon a konyvek kozé betessziik, illetve
onnan kivessziik 6ket. Tovabba azt is megvizsgaltuk, hogy amennyiben két egyforma, vagy
hasonld tipust konyvborito keriil egymas mellé a konyvespolcon, akkor azok milyen sériilést
okoznak a mellettiik 1év6 konyvtablakon. A konyvtablak tartdssagi vizsgalatdban résztvevo
konyvek az 1. tablazat jeloléseivel az 1., a 3. és a 7. tipusba tartozé mintak voltak.

A konyvespolcon egymads mellé két egyforma boritokiképzéssel ellatott konyvet helyeztiink el.
A vizsgalatban részt vevé konyv bal oldalara pedig egy fehér papirboritasu konyvet tettiink. Igy
a vizsgalt mintat a polcrdl levéve és oda visszahelyezve egyszerre tudtuk vizsgélni azt, hogy az
egyforma feliiletli tablaboritok hogyan hatnak egymadsra, valamint a mellettilk, normal
konyvboritoval elhelyezkedd konyvek tablaira. A tartossagi vizsgalat soran a 10., valamint az
50. kivétel utan szemrevételezéssel allapitottuk meg a mindségi véltozast, melyet fényképek
segitségével dokumentéltunk is. A ki-be helyezést nem végeztiik el 50 alkalommal abban az
esetben, ha mar olyan mértékli mindségromlast tapasztaltunk, mely bizonyitotta az adott
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tablaborito alkalmatlansagat (a minta oly mértékben sériilt, roncsolodott, hogy nem volt értelme
tovabbi vizsgalatok elvégzésének).

A tartossagi probak eredményei

Az 1. szamu, till anyagon zold flitterrel varrt mintanal, ami nem teljes feliiletén fedi a textilt,
azt tapasztaltuk, hogy a modellkdnyvnek a konyvek kézé vald behelyezése, valamint kiemelése
nagy erokifejtést igényel a strlodo flitterek miatt. 10 kivétel/berakas utan jelentds valtozast nem
tapasztaltunk, a flitterek nem gytir6dtek meg, nem szakadtak le. A vizsgalatot végig folytatva,
még 50 kivétel/berakas utdn sem tapasztaltunk semmilyen mindségi valtozast. A flitterek a
helyiikon maradtak, nem tortek 6ssze, nem estek le és meg sem gytirddtek. A konyv sarka sem
sériilt (9. abra).

9. abra: Az 1. szamu minta és a mellette lévo konyvek a vizsgalat utan

A 3. szamu, tiill anyagon apro fekete flitterrel késziilt minta esetében mar 20 kivétel/berakas
utan a kis flitterek kezdtek meggylirddni és leszakadni, valamint a textil szalai is kihtizodtak. A
tartossagi proba végére jelentds mennyiségii flitter levalasat tapasztaltuk (10. abra).

10. abra: A 2. szamu minta 20 berakas/kivétel, majd a tartossagi vizsgalat elvégzése utan a lehullott
[litterekkel
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A 7. szamu minta esetében, ahol kék pliissanyagon nagyméretii flitterek voltak, mar a masodik
kivétel utan a flitterek meggytirédtek, majd a 10. kivétel utan tovabbi gytirédések keletkeztek.
A flitterek nem hullottak le, azonban a minta melletti papirboritasu konyv tablajat a felgytir6dott
flitterek megkarcoltak, csikokat huztak a konyvtablara (11. abra).

Y&y
-

~ Y

11. abra: A 7. szamu minta a 2. és a 20. berakas/kivétel utan lathatoan ésszegyiirodott flitterekkel

AZ EREDMENYEK ALAPJAN AZ OPTIMALIS GYARTASI LEHETOSEGEK
MEGHATAROZASA

A probagyartott keménytablads konyvek mindségellendrzését kovetden, a feltart hibak és
hidnyossdgok alapjan javaslatokat tettiink a megfeleld anyagok és kotészeti technologia
kivalasztasara. A teljes feliiletén flitterrel boritott konyvek esetében elsdsorban arra hivtuk fel
a figyelmet, hogy itt meghatarozé szerepe van a flittert hordoz6 textilnek és a flitterezés
modjanak. Azoknal a mintdknal, ahol a hordozo tiill és nem teljes boritds van a flitterrel, a
konyvek egymashoz dorzsolésekor a flitterek levalhatnak. A hidnyos flitterezés miatt a boritd
sarkaindl az el6z&k nem ragaszthat6 fel egyenletesen, sikban, ami esztétikai problémat okoz, de
esetenként az el6zék levalasahoz is vezethet. A nem teljes flitterezés miatt — ahol szabadon van
a hordozo — ott hasznalat soran konnyen kihtizodhat a szal a textilb6l, mert barmi beleakadhat.
Ha a borito é1én is van flitter, az tovabbi nehézséget okozhat, hiszen ott nem simulnak a feliiletre
¢s konnyebben levalhatnak. Ha a hordozo6 nem tiill, hanem pliiss, akkor azzal kell szembenézni,
hogy a joval nagyobb vastagsag miatt az emlitett problémak fokozottan jelentkezhetnek.

A tapasztaltak alapjan a javaslataink a kdvetkezok voltak:

1. Ha teljes feliileten, a tabla bels6 oldalara athajtva késziil a flitterboritas, akkor olyan,
vékony tiill hordozot kell valasztani, amely Osszefiiggd, strt flitterezéssel késziil.

2. Minél kisebb flitterek vannak a hordozon, annél egyenletesebb lesz az el6z¢k ragasztasa
¢s csokken a borito sériilésének a veszélye.

3. Teljes boritas esetén kedvezdbb lehet, ha a flittert hordozo textil nincs athajtva az el6zék
ala, hanem mintegy betétként jelenik meg a borité eldoldalan. Ez torténhet formara
vagott hordozo felvitelével, de ugy is, hogy maga a flitterezett textil késziil formara.
Utobbi esetben az athajtasra, elézék ald ragasztasra keriilé részen egyaltalan nem
lennének flitterek.
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OSSZEFOGLALAS

Az Alfoldi Nyomda Zrt. megbizasabol elvégeztik azoknak a mintakonyveknek a
mindségellendrzd vizsgalatat, melyeket a nyomda kézi modellek alapjan, automata konyvkotod
gépsoron allitott eld. A kérdés az volt, hogy a kiilonb6z6 hordozdanyagi, méas-mas stiriiségben
¢s eltéré mérett flitterekkel boritott kemény tablak hogyan viselik el a gyartas, illetve az
alkalmazas soran fellépé mechanikai igénybevételeket. Vizsgalatainkbol kideriilt, hogy a
konyvboritd teljes feliiletének flitterezése nagylizemi technologiaval is kivitelezO, azonban
ennek feltétele kisméretii flitterek alkalmazasa, melyeket vékony, tiill anyagii hordozora
rogzitettek. Tapasztalataink alapjan azt is javasoltuk, hogy lehetdleg a flitteres boritdéanyag ne
legyen athajtva a tabla bels6 oldalara, mert igy a lemez szélein a flitterezés nincs kitéve a sériilés
veszélyének.
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HATEKONYSAG NOVELES MINOSEGFEJLESZTESI ESZKOZOKKEL
A TETRA PAK ZRT-NEL

TAKACS Aron Elek, HERCEG Zoltan

Kivonat: Az elemzés és a folyamatjavitasi torekvés fé6 motivacioja az, hogy a Tetra Pak
Csomagoloanyaggyarto Zrt (a tovabbiakban: TPP) vezetése mindségpolitikajaval kinyilvanitotta, hogy
a Total productive maintenance (TPM) modszertan alkalmazasaval kivanja harom f6 Key Performance
Indicators (KPI) mutatojat javitani, azaz a termelékenységet névelni, a mindséget magas szinvonalon
tartani és a vevoi érdekeket maximalisan kiszolgadlni. A TPM hdarom fontos eleme az 58, a kaizen és a
poka-yoke megoldasok alkalmazasa nagyban segit ezen célok elérésében a termelé gépsorokon. A
nyomtatas-elokészités, kiszolgalo teriilet lévén, sokban eltér a termeld gépektol, mivel a munkank
hatékonysaga az egyik termelé gépet /nyomda/ befolydsolja, de a harom emlitett TPM modszer
adaptalasaval szintén novelhetd a teriileti termelékenység, a gydrtdsi mindség és ezzel a nyomda, mint
kvazi vevé magas szintii kiszolgdlasa.

Kulcsszavak: Total productive maintenance (TPM), Key Performance Indicators (KPI), 5S, kaizen,
poka-yoke

A FOLYAMATFEJLESZTESRE ALKALMAZOTT MINOSEGTECHNIKAK

Bemutatasra kertil a vallalatnal alkalmazott TPM modszertan [1], amit a vallalaton beliil World
Class Manufacturing-nak (WCM) [2] neveznek a TPM legmagasabb szintje alapjan, amit el
lehet érni. Bemutatjuk a f6 stratégiai elemeket és alapelvet, ami az alapja a napi
veszteségesokkentési tevékenységnek, tovibba elemezziik az Ontevékeny Karbantartast,
amiben a TPM alapelve szerint minden egyes dolgozo részt vesz.

A tovabbiakban részletesen elemzésre kerlilnek a nyomtatas-elokészitési osztalyon beliili, a
kliséragasztd miihely folyamatai, melyeknek az eredményeit fogjuk javitani mindségfejlesztési
modszerekkel. Ez a teriilet nem vonali termeldgép, hanem a nyomda beszallitoja és nagyrészt
automatizalas mentes emberi tevékenység.

A fobb mérészamok bemutatds ¢s a SWOT elemzés utan az alkalmazott médszertani elemek
kovetkeznek, melyek az 5S, a kaizen [3] és a poka-yoke [4] mddszerek. Ezek az eszkozok
segitenek, hogy hatékonyan noveljiik a teljesitményét az osztidlynak és csokkentsiik a f6
veszteségeinket. Végiil pedig bemutatasra keriilnek az elért eredmények, amelyek kozil talan
a legfontosabb, hogy a vildgon a legsikeresebb nyomtatds-elokészitési teriilet lett az altalunk
elért nyomdai Mean time between failures (MTBF) [5] kimutatasok alapjan.

Az alkalmazott mddszerek kivalasztasanal sokat szamitottak a kordbban elvégzett SWOT
elemzés eredményei, kiilondsen a problémak megoldasandl az erdsségek megismerése.
Tovabba maga a munkafolyamat a teriilet adottsagai, illetve a mar megnevezés nélkiil,
Osztondsen hasznalt mdédszerek, amelyekhez mddszertani megnevezést kotve €s a miiveletet a
modszertan leirdsa alapjan pontositva, azaz immar tervezetten hasznalva, eleve felad bizonyos
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mindségiigyi problémamegolddé modszertant, illetve eszkozt. A kivalasztott eszkdzok listaja
tehat a kovetkezo:

- Az els6é mar emlitett SWOT elemzés, mint a lehetdségek feltérképezése.

- Ahogy meghatarozasra keriiltek a f6& mérdszamokat /Define/, amelyeket javitani
szeretnénk, illetve azokat diagram formdajaban megjelenitettik a mért adatok alapjan
/Measure/, ahhoz mar csak a tovabbiakban az elemzéseket /Analyse/, a fejlesztési
folyamatot /Improve/ és az eredmények ellenOrzését, szabalyzasat /Control/ hozzarakva
gyakorlatilag megkapjuk a DMAIC folyamat elemeit. [6]

- Az adatok diagramos megjelenitésére és az eredmények kovetésére, értékelésére mar eddig
is a Pareto megjelenitést hasznaltuk, mint eszkozt. A tovabbi lebontashoz /deployment/ is
ezt hasznaljuk.

- Magat az elemzéseket a kibdvitett Ishikava halszalka diagram logikéajaval végeztik. A
kibovitést az 5 Miért kérdéses modszer takarja. Azaz igy egyiitt mi 4M5W-nek nevezziik.
- Az elemzések utani akciok meghatarozasanal, illetve a fejlesztések kigondolasanal a mar
az erdsségeknél emlitett atlag feletti fejlesztési képességét hasznidlom ki a gépkezeldk
részérél. Azaz minden probléma megolddsandl a Brain-storming technikat haszndljuk
kozosen.

A harom {6 témakort, ami egyben a fejlesztési folyamat {6 térekvései is a kovetkezok alapjan
kertiltek alkalmazésra:

- Az 58S alkalmazasat és annak tovabbfejlesztését a mar emlitett modon a teljesitmények
javitasanal fogjuk felhasznalni a munkakornyezet fejlesztésével.

- A kaizen-eket szintén a munkavégzés konnyitésére fogjuk alkalmazni, de mivel ez nem
egy gép kiszolgalo tevékenység, hanem teljesen emberi/kézi munka, ezért ez bizonyos
hibdknal a nyomdai leédllasok szdméanak csokkentését fogja megcélozni. Illetve
valosziniileg a teljesitményre is hatni fog, vagy ha szdmszerlien nem is noveli, de a
konnyitéssel tobb ideje marad a dolgozdknak a mindség ellendrzd tevékenységekre,
megtartva a folyamatban nyujtott eddigi teljesitményiiket.

- A poka-yoke moddszerekkel, amik egy kicsit nagyobb anyagi beruhazast igényelnek,
szintén a nyomdai lealldsokat tervezziik csokkenteni, de mint minden fejlesztés, ez is a
munka konnyitésével biztosan fog hatni a termelékenységre, mert itt meg elhagyhatok
lesznek a mindségellendrzések a hibamentesség miatt, ami id6t a termelékenység
novelésére fordithatunk.

Az elvégzett fejlesztési tevékenységek és eredményeinek osszefoglalasa

Osszegezve az elvégzett tevékenységek eredményét, megallapithatd, hogy eredményeket
értiink el ismét a termelékenység novelésében, illetve a varakozédsainkat feliillmulo
veszteségesokkentést a teriilet 4ltal okozott nyomdai rovid ledllasok csokkentésében.
Idérendben az elvégzett tevékenységek a kovetkezok voltak.
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Els6é 1épésben meghataroztuk az elemzendd adatokat, ahol eredményeket szeretnénk elérni.
Ezek a kliséragasztas altal okozott nyomdai hibak szdma, illetve a teriiletre kifejezett OEE, azaz
a ragasztok termelékenységi atlaga.

Ezeket idésoron, egy Pareto diagrammal dbrazolva megmutattuk hogyan alakultak az elmult
években. Kovetkezd 1€pésben elkészitettiik a teriilet SWOT elemzését, ahol erdsségként
kiemeltiilk a dolgozok kimagaslo fejlesztési készségét, gyengeségként a nagyarany
automatizalatlan és farasztd emberi kézimunkat, lehetdségként a rohamosan fejlédo technikai
fejlodést a piacon. Az erdsségek €s a lehetdségek kihasznalassal terveztiik a munkat konnyebbé
¢€s automatizaltta tenni. Kivalasztottuk az alkalmazandd mindségfejlesztési modszereket.

A SWOT elemzést, a DMAIC moédszertant, a fejlesztett Ishikava halszalka diagrammot, azaz a
AMSW elemzést, illetve technikai eszk6zokként a Brain-stormingot és a Pareto kimutatast,
valamint a spagetti diagrammot. Mindezeket a harom f6 témakorben hasznaltuk. Az 5S
fejlesztésénél, kaizen-ek bevezetésénél és poka-yoke moddszerek alkalmazdsanal. Illetve
meghataroztuk a vart eredményeket. Ezt kovetden az elsd témakor, azaz az 5SS fejlesztését
végeztik el.

A kezdeti 5S-hez képest a tovabb fejlesztett magas szintli 5S-t alkalmaztuk, amivel elsdként
spagetti diagram segitségével kimutattuk az éves megtett utat. Ezt kovetden a munkakornyezet
fejlesztés /layout improvement/ keretében harom kanban és Shadow-board vizualizécid
segitségével csokkentettiik a kimutatott éves utat, amit ismét abrazoltunk. Mindezek hatdsara a
tavalyi évvel szemben ismét kimutattunk teljesitménynovekedést. A kovetkezo 1€pés volt, hogy
a DMAIC moédszert kovetve meghataroztuk a teriilet f6 veszteségeit és mérés utan Pareto
lebontassal kimutattuk azokat. A 4M5SW kibdvitett Ishikava elemzéssel miithelymunka
keretében meghataroztuk a gyokér okokat, majd Brain-storming modszerrel kitalaltuk a
megvalositando fejlesztéseket. Ezt kovetden bevezettiik a kigondolt harom kaizen és két poka-
yoke fejlesztést, amelyekkel a harom f6 hibankbol kettdnél radikalis csokkenést értiink el, azaz
elsot, a helytelen ragasztast 60%-kal mérsékeltiik, illetve a harmadikat, a kliséemelkedést pedig
a poka-yoke megoldasnak kdszonhetden teljesen megsziintettiik.

Végezetiil megfogalmaztunk egy jovObeni fejlesztést, ami szintén tekinthetd poka-yoke
megoldasnak, amivel a helytelen ragasztisok nyomdagépbe keriilését teljes mértékben
elkeriilhetdvé tessziik. Ez azért maradt a jové megoldandé feladata, mert a koltsége €s maga a
kivitelezés ideje miatt nem fért mar bele e fejlesztés tevékenységének koltségkeretébe és
végrehajtasi hatar idejében, de elméletben teljesen megfogalmaztuk a fejlesztési terviinket,
illetve a mikodését és a sziikséges szoftveres hatterét, illetve mar kerestiink olyan
szakembereket, akik ezt képesek megvalositani és a jovO év folyaman komoly 1épéseket tudunk
tenni a megvalodsitasa érdekében.

AZ ELERT EREDMENYEK OSSZEGZESE

Az elvégzett eredmények szamszeriisitve az el6zdek szerinti sorrendben. A magas szintli 5S
alkalmazasa tehdt a kliséragasztas ismételten kimutathato teljesitményndvekedését
eredményezte. A munkakdrnyezet fejlesztésével a felesleges, nem értékteremtd tevékenységek
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nagymeértékii csokkentését értiik el. Ezzel ismételten 2% f616tti teljesitményndvekedést sikertiilt
elérni, ami igy a maximumot kdzelitve remek eredmény (1. abra).

Teljesitmény atlag alakulasa Kliséragasztas
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1. abra: A kliséragasztas teljesitmény novekedése

A teljesitmény novelése utan a hibak keriiltek a fokuszba. A harom {6 hibank koziil eggyel egy
parhuzamosan miik6do fejleszto csapat foglalkozott és csokkentette le nagymértékben. A masik
két legjelentdsebb hibankon a kaizen és poka-yoke modszerek alkalmazasaval dolgoztunk. A
legnagyobb, helytelen ragasztasi hibankat kozel 60%-kal csokkentettiik, mig a harmadik
kliséemelkedést a poka-yoke megoldasnak koszonhetden teljesen megsziintettiik (2 abra).

AKkliséragasztas éltal okozott legnagyobb hibak
2020
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2. dbra: Fo kliséragasztasi teljehibdk csékkenése
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Mindez 0Osszesen, illetve az 5S kovetkeztében konnyebbé valé munkakdrnyezet azt
eredményezte, hogy az el6zd évi kliséragasztas altal okozott nyomdagépi problémak 40%-kal
csOkkentek a vizsgalt iddszakban (3 4bra).

A kliséragassztas alltal okozott nyomdai leallasok
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3. dbra: Az ésszes kliséragasztads altali hibak csokkenése

Az el6z0 fejlesztések eredményeinek volt egy eddig ki nem mutatott vonzata is, amit itt a végén
fontosnak tartunk kiemelni. Ez a mérészam is hatdrozottan és egyértelmlien kifejezi a
munkakornyezet fejlesztésének és az egyszerlibbé, kevésbé megterheld munka elérésének
sikerességét. Ez pedig a mar sokat emlitett nagyszami megrendelés /munka/ és az Osszes
figyelmetlenségbdl elkovetett hiba aranyat mutatja meg (4 abra).
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4. abra: A dolgozok hibazasi aranyanak alakuldsa

Ezt a mutatdt igy az eredmények végsd Osszefoglalasakor fejeztiik ki és itt is remek 60%-os
csOkkenést értiink el, ami szintén igazolja az 0sszesen elvégzett munka eredményességét és az
alkalmazott modszerek hatasossagat.

FELHASZNALT IRODALMAK

[1] Prabhuswamy, M; Nagesh, P; Ravikumar, K (February 2013). "Statistical Analysis and Reliability
Estimation of Total Productive Maintenance". [UP Journal of Operations Management.
Rochester, NY: Social Science Electronic Publishing. XII (1): 7-20. SSRN 2246601.

[2] https://world-class-manufacturing.com/2020.oktober

118


https://en.wikipedia.org/wiki/Social_Science_Electronic_Publishing
https://en.wikipedia.org/wiki/SSRN_(identifier)
https://ssrn.com/abstract=2246601
https://world-class-manufacturing.com/2020.oktober

[3] Dr. Péczely Gyorgy, Péczely Csaba, Péczely Gyorgy: LEAN3 - Termelékenység-fejlesztés
egységes rendszerben, A. A. Stadium Kft. Szeged., ISBN 978-963-08-3163-5

[4] Lean Manufacturing Tools, letoltési hely: http://leanmanufacturingtools.org/494/poka-yoke/,
letoltési id6: 2017.02.24.

[5] Dr. David J. Smith (2011). Reliability, Maintainability and Risk (eighth ed.). ISBN 978-
0080969022.

[6] Fehér Norbert 4.8. A LEAN Six  Sigma  folyamatfejlesztés  kézikonyve, 1.,
https://cashflownavigator.hu/+[2018]. ISBN 978-615-00-0208-8

119


https://hu.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1lis:K%C3%B6nyvforr%C3%A1sok/9789630831635
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0080969022
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0080969022
https://leansixsigmakezikonyv.hu/
https://cashflownavigator.hu/+
https://hu.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1lis:K%C3%B6nyvforr%C3%A1sok/978-615-00-0208-8

BRANDEK KOzZOTTI KOLLABORACIO TiPUSAI A TERMEK ES
ENTERIORTERVEZESBEN

OROSZLANY Gabriella, KAPAS Roland

Kivonat: A divatiparban szamtalan tervezo, cég és marka torekszik a vasarloi igények kielégitésére.
Minden cégnek és markanak megvan a maga erdssége. Ez az erdsség megmutatkozhat az
anyaghasznalatban, a termékek designjaban, vagy akar az arakban. A kozosen létrehozott termék pedig
szélesebb korhoz juthat el, hiszen a ket fél vasarlo kore egyesiil. Egy olyan termék jon létre, ami a
megszokottdl eltér, ezaltal kiilonlegesebb, mint a korabbiak. Ennek a kollabordcionak tobbféle tipusa és
fokozata alakult ki.

Kulcsszavak: kollaboracio, egyiittmiikodés, limitalt szérids tervezés

BEVEZETES

Napjainkban a kozdsségi média a marketing legfontosabb aspektusa. A felhaszndlok szama
folyamatosan novekszik, a fiatal generaciok szamara, pedig ami nincs jelen valamelyik
kozosségi média feliileten, az nem relevans. Ezaltal az 0Osszes vildgmarka jelen van
ugyanazokon a platformokon, hirdetve legijabb termékeiket.

A koz0sségi médiaban legegyszeriibb utvonal a hirnévhez, ha egy olyan kdzszerepl6hoz fordul
a cég, akinek hatalmas kovetdtabora van. Az éltala hirdetett termék igy eljut sajat kdvetdihez,
akik ezaltal megismerik a markat.

Ennek a megoldasnak egy 0jabb valtozata, ahol nem kozszerepldvel hirdet a cég, hanem egy
olyan személlyel, aki csak a kozosségi média térben rendelkezik hirnévvel, azaz egy magan
személy, akinek millids kdvetdtabora van. Az igynevezett influencerek termékmintakat kapnak
az adott cégtdl, ezaltal ingyen termékhez jutnak, cserébe pedig megmutatjak azt kovetdiknek.
Ez a feltorekvé markék legeffektivebb marketing megoldasa. [1]

BRANDEK KOZOTTI KOLLABORACIO

A brandek kozotti kollaboracio azt jelenti, hogy két tervezd a koz6s munkdja soran qj
technikdkat, modszereket, 1j szemléleteket tanulhat egymastol, mindamellett, hogy 0j terméket
vagy termékeket hoznak létre, amivel szinesitik kinalatukat. Rengeteg eldnnyel jar tehat a
kollaboracios folyamat, amely nem csak két tervezd kozott johet 1étre, hanem egy divattervezd
¢€s egy hiresség kozott, vagy akar egy divatmarka €s egy ruhaipartol tavol allo cég kozott is. Az
eltéro értékek felerdsithetik egymast a két brand kozotti kollaboracio alkalméaval. [2], [3]

A Medici effektus azt jelenti, hogy az 0j innovacié mogott az egymastol eltérd kultarak és
Otletek kombinaldsa all. A Medici csalad nevéhez kothetd gondolkodasmod vezetett a
torténelem egyik leginnovativabb korszakédhoz, a reneszanszhoz, ugyanis a filozofusok,
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tuddsok €s miivészek kozos alkotasa, egymastol vald tanulasa kreativ fejlodést eredményezett.
Ez a gondolkod4dsmod pedig maig igaz, az iizlet, a divat, vagy a vilag barmely teriiletén. [3]

Divatmarkak és hirességek egyiittmiikodése

Vilaghiri divatmarkdk, mint példaul az Adidas vagy a Nike, gyakran valasztjdk az
egylttmiikodést olyan hirességekkel, akiket az egész vilag ismer. Ebben az esetben nem
termékmintat adnak, hanem egy konkrét terméket hoznak létre, ami megkapja a vilagsztar
nevének fémjelzését, ami a vildgsztarra jellemz0 stilusban jelenik meg. Ezaltal a marka sajat
vasarlo korén kiviil magahoz csabitja a vilagsztar rajongo taborat is. Ilyen kozremiikddés jott
1étre a Nike €s az amerikai énekes Drake kozott (1. abra), vagy a Converse €s az amerikai rapper
Tyler the Creator kozott (2. abra). [4]

1. dbra: Converse X GOLF Le FLEUR’ 2. dbra: Adidas Yeezy kollekcis®

A legsikeresebb kollaboracio, amely egy divatmarka és egy hiresség kozott alakult ki, az az
Adidas és az amerikai rapper és elnokjeldlt, Kanye West kdzos almarkdja, az Adidas Yeezy.
Az elsd cipdt 2015-ben dobtak piacra és az elmult évek alatt a streetwear és sneaker kdzosség
leghiresebb darabjava valt. A marka, amit minden ember, aki érdekelt ebben a kultiraban ismer.
Az Adidas Yeezy almarka azoéta is aktivan gyartja Gjabb modelljeit, amiknek sikerérdl sokat
elarul, hogy a vezetd designer, Kanye West 1.26 milliard dolldros, azaz kozel 400 millio
forintos vagyont halmozott fel a kozremiikodés altal. A Forbes magazin a Yeezy marka
kialakulasat az elmult 100 év legnagyobb kiskereskedelmi sikertdrténetének nevezte. [4], [5],

[6]
Két eltéré divatmarka kozotti egyiittmiikodés

Gyakori a jol ismert divatmarkdk kozotti egyiittmiikddés is, ahol azonos vagy akar eltérd
kategoriaji markak hoznak 1étre egy kozos kollekciot. A megalkotott termék vagy termékesalad

crer

megmutatkozhat abban, hogy a dragabb, exkluzivabb marka designjanak vondsait egy olcsobb

2 Forras: https://www.converse.com/shop/tyler-the-creator
3 Forras: https://wethenew.com/collections/adidas-yeezy
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alapanyaggal hozzak létre, ezaltal a termék szélesebb korben elérhetd. Azonos kategoriaknal
pedig mindkét marka vagy tervezd jellegzetességeit megmutatjak a terméken, legyen az akéar
egy megszokott szinhasznalat, vagy egy a markdra jellemz6 grafika. [4], [5], [6]

Az elérhetobb markak, mint példaul a ZARA vagy a H&M, gyakran készitenek olyan
termékeket, amelyeknél kozremiikodott egy felsobb kategorias divatmarka, 1étrehozva egy
kozos kapszulakollekciot. Ilyen a 2014-ben megjelent H&M ¢és Alexander Wang kollekcio (3.
abra).

3. dbra: H&M X Alexander Wang’

A kollekci6 darabjain jol lathaté a hires divattervezd jellemzd stilusa, valamint a marka neve.
Emellett viszont mivel a H&M kinalataba tartozik, sokkal megfizethetdbb aron juthat hozza a
vasarlo. A H&M szempontjabol elényos, hogy egy felsdkategdrias designer marka megjelenik
a sajat kollekciojaban, az Alexander Wang marka pedig eljut az atlag vasarlohoz is, aki addig
nem ismerte a markat, vagy nem szant volna ra akkora 0sszeget.

A designer divatmarkak egymassal is gyakran 0sszeallnak egy k6zos kollekcido megalkotésara.
Ezek eredménye egy olyan termékcsalad, ami a megjelenés napjan mar kiiiriil a boltokbol az
oriasi kereslet miatt. Ezek a termékek az alapvetden magas kezdeti 4raik utdn egy még nagyobb,
sokszor tobb-szaz szazalékos aron keriilnek Ujra forgalomba viszonteladd iizletekben, vagy
szerencsés maganszemélyek hirdetéseiben. [4], [5], [6]

4 forras: https://www.vogue.fr/fashion/fashion-news/diaporama/the-alexander-wang-x-hm-collection/15599
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4. abra: Off-White x IKEA’
Divatmarkak egyiittmiikodése eltéro teriileten tevékenykedo cégekkel

Ebben az esetben a tervezd vagy marka, egy olyan céggel alkot k6zos terméket, amely nem a
ruhaiparban tevékenykedik. Az egyiittmiikodés soran 1étrejott termék barmelyik fél teriiletére
tartozhat, lehet ez egy designer divatmarka altal inspiralt butor, mint a korabban bemutatott
Off-White és IKEA termékcsalad (4. abra), vagy akar egy ékszer gyartassal foglalkozo cég altal
inspiralt ruhadarab, mint a Swarovski és a Gucci k6zds kollekcioja.

A technologia cégek korében is gyakori a divatmarkékkal valo kollaboracid. Ilyenek az LG ¢és
a Prada telefonja, a Samsung és a Hugos Boss késziilékei, a Google és az Yves Saint Lauren
taskdja, vagy az Apple és a Hermés kozos okosoraja.

A MARKAN BELUL UJ TERVEZESI IRANYZATOK FELFEDEZESE,
LIMITALT SZERIAS TERVEZES

Nem szokatlan jelenség, hogy egy adott ipardgban tevékenykedd vildgmarka egy olyan
almarkat, vagy id6szakos kollekcidt hoz 1étre, ami eltér az eredeti lizleti vonalétol, egy teljesen
Uj tervezési iranyzatot kiprobalva. Ilyen példaul egy szoftver és hardver fejlesztéssel foglalkozo
technologiai cég karacsonyi pulover kollekcidja. Ez a konkrét példa, a Microsoft cégorias 2020-
as “Windows ugly sweater” termékcsaladja, amiben 3 kiilonb6z6 mintaji puldvert arultak,
darabonként 70 dollarért, azaz koriilbeliil 20 ezer forintért. A Microsoft jellegzetes Windows
95, Windows XP ¢és MS Paint mint4zata puldverei pedig az els6 24 oraban el is fogytak. [7] [8]

> forras: https://www.truetosole.hu/en/products/off-white-x-ikea-markerad-temporary-wall-clock-white
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== Windows

il

5. dbra: Windows pulover kollekcié - 2020°

Hasonl6 példa a limitalt szérids tervezésre, a Lidl kereskedelmi tizletlanc sajat markas ruha
kollekcidja, ami 2020 egyik legnagyobb meglepetése volt a streetwear rajongok korében. Az
atlag fogyasztd szdmara ez egy rossz mindségli, ronda kinézetli, olcso termék volt, de eszmei
értéke a valdsagban ennél sokkal nagyobb. A cég jellegzetes kék és sarga szineiben tiindokld,
hatalmas Lidl feliratos tornacipd €és papucs a megjelenés napjan elfogyott az dsszes iizletben.
A gyijtéi értéket a legjobban az szemlélteti, hogy az eredeti aron 14 eurds, tehat nagyjabol 5
000 forintos tornacip6 jelenleg 20 000 forintos d&ron mozog a magyar internetes oldalakon, de
az eddigi legmagasabb meghirdetett ar 6 000 dollar volt az eBay oldalan. [7], [8]

6. dabra: Lidl tornacipd’

Amikor egy cég eltér a megszokott iizleti irdnyatdl és uj terméket probal bemutatni a
kinalataban, a limitalt szérids gyartas a legjobb megoldas, hogy felmérje a vasarloi igényeket.
Ezaltal nem veszit nagyobb Osszeget, ha nincs kereslet az 1) termékekre. A kisebb
darabszamban gyartott termékek arai lehetnek magasabbak, mint a hasonld termékek 4arai,
koszonhetden az exkluzivitasnak. A ritkasagszdmba mend termékek viszont pont ezért, miutan
az eredeti forgalmazonal elfogytak, tobbszords aron keriilnek ujra forgalomba internetes
oldalakon. [7], [8]

¢ forras: https://techbit.pt/microsoft-colecao-camisola-inspirada-paint-windows-95-xp/
7 forras: https://www.sneakerbox.hu/2020/10/20/1idl-cipo-sneaker-papucs-hype/
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Ha pedig a cég ugy itéli meg, hogy érdemes hosszl tavon fenntartani az 0j iranyzatot, akkor
sok esetben egy almarkat hoz létre a cégen beliil, ahol az adott termékek megtalalhatdéak
lesznek. Ilyen példaul a ZARA lakberendezési termékeket aruld szegmense, a ZARA Home.

7. abra: Apple x Hermés smartwatch®

KOZVELEMENY KUTATAS - A DIVATMARKAK HATASA A
LAKBERENDEZESI TERMEKEKRE VASARLOI SZEMPONTBOL

Kutatadsunkban vizsgaltuk, hogy vasarloi szempontbdl megismerjiik az emberek véleményét,
valamint felmérjik a tajékozottsagukat a témaval kapcsolatban. Online kérddiv forméjaban
végeztiik a kozvélemény kutatast, amelynek segitségével megismertiik a kdrnyezetiinkben €16k
témaval kapcsolatos preferencidit. A kérdéseket Google Urlapok segitségével késziiltek,
melyeket 48 ordig tudtak megvalaszolni a kitoltok. Ez alatt az id6 alatt 108 darab kitoltést
tortént, ami mar megfeleld mennyiség ahhoz, hogy kovetkeztetéseket tudjunk levonni.

A kérdéiv elején azt vizsgaltuk, hogy a megkérdezettek hogyan viszonyulnak a divatcikkekhez
¢s a lakberendezési targyakhoz, melyiknél mennyire fontos a marka.

Fontos Onnek, hogy milyen mark4ju ruhazatot Van Onnek kedvenc divatmérkdja?
vasarol?
1. kérdés 2. kérdés

6,5 %

\|
N 4

93,5 %

-

®igen ®nem =igen =nem

8. dbra: Online kérdoiv 1. és 2. kérdés

8 forras: https://smartwatcherz.hu
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Az els6 négy kérdés soran kapott valaszok alapjan, az emberek tobbségének fontos a ruhazat
markdja és van kedvenc divatmarkajuk. Ellenben az, hogy otthonaikban hasznalt berendezési
targyaik melyik tlizletbdl szarmaznak, szinte a valaszadok egészénél irrelevans és tobb mint a
50% nem rendelkezik kedvenc lakberendezési tizlettel.

Ezek alapjan a divatcikkek markéi nagyobb hangsulyt kapnak, mint a berendezési targyak
markai, ahol ink4bb izlés szerint dontenek, mintsem gyartd szerint.

Fontos Onnek, hogy otthonaban hasznalt Van Onnek kedvenc lakberendezési iizlete?
mindennapi eszkozei, butorai, kiegészit6i milyen (IKEA, Jysk, stb.)
markajtak?
3. kérdeés 4. kérdés
3,7 %
' 454 %
54,6 % \ ’
96,3 %
Eigen ®nem Eigen ®mnem

9. abra: Online kérdoiv 3. és 4. kérdes

A kovetkezd harom kérdés soran arra kerestiik valaszt, hogyan viszonyulnak az emberek a
ruhazati boltok altal forgalmazott lakberendezési termékekhez. Ismernek-e ilyen boltot,
szivesen vasdrolnanak-e ilyen terméket, valamint szivesen vasarolndnak-e designer
divatmarkatol butort vagy egyéb otthoni kiegészitot.

On ismer olyan divatmarkat, amely ruhazati Ha az On altal kedvelt ruhazati iizlet sajat
termékein kiviil lakberendezési kiegészitoket is markas lakberendezési kiegészitoket kezdene
arul? arulni, szivesen megvasarolna azokat?
5. kérdés 6. kérdés
12,0 % 5.6 %

N

88,0 % 94.4 %

¥igen ®nem migen ©nem

10. abra: Online kérdoiv 5. és 6. kérdeés

On szivesen vésarolna felsdkategorias divatmarkatol (Louis Vuitton, Gucci, stb.) butort
vagy egyéb lakberendezési kiegészitdt, ha az megjelenésben és arban megfelelne Onnek?
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7. kérdés
11,1 %

88,9 %

migen ®nem

11. abra: Online kérdoiv 7. kerdes

OSSZEFOGLALAS

A kozvélemény kutatds eredményei alapjan az embereknek fontosak a divatmarkak,
rendelkeznek kedvenc {izlettel, ellenben a lakberendezési targyakat nem marka szerint
valogatjak, tobbségiliknek nincs kedvenc boltja. Ezaltal arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy ha
egy lakberendezési lizlet, példaul az IKEA piacra hozna egy sajat, dllando ruhakollekciot, az
kevésbé lenne sikeres, mintha egy divatmarka tenné ezt forditva. Ennek 0sszetett okai vannak,
de jelenleg a témaval kapcsolatban fontosabb a konkluzio, miszerint a divatmarkak jelentds
hatéssal birnak az enteridrre és a terméktervezésre.
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AZ OLTOZKODESI DESIGNTOL A GRAND ARTIG

KELECSENYI Csilla

Kivonat: A textilmiivészet folyamatosan valtozo, kozel fél évszdazados megujulasanak egyik fontos
szerepldje volt Szilvitzky Margit', aki a sokféle miifajban jeleskedett Alkotott a textil, grafika,
miivészkonyv, papirmiivészet, kollazs, objektkészités, és az iras teriiletén is. Alkotoi palyajat
divattervezokent kezdte, kesobb a textil médiumaval kisérletezett és a hazai autonom textil kiemelkedo
keépviselojéve valt, végiil eljutott a festészetig. Alkotomunkdjaval parhuzamosan végzett oktatoi
tevekenységet is alkototevékenységnek tekintette. Miivészi és oktatoi tevékenységével generaciok
szemléletét formalta. [1]

Kulcsszavak: textil, miifajok, kortars, oktatds

BEVEZETES

Szilvitzky Margit megkeriilhetetlen alakja a kortars magyar miivészetnek, ezért fontos és
iddszert ¢életpalyajanak Osszefoglaldsa. Az acb Attachement Galéridban 2021. aprilis 15. és
majus 21. kozott bemutatasra keriilt Szilvitzky Margit: A négyzet megtaldlasa cimi kiallitasa és
megjelent az acb RESEARCHLAB kiadasaban a kiallitas cimével azonos cimii konyvkatalogus
is.

Szilvitzky Margit sikeres ruha- és divattervezoként valami személyesebbre, maradandobbra
vagyott, ezért himezni kezdett. Fonalakkal, gyongyokkel gazdagitott vaszonalapu
applikaciokat, textilkolldzsokat készitett, majd a kisméreti munkédk léptékét megnagyitva
térbeli zészlokat varrt. A 60-as évek elsé felében a dolgok dekorativ atirasaval kezdi
autondmma valasat, majd a 70-es években mar a tér alapvetd torvényszeriiségeit kutatja.
Tudatos, kovetkezetes forma- és folyamatkutatisaival eljutott az egyszerre geometrikus, majd
konceptualis miivekig. A 70-es évek masodik felétdl a magyar tértextil mozgalom végére a
merevnek mutatkozé geometrikus vizsgaloédasok feloldasara lauferekre’ nagyvonala szines
gesztusokat festett. Onalld, szabad munkaival a korabban felvetédott miivészeti kérdéseket
ujravizsgalta, rajzokat, kartonhajtogatasokat, festményeket készitett, melyeket feljegyzésekkel
egészitett ki. [2]

Jelen tanulmany megkisérli feltarni az Osszetettségében nehezen értelmezhetd miivészi
¢letpalya sokféleségét, illetve a tdrsadalmi €s szemléletformalo erejét bemutatni. mely hasznos
forras lehet masok szamara is, a miivészetben, €s az oktatdsban egyarant

9 Laufer: anyag, a kézi textilnyomtatds mellékterméke
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AUTONOMMA VALAS

Oltozkodés, kreativitas

1. abra: (bal) Szilvitzky Margit, 1960-as évek; (jobb) Divatrajz Kollekcio 1959-1960, tempera, toll, papir,
32x21cm

Szilvitzky mar sikeres fiatal divattervezéként arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a ruhatervezés
¢s -varras nemcsak megélhetési lehetdséget jelenthet az iparmiivészek szamara, hanem miivészi
programot a tdrsadalmi igények realis felmérésére. Az 61tozkddést meg lehet kozeliteni Ggy is,
mint a miivészi tevékenység targyat. Az oltozkddésnek egyszerre személyes és tarsadalmi
karaktere van. A szériagyartds €s a személyesség (a mindség megdrzése a kézmiives kultura
folytatdsaban) konfliktushelyzete mar a XX. szazad elején korvonalazodott. A miivésznd
el6tanulményai soran az ipari tervezés, a design egyik forrasanak a tizes, hiszas évek orosz-
avantgard miivészeinek torekvéseit taldlta meg. A hagyomanyok felfedezése, az egyszerii
szabasok €s diszitések, a népmiivészeti motivumok felhasznalasa jellemezte tobbek kozott a
Malevics'® és Rozanova'! altal tervezett targyakat is. Az dltdzettervezésben Szilvitzky Margit
kereste a szériatervezés €s a személyes igények Osszehangolasat. Szerinte az 6ltozkodés és
kreativitas a kérdés 1ényege, hogy a hazai 61t6zkodéskultiraban mindez miként érvényestil. Mar
az oltozéktervezésnél is vizsgalta az egyéni tervezés lehetdségét, felismerve az 6ltozékvalasztas
jelhordozo szerepét.

Személyesség, részvétel a munkafolyamatban

A ruhatervek gyari kivitelezése semmi személyességet nem jelenthetett a tervezének, hiszen
kozvetleniil nem vehetett részt a munkafolyamatban. Szilvitzky Margit valami személyesebbre,
valami kézzelfoghatéra vagyott, ezért egy olyan régimodi technikdhoz nyult-a himzéshez,-
amivel az alkotas soran egyfajta nagyon személyes kapcsolatot tapasztalhatott meg. A hatvanas
évek kozepén Szilvitzky Margit miivészi életpalyajaban a divattervezés, az alkalmazott textiltol

10 Kazimir Szerevinovics Malevics (1879-1935) lengyel-ukran szdrmazas( orosz-szovjet festd. Az absztrakt milvészet jeles
képviselje
11 Olga Vlagyimirova Rozanova(1886-1918) orosz avantgard festd, akvarellista, kollazsmiivész, konyvillusztrator és koltd
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az autonom textil felfedezése felé vette iranyvonalat. Egyre tobb -nyersvaszon alapanyagokra-
, fonalakkal, gyongyokkel diszitett textilkollazsokat készitett, elinditva a sokkal érzékenyebb,
személyesebb, maradandobb miivek sorat. (3.Abra)

3. abra: Kibontakozas, zsakvaszon, kenderfonatkollazs, szizal és vegyes technika, 1969

A dekorativan atirt targyak mellett olyan “ready-made” formakat keresett, amik parhuzamba
allithatok a kozép-eurdpai pop art variaciokkal.(4. dbra) Ugyanakkor stidiumokat folytatott a
népviseletekre és a népi targykultira jelképrendszerének vizsgalatara.'? A kiilonbozd technikak
egylittes hasznalataval, a tervezdstidio hulladékanyagaibol és a sajat keziileg festett len- €s
kendervaszonbdl 1étrehozott assemblage-aival egyre inkabb elmélyiil az anyag lehetségeinek
zaszl0kka alakulva, kiléptek a térbe. (5. dbra) A hetvenes évek elsé felének iddszakdban
Szilvitzky természetes anyagii miivein a formak és a szinek egyre letisztultabba valtak. A
Hajlékony formdk'> cimii nagyméretli, a széleken gyapjii applikicidval megerdsitett
vaszonplasztika, a korabban sikbeli formaknak térbe fordulasat reprezentalja. (6. dbra)

5. abra: ZaszIok I-VI. varrt kollazs, vaszon, 59x110cm egyenként, 1970

12 Szilvitzky népmiivészeti jelképrendszerre iranyuld stidiumai, az “4ltalanos” és egyben “ready made” formak
keresése parhuzamba allithato a képzémiivészetben jelentkezo tendenciakkal. Pl.: Keserii Ilona pop art-osan atirt
balatonudvari-i temeté sirkovei, Nadler Istvan szirommotivuma, Bak Imrének a szentendrei miivésztelep
képvisel6itdl 6rokolt népmiivészeti szemlélete

3 A Hajlékony formdk alkotas 1974-ben Szombathelyi Textilbiennalén 1. dijat nyert.
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6. abra: Hajlékony formak gyapju, szizal, juta, varrds 2x280x103cm, 1974

Forma- és folyamatkutatas

., Pdlyam talan legizgalmasabb része az volt, amikor fehér vasznakkal kezdtem el foglalkozni.
Lezarult egy szines korszak, atadta helyét egy tudatosabb, analitikus periodusnak” irta alkotoi
korszakarol a hetvenes évek kozepén Szilvitzky Margit. Két év kisérletezés készitette el azt
az 1j korszakot, melyben miiveivel a minimal art és a konceptudlis miivészet felé¢ fordult.
Erdekl6désének kozéppontjaba a textil plasztikai lehetdségei, a fény-arnyék viszonyok és a sik
térbe fordithatosdganak megoldasai foglalkoztattadk. Mindig egy valasztott probléma
felkutatasat tlizte maga elé a rendszerezd hajlami miivész. Szeridlis miiveket alkotott, melyek
egyértelmiien képzémiivészeti iranyultsdguva valtak és mas hazai képzOdmiivészek munkaival
rokonithatok.'* A kidllitd térben sterilen megjelend textiljei egyre inkabb elvesztették
hasznalhatosagi funkcidjukat.

A magyar textil miivészet valtozasai, - a hetvenes évek masodik felében végbemend
folyamatoknak kdszonhetden, - a sajtoban a szakemberek élénk vitajat eredményezték.

14 Tiirk Péter szerialis munkai, Mengyén Andrés hajtogatéasai, Hantai Simon pliage-technikat alkalmazé miivei, Hiibner Aranka
plisszirozott textil-relifjei, Gayor Tibor matematikai rendszer szerinti hajtogatasai, Pauer Gyula négyzet/kocka forman alapulo
pszeudoja.
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A fehér négyzet felfedezése

Szilvitzky Margit kutatasai kozéppontjaba a tiszta fehér vasznat tette meg, ebbdl alkotta meg
kiilonbozd geometriai formaldssal sorozat miiveit. Eletmiivében meghatarozo fordulatot
jelentett a négyzetre, mint a malevicsi tiszta formdra vald rataldlas. Papirkisérleteinek
konzekvenciait tette at késobb textilbe, kollazsokba, rajzba és térinstallaciokba.

siels 499

7. Abra: Négyzet és haromszog a négyzetben, hajtogatott papir, kolldzs, 27x27cm, 1977.
Festészet és Grand Art

Szilvitzky Margit a hetvenes évek végén kiillonb6z0 anyagokbol épitkezd anyag és szin
kollazsokat varrt. A nyolcvanas évek kozepére a textil altal kelthetd fest6i hatdsok
vizsgalatahoz elkészitette Szalagtorténetek cimi sorozatanak festett, applikalt valtozatait. Az
ujfestészet hulldmaval parhuzamosan mivei visszatérnek a sikba, lauferekre expressziv és
szenzibilis szabadvasznakat fest.

8. abra: Zarojelek, ponyva, vaszon, akril, 229x326cm, 1987
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OKTATAS

A mai fels6foku miivészeti oktatdsban jelen 1évé gyakorlat szerint a részt vevd hallgatok
gyakran rovid kurzusok formdjaban ismerkedhetnek a legfrissebb miivészeti tendencidkkal.
Természetesen ennek oka a folyamatosan boviild, szertedgazo kortars ismeretanyag, ami
lehetetlenné teszi annak teljes korti megismerését.

Szilvitzky Margit ,,Miivészeti tanulmanyok™ néven, két éves tantargy keretében tette lehetové,
hogy a legfrissebb informacidkkal és mlivészi folyamatfeladatok személyre szabott vezetésével
segithesse a hallgatok szemléletének az éppen aktudlis jelen kor szerinti formalddasat,
valtozasat. Személyes korrekttra formajaban hétrdl hétre valtozd, személyre szabott feladatokat
adott ki a hallgato altal valasztott kutatasi téma szerint. A folyamatossagra épitett feladatsorok

a kovetkezdk voltak: vazlatozas, részletek elemzése, nagyitott, egyszertsitett formak tovabbi
vizsgalata, vonalrajzos és pozitiv-negativ foltelemzések, mintavariaciok, folyamatos és zart

kompoziciok, szinvariaciok, technikai és anyagkisérletek. A tanadrnd nagyon tajékozott volt, az
1960-as ¢és 70-es években is mar sokat utazott, ismerte a legfrissebb, jelentésebb kortars
miiveket, hazai és nemzetkdzi tekintetben egyardnt. Figyelemmel kisérte a legfontosabb hazai
miivésztelepeket, minden 0j és jo munkdt jegyzett, és a kutatdsi eredményeket azonnal
beépitette az oktatdéi gyakorlatdba. A feladatsorok végére a hallgatok formaldédé kortars
szemlélettel, szakmailag megalapozva biztonsaggal folytathattak tanulmanyaikat. Kialakitottak
egyben sajat kezd6 vizualis és miivészetfogalmi szotarukat is.

9. dbra: (bal) Kelecsényi Csilla: Atvagdsok I., (Velemi Miivésztelepen késziilt munka ) 1979., (Kozép) Ardnyok,
(Velemi Miivésztelepen késziilt munka ) 1979., (jobb) Szalkisérletek nagyméretii realizaldasa, Gyor, Tedzo 1979

NN \
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10. abra: Banffy Mariann, Szalkonstrukciok sikban és térben elhelyezve, tanulmanyi munka, 1981
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Uj-napjainkban mar széles korben elterjedt, egyértelmiien alkalmazott- oktatdi modszerével
Szilvitzky Margit Magyarorszadgon tervezoi iskolat teremtett. Felelosséggel oktatott, megijuld
kortars szemlélettel, ismerve és figyelembe véve a hazai és nemzetkdzi miivészetek teriiletén
zajlo valtozéasokat. Olyan pedagdgiai modszereket alkalmazott, mellyel a hallgatok vizualis
szemléletét alapjaiban formalta, alakitotta.

OSSZEFOGLALAS

Szilvitzky Margit életmiivének attekintése példa lehet jelen generacid mivészeinek ¢és
miuvésztanarainak. Az alkotasban végigjarta a lehetséges miivészi megoldasokat, dGnmaganak
szisztematikusan felépitett feladatokat tlizott ki. Kutato-alkotdémunkaja eredményeit az
oktatasba is atiiltette, abban hasznositotta. A kortars miivészeti tendencidk folyamatos kutatasa,
az Onalléan és kovetkezetesen felépitett, folyamatokban vald gondolkodds soran szerzett
tapasztalatok, alkotasaiban egyre letisztultabb vizualis megoldasokhoz vezették.

Az oktatasban tudatosan kidolgozott modszerei és stratégidja hosszabb tavon egész miivész
generaciok szemléletét formalta. Alkotomunkdja és oktatasi tevékenysége oOta eltelt évek ezt a
szemléletvaltozast bizonyitjak. Biztos alapokat adott tanitvanyainak, akikbdl késébb az egyes
miivészeti hatarteriiletek kozott batran, kreativan mozgoé designerek, képzdmiivészek lettek.

Szilvitzky Margit kordnak kiemelkedd személyisége és alkotoja volt. Biiszke és hélas vagyok,
hogy a tanitvanya, majd a hetvenes évek masodik felétdl a kollegaja is lehettem. Kivalo miivészi
alapozassal és kreativitassal ¢ inditott el a mlivészi palydmon, méltdn nevezem mesteremnek.
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KIS MUVESZETI ANATOMIA: ROVID UTMUTATO A MUVESZETI
ANATOMIA TORTENETEHEZ

CSANAK Edit

Kivonat: Egyes alkalmazott kutatasi teriiletek, sziiletésiik pillanatatol kezdve a tudomanyteriiletek
mezsgyéjén egyensulyoznak. Igy van ez az anatémia esetében is, amely amennyire orvostudomdnyi,
annyira miivészeti diszciplina is. Korunkban is nagy szerepet kap a miivészeti anatomia oktatdsa a
rajzoktatasaban. Europa jelentds iskoldkat tud magaénak, s ha a targy oktatasa latszatra nem olyan
hangsulyosan van jelen, mint néhany emberdltovel ezeldtt, az anatomia iranti érdeklodés az elmult
evekben ismét lendiiletet vett, tekintettel a figuralis miivészetek és az animdcio erds jelenlétére a kortars
miivészetekben és a vizualis kultura ezernyi miifajaban. A cikkben elemzett képi anyagok fontos
lépcsofokai a mult azon értékeinek, amelyek a szavakkal nem leirhato, és képek nélkiil meg nem
ismerhetd és nem felfoghato, de rajzok altal érthetové teheté dolgok értelmezésében és megértésében
segitették az emberiséget, pontosabban az orvostudomadnyt — a miivészet teremto erejének, és a miivészek
elhivatott munkadjanak kozvetitésével. A cikk a Rajz és szintanulmanyok, valamint a Szabadkeézi rajz
kurzushoz kifejlesztett tematikak el6készito kutatdasan alapszik. Ez a rovid iras, remélhetéleg hianypotlo
is, tekintve, hogy a témdanak nincs jelentds hazai irodalma. A dolgozat betekintést nyujt egy kiilonleges
miivészeti ag tudomanytorténeti fejlodesébe kiemelve annak fontosabb meérfoldkoveit, és bemutatva
egyes képviselok munkadssagat, az abradzolasi modok sokféleségét, és azok reprezentacios problémait,
valamint azok orvostudomany torténeti jelentoségeét.

Kulcsszavak: miivészeti anatomia, reneszansz, orvostudomany, tudomanytorténet

BEVEZETES

A miuivészeti anatdmia az emberi test csont- €s izomrendszert abrazold, miivészeti indittatassal
végzett tanulmanymunka. A miivészeti anatdmia — az orvosi anatomiatdl kiilonb6zéen — nem
foglalkozik a belsd szervekkel és azok funkcidival, valamint a zsigerekkel, ezzel szemben
érdekli az emberi test kiillonbozd szogekbdl torténd abrazoldsa, a csontvaz €s az izomzat
tanulmanyozéasa. Az itdliai reneszdnszban az ember anatdmidja az érdeklédés kdzéppontjaba
kertilt. Egyfelél a miivészek torekedtek az emberi alak minél finomabb, plasztikusabb
abrazolasara, masfeldl pedig az orvostudomény nézett szembe a haladds mentén tudatosulod
hianyossagokkal. Erthetd a tisztelet, amit maig érziink azok a miivészek irant, akiket a tudas-
¢és becsvagy hajtott €s €letiik kockaztatasa ellenére is kisértést éreztek az anatomiai kutatas és a
boncolas irant.

A titokban végzett egyéni kutatdsok sordn szerzett ismeretek iddvel értékes tudasanyagga
gyliltek 6ssze. Mintegy 100 év kellett ahhoz, hogy a milivészeti anatdmia az egyetemeken &s
miivészeti akadémidkon alapvetd tantarggya valjon. Egy 2001-ben tartott orvos kongresszus
kdzponti témdja a reneszadnsz milvészeti anatdmia hatasa az orvostudomany fejlédésére volt; ez
a konferenciakotet szamos szempontbdl ihlette meg ezt a dolgozatot. [1]
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RENESZANSZ MUVESZET, A MODERN TUDOMANY BOLCSOJE

Az eurdpai képzémiivészetben a reneszansz idején tudatosodott a miivészekben az igény, hogy
a képzoémiivészet lehetdleg minél hilebben abrazolja a valosagot, igy az emberi testet is. Giorgio
Vasari a miivészek életét bemutatd kényvében'> irja, hogy az ismert firenzei szobrasz, festd és
rézmetsz0, Antonio Pollaiuolo (1431/32-1498) volt "az elso mester, aki tetemeket nyiizott meg
annak érdekében, hogy megvizsgdlja az izomzatot, és megértse a modern értelemben vett
meztelenséget.” (1. abra, bal) [2]

1. abra: (bal) Antonio Piero del Pollaiuolo (1431/32—1498): Szt. Sebestyen martiromsaga
(1475); (jobb) Meztelen férfiak csataja (1465)

Az 1. dbran (jobb) az egyik a legkorabbi és legjelentdsebb italiai metszet lathatd, amely egyben
a kor legnagyobb metszete is. A mii sok tekintetben rendhagyo. Ugy vélni, hogy a kép egy
csatajelenetet abrazol; tiz anatomiailag hitelesen megrajzolt izomzat, mezitelen férfi lathato
kiilonbozd szogekbdl, szokatlan pdzokban és heves akcidoban abrazolva. A miivész élénk
anatomiai motivacioja érezhetd modon athatja az dbrazolast, amelynek kenddzetlen szandéka
mintegy fitogtatni a miivész az emberi test mesteri abrazolasaban szerzett jartassagat: az
Osszetett mozdulatsorban abrazolt testek sok nézOpontbdl, az izomzat pedig részletesen van
abrazolva. A pentagrammaba irt csatajelenet a miivészet 1j State-of-Art-janak
kinyilatkoztatasa. Egyidejlileg, sziiletnek a témaban talan kevésbé ismert alkotasok is, amelyek
értéke a miivészet tudomanynépszeriisité szerepében all. Igy példaul Velencében, 1491-ben
nyomtatasra keriil egy fiizetecske Fasciculus medicinae cimmel'®, amely 6sszefoglalé volt a
kor orvosi ismereteirdl; egyben ez volt az elsd anatomiai illusztraciokat tartalmazé nyomtatott
koényv. A konyvvel rutinszerien kapcsolatba hozott német orvos Johannes de Ketham'” nem
volt sem a szerzdje, sem pedig az 0sszedllitdja ennek a konyvnek, hanem csupan tulajdonosa

15 Giorgio Vasari: A legkivalobb festbk, szobraszok és épitészek élete
16 Masutt Fasciculo di medicina néven emlitik (Jel. orvosi fiizet).
17 Johannes de Ketham német orvos volt, aki a tizen6todik szdzad végén Olaszorszagban élt.
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az egyik kéziratnak — amely, végiil is, vele 6sszefliggésben nevesiil majd el. (2. abra) A tiz szép,
egész oldalas fametszet-illusztraciot tartalmazé filizetecske a tobb évszazados oOkori ¢€s
kozépkori orvosi konvencidkon alapul6 tudast révid orvosi értekezések formajaban 0sszegzi.
1491-ben latin nyelven publikaljak el6szor, 1493-ban pedig mar olasz forditasban is megjelenik
— s vagy 25 éven keresztiil szamtalan kiadast ¢l meg. Az értekezések témai a kdzépkori eurdpai
orvosi ismeretek €s technikak széles spektrumat fedik le sematikus illusztraciok kiséretében.

2. adbra: Johannes de Ketham: Fasciculo di medicina (1493)

Az 1493-ban publikalt olasz nyelvii kotet leghiresebb szines metszete egy boncorat abrazol. (2.
abra) A baloldalon lathat6 dbrazoldson a kecskelabu asztalra fektetett holttest f61¢ egy hatalmas
késsel fol¢ hajold személy nem mas, mint a boncnok; azaz: a fametszet szines illusztracidjan
nem mast lathatunk, mint egy bonctani gyakorlatot - a korszellemet hiien tiikkr6z6 dbrazolasban.
A karzaton lathato, voros talart viseld tanar kivalik a tomegbdl, elkiiloniilve a jelenlévoktol tart
tavolsagot a halando vilagtol €s a test milandosagatol; a pulpitusi fiilkébdl néz a hallgatdsagra.
A szimbolikus abrazolas, a korra jellemz6 élénk narrativaval, ezoterikus-hermetikus kontdsbe
bujtatva kozli az orvosi ismereteket. [3] [4]

3. abra: Johannes de Ketham: Fasciculo di medicina (1493)
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a fiatal Filippino Lippi (1457-1504) érdeklodését az
anatomia irant. A munka valosziniileg akkor
késziilhetett, amikor az ifji miivész Botticelli
mithelyében folytatott tanulmanyokat. A miivész altal
abrazolt test realisztikus, s annak izomzata hiteles.
Egyes szakértok szerint a rajzon kor két
nagymesterének, Andrea del Verrocchionak és Sandro
Botticellinek stilusa is visszakdszon, masok megint
érezni vélik rajta Leonardo miivészetének hatésat.

4. abra: Filippino Lippi: Fiatal kezekkel a hata mégott,
és egy 1ild ifju (kései 1470-es, korai 1480-as évek)

A miivészeti anatdmia kozismerten sokat kdszonhet Leonardo da Vinci (1452-1519) itéliai
szarmazasu polihisztornak, akit sokszor neveznek a reneszansz ember archetipusanak.
Sokoldalusaga, alkotdsai, miivészi és tudosi mindségében végzett tevékenysége a mai napig
meglepetést okoz, nem kevésbé a sokakat megbotrankoztaté tény is, hogy végtelen
kivancsisagatol és tudasszomjatdl hajtva titkos boncolasokat végezett allatokon és embereken.

5. abra: Leonardo da Vinci: Anatomiai tanulmdnyrajzok (1510 koriil)

Leonardot lenyligbzte a figura istrumentale dell’ omo (az ember instrumentalis figurdja), és a
test fizikai miikodését a természeti teremtményként fogta fel. Nem tudni pontosan, hogy
Leonardo mikor kezdett el boncoldsokat végezni, de vélhetéen néhany évvel azutan, hogy az
akkori orvostudomany kozpontjaba, Milandba koltozott. Eredetileg miivészeti onképzés
celjabol folytatott anatdmiai tanulmanyokat, ami az 1490-es évekre 6nalld kutatasi teriiletté
nétte ki magat. A kovetkezd két évtizedben anatomiai gyakorlati munkat végzett Milano, majd
Firenze és Roma koérhazaiban, valamint Pavia-ban, ahol Marcantonio della Torre orvos-
anatomussal dolgozott egyiitt. Leonardo emberi szervezet miikddésével kapcsolatos csodalatos
¢és esztétikus, mérndkien preciz és pontos rajzai, gondos feljegyzései, valamint felfedezései
hozzéjérultak az orvostudomény fejlédéséhez. [5]
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Anatomiai ismereteket segit6, és miivészeti anatomiaoktatast népszerisité kiadvanyok

A mivészek anatomiai tudasanak gyarapodasaval azonos mértékben nétt a kozonség elvarasa,
s ezzel egyltt a humanista miivészek feltorekvd generacidinak tudasszomja is. A firenzei
szliletéstt Domenico del Barbiere (1506-1570) akinek karrierje Franciaorszagban teljesedett ki,
¢s koranak jegyzett szobraszmiivésze és rézmetszdje volt, a képen lathatdo metszetet a Rosso
Fiorentino (1494-1540) miive alapjan készitette, aki azt egy anatdmia konyvbe tervezhette. [6]
(6. abra, bal)

6. abra: (bal) Domenico del Barbiere: Ket lenyuzott férfiak és csontvazak Rosso Fiorentino utan
(kb. 1540—-1545), (jobb) Enea Vico: Baccio Bandinelli akadémiaja, 1550

A metszet két csontvazat abrazol, mindegyik egy-egy ecorchéval (lenylazott emberrel)
parositva; mindegyik hasonld pdzban all elolrdl és hatulrdl nézve. A kiillonbozé nézdpontok
jelzik a miivész megértését a test klasszikus contrapposto allasban torténd hiteles anatémiai
abrazolasarol. A kép szordlapnak nevezhetd; olcsd és hatékony, sokszorositdsra alkalmas
eszkoz volt ez a képecske egy korban, amelyben megugrott a kereslet az alapvetd anatomiai
ismereteket tartalmaz6 literaturdk irant, ami mentén a kevésbé fizetoképes kozonség igényeit
kielégité megoldasnak is sziiletnie kellett. Azonban, ha elmélyiiliink kicsit a tomoren
megfogalmazott didaktikus célokat megfogalmazd kompozicio latvanydban, atérezhetd a
patosz €s drama, amit a miivész az dbrazolas koré korit: a bal oldali csontvaz a mellette 1€vo
ecorché felé nyujtja a karjat, aki koltére vagy csaszarra utaldo babérkoszorut visel. A masik
csontvaz elforditja a fejét, mintha tudomasul venné dket, a masik écorché pedig elhizza maga
el6tt a fliggdnyt, edények, pancélok és fegyverek rendezetlen gyiijteményét tarva a nézo elé.
Az abrazolas jol mutatja a miivészeknek szegezett problémat: Milyen kifejezbeszkozoket
hasznaljon a miivész, s hogyan valosuljon meg az anatomiai miivészi abrazolds?

Baccio Bandinelli (1493-1560) ambiciozus firenzei szobrdsz, aki nemkiilonben Michelangelo
¢leten at tarto rivalisaként volt ismert, megbizast adott a parizsi Enea Viconak (1523-1567),
hogy miivészeti iskoldjanak eredményeit iinnepelendd, és tanari sikereit bemutatando, készitsen
egy metszetet a mithelyérdl. A metszeten abrazolt mithely olyan, mint egy korabeli ri szoba,
ahol divatos ruhakba o6lt6zott didkokat latunk serényen rajzolni, s az elszort csontokbol
tudhatjuk, hogy tobbek kozott miivészeti anatomiat is tanulhatnak itt. Bandinelli a széls6
jobboldalon lathato lovagi ruhdban, mellén az V. Karolytol kapott érdemrenddel. A metszet
tehat valojaban nem mas, mint egy korabeli rekldm. [7] (6. &bra, jobb)
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MUVESZET AZ ORVOSTUDOMANY SZOLGALATABAN

1500 tajékan az anatomiat tanitani kezdik az italiai egyetemeken. Az emlitett brosturakon kiviil
az egyetlen hozzaférhetd anatomiakonyv a gérog szarmazasi romai orvos, filozéfus Galénosz'®
nevéhez flizédik, akinek tekintélye a késoi 0korban és a kozépkor folyaméan megingathatatlan.
Galénoszt teoridainak kimunkdlasiban az az Aristotelestol atvett teleologikus feltevés vezette, amely
szerint ,,a természet semmit nem csindl hiaba . Tanitasanak alaptétele, hogy a Teremté minden szervet
meghatdrozott célra hozott létre, amibdl funkcioja is levezethets. Monoteista volt, irasaiban Krisztus
neve is tobbszor eldfordul. Egy okkal tobb, hogy a keresztény kozépkor fenntartas nélkiil fogadja el
tanait. [8] Az emberi anatomia c. munkéjaban a szerzé koranak minden tudésat 0sszesitette.
Miutan szerepeltek benne, tobbek kozt, a kortars gorog filozofusok sajat boncolasairol készitett
tudodsitasai is, ez a konyv alkotta azt az atfogd anatdomiai és €lettani elméletet, ami még mintegy
1250 évre haléla utan is érvényben volt. A X VL. sz. kozepére egyértelmiien megfogalmazodott
a korszerti orvostudomanyt kiszolgald, atfogd mii iranti igény. (7. abra)

GALENI
Extraordinem Clafsium
LIBRI

“FlIN QVIBVS BREVES RERVM
0,

7. abra: (balra) Galénoszt megorokito reneszansz képmas, (kozép, jobb) Lapok korabeli
kiadvanyokbol

A reneszansz medicina a legnagyobb valtozast az anatomia terén hozta egy tehetséges és merész
orvos révén. A mi, amely Galénosz tobb mint 200 anatémiai tévedését korrigalja majd,
tovabbra is osztva a Mester élettani nézeteit mutat ra a téves €s idejét mult beidegzodésekre.

18 Galénosz (129-216): gordg szarmazast romai orvos, filozofus, az antikvitds legismertebb és legképzettebb
orvosa, Hippokratest kdvetden az okori medicina legjelentdsebb alakja volt. Kiterjedt gyakorlatat jorészt Romaban
folytatta, ahol Marcus Aurelius csaszar orvosa volt, annak halalaig. Kutatd-kisérletezd munkajaval, gyakorlo
orvosi ténykedésével és nem utolsésorban a medicina minden agara kiterjedd irodalmi munkassagaval, az antik
orvostudomany utolsé nagy képviseldje volt, aki nagyban hozzajarult egy sor orvosi tudomanyag kialakulasahoz,
fejlodésehez, igy tobbek kozt az anatomia fejlodésehez is.
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Egy talpraesett torpe, aki miivész szeretett volna lenni

Andreas Vesalius (1514-1564) németalfoldi szarmazasu orvos neve a muvészeti anatomia
orvos felmend sorakozott, ennek dacara 6 mégis, milivész szeretett volna lenni. Bar miivészeti
tanulmanyait megkezdte, érdeklddése tehetség hijan lankadt, és figyelme hamarosan mégiscsak
az orvostudomdny irdnyaba, pontosabban annak adott teriiletére, a bonctanra irdnyult. Miel6tt
1543-ban, 29 évesen megjelentette volna hirhedt enciklopédidjat De Humani Corporis_Fabrica
Libri Septem (Az emberi testszovet hét konyve) cimmel, Vesalius harom egyetemen tanult
orvostudomanyt, elsok kozt Parizsban.

Périzsban az orvostanhallgatokat a Galénosz altal irt
konyvekbol oktattak, azaz, egy olyan tudds miiveibdl, aki az
altala osszefoglalt ismereteket a Kr. u. 1-2. szdzadban foglalta
Ossze, és tudasanak nagy részét allatok boncolasaval szerezte.
Vesalius nagy érdeklddést mutatott az anatémia irdnt:
gyakorta vizsgalta a Cimetiére des Innocents-ben (Artatlanok
temetdje) eltemetettek csontjait, és sajat boncolasai soran
hibakat fedezett fel az oOkori szerzok tanitasaiban. [9] A
Fabrica, amely felhivta a figyelmet ezekre a hibdkra,
kezdetben az akadémiai orvosi intézményt fenyegette.
Vesaliust szamos ragalmazés érte, de végiil csodalatot és
udvari orvosi posztot vivott ki a publikacié révén V. Karoly
német-romai csaszar udvaraban, akinek a kotetet dedikalta.

8. dbra: Vesalius portréja a De humani corporis fabrica cimit mii XII oldala (1534-es kiadas),
Jan van Calcar miive — A képen Vesalius lathato, amint sajat kezével végzi a boncoldst

A megujulé orvostudomany

Andreas Vesalius személyében egy mivészi latdismoddal megaldott funkcidt kutatd
morfologus, az elmélettel felvértezett klinikus €s a gyakorl6 sebész tulajdonsagai és képességei
egyesiiltek. A mi elészavaban Vesalius kifejti, hogy feladata az anatomiat sok évszazados
hanyatlas utan feléleszteni, és visszaadni nagy tekintélyét. Ugyanitt sajnalkozik azon, hogy a
gyakorl6 anatomus és a szellemi tanito, a sebész és az orvos a multban kiilonvaltak egymastol.
Az orvoslas miivészetének ez a sajndlatos megosztasa vezetett az egyetemeken ahhoz a
gylldletes rendszerhez, hogy ,.egyvalaki boncolja a testet, a masik pedig leirja a részeit”. ,,Ez
utobbi, mint egy varjl, magas pulpituson gubbaszt, ¢s megvetendé moédon masokat ismételve
irja le azt, amit kozvetleniil nem latott, csak méasok kdnyveiben olvasott.” Panaszolja, hogy aki
viszont boncol, az se beszélni, se magyarazni nem tud. Eppen ezt, az értelem és a tapasztalat
kozotti kozvetitést kisérelték meg a reneszansz idején. [8] Vesalius konyvével tehat nemcsak
az anatomia tudomanyat forradalmasitotta, hanem azt is, hogyan kell tanitani ezt a mifajt.
Koényvében teljesebb és részletesebb leirast adott az emberi anatomiarol, mint barmelyik elddje;
kijavitotta Galénosz hagyomanyos anatomiai tanitdsainak hibait, de legmaradandobb
hozzajarulasa az anatdmia tanitdsahoz az volt, hogy az orvos csak emberi boncolassal tanulhatja
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meg az emberi anatomiat kelld részletességgel ahhoz, hogy pontosan tanithassa, ¢és
alkalmazhassa. Ugyanez az elvéaras abrazolas tekintetében 0j kihivasokkal szembesitette a
grandidézus mii megalkotasara szerzédtetett, tehetséges miivészeket.!? (9. 4dbra)

‘ QVINTA

9. abra: Andreas Vesalius: De Humani Corporis Fabrica (1543) 163. és 184. oldalak

Szdvegeiben tobb mint 200, gondosan beépitett fametszet alkalmazott, amelyeket egy képzett
miivészesoport készitett, koztiik az egyetlen nevesitett miivész, Jan Steven van Calcar (1499—
1546), aki Tiziano miithelyében tanult. A Fabrica el6tt még egyetlen anatdmiai szoveget sem
illusztraltak ilyen teljességgel és alapossaggal, s barha a lemezek meglehetdsen didaktikusak,
ugyanakkor esztétikusak is, mindamellett, hogy a szerzddtetett miivészek teljesen 0j abrazolasi
problémakkal szembesiiltek. A hirhedt képek széridja lenytzott férfiak és csontvazak sorozatat
abrazoljak fajdalmas és elmélkedett pozban, tavoli varosokkal és alacsony horizontokkal
rendelkezd tajakon a hattérben. A torzok amellett, hogy bemutatjak a test fizikai felépitését, az
emberi allapot megfoghatatlanabb aspektusai iranti egyfajta aggodalmat mutatnak ki. (10. dbra)

10. dbra: Andreas Vesalius: De Humani Corporis Fabrica (1543), vol. V. (372. oldal tdjéka)

19 Vesalius soha nem nevezte meg a miivészt, de Jan Stephen van Calcar az egyetlen megnevezett miivész, aki
biztosan dolgozott Vesaliusszal, ezért az illusztraciokat gyakran neki tulajdonitjak.
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A t6bb mint 200 anatomiai fametszetbdl allo, latinul irodott konyvet illusztrald metszet sorozat
tovabbra is a valaha megjelent leghiresebb anatomiai illusztracidok sorozata, amely nemcsak a
miivészetnek, de alapvetden az orvostudomany fejlédésének adott 1) lendiiletet, megbecsiilést
¢s elismerést hozva a miivészeknek, akik vallaltdk és megvalositottdk az emberi test rejtett
felépitésének és mitkodésének hiteles abrazolasat.

Miivészeti anatomia az érett reneszansz mivészetet kovetoen

Az érett reneszanszban a hiteles dbrazolds nem okoz mar gondot, és az anatomiailag hii
abrazolas kotelez6 a milivészek szamara. Ennek egyik péld4ja a Libiai szibilla (11. dbra), ami
valdjaban egy anatomiai tanulmanyrajz, melyet Michelangelo Buonarroti (1475-1564) a Sixtus
kapolnai (Vatikani palota) egyik mennyezetfreskdjahoz készitett 1508-12 kozott. Az erds vallak
¢és karok azok a miivész altal alkalmazott attributumok, melyeket a miivész gyakran hasznal
majd.

A 11. abra jobb oldalan lathatod lenyligdzd rajz Peter Paul Rubens (1577-1640) emberi test
megértésére vald torekvését €s elkdtelezettségét mutatja. Szigoru anatomiai tanulmanyrol tesz
tanulsagot; az a fajta dbrazolas, amely az uttord szerepet jatszo olasz reneszansz hatasat mutatja.

11. abra: (bal) Michelangelo: A Libiai szibiilla (1508-12); (jobb) Peter Paul Rubens: Anatomiai
vizsgalatok: A bal alkar két pozicidja és a jobb kar (1600-1608)
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AZ EMBERI TEST ARANYAINAK TANULMANYOZASA

A reneszanszban ismételten élénk érdeklddésnek orvendd Vitruvius-tanulmany az emberi test
aranyaibol levonhato kovetkeztetéseket, és annak miivészetekben is alkalmazott 0sszefliggéseit
foglalta 6ssze (1d. aranymetszés, Fibonacci-szdmok). A 12. abran lathat6 korbe és négyzetbe
illesztett férfialak a miivész hitét az emberi formanak az univerzummal val6 kapcsolatat,
egyszersmind: az Isteni kapcsolatot jelképezi.

12. abra: Vitruvius: De Architectura — képek a mii kiilonbozo kiaddasainak oldalairol

Vitruvius mivelt épitész volt, aki értett a matematikdhoz és a geometridhoz. Erre alapozta a
sajat maga altal kifejlesztett tervezési modszert: minden terv alapjat a geometriai particiok és a
kapcsolatokon valé elmélkedés képezi. Modularis aritmetikai miiveletek segitségével szamitja
ki az oszlopok atmérdjét, majd ugyan ilyen modul szabalyozza annak tobbi méretét és minden
aranyat: az oszlopok magassagat, a korona parkanyzat atmérdjét, és a dekoracid, valamint az
elvékonyodd tengelyek és oszlopkdtések méretét. A templom szélessége Osszefliggésben all
annak tipusaval, nem beszélve, hogy az épiileten beliil az aranyok szervesen egymasra épiilnek.

aranyok ¢és az erd szimbolikus taldlkozasadt megjelenitd
abrazolas, az egyik leghiresebb kép a vilagon. A munkét
Marcus Vitruvius Pollio (Kr. e. 80/70 koril — Kr. e.
15 utan; romai épitész, hadmérndk és szakird) Az épitészetrdl
c. konyvének egyik fejezete ihlette. Vitruvius konyvének egyik
fejezete az emberi test ardnyainak épitészeti dsszefliggéseivel
foglalkozik. Egy 0j kutatds szerint az 1490 koriil keletkezett
munka Leonardo baratjanak (?) egy korabbi rajzarol késziilt
masolata. Leonardo maga igy ir sajat tanulmanyrajzarol:

13.  dbra: Leonardo da Vinci: Vitruvius-tanulmany (1470-es évek
o vége, 1480-as évek eleje)

Vitruvius, az épitészetrol szolo miivében, az emberi test méreteit az alabbi modon irja le: ,, 4 ujj
tesz ki 1 tenyeret, és 4 tenyér tesz ki 1 labat, 6 tenyér tesz ki 1 konyokot; 4 konydk teszi ki egy ember
magassagat. Ezen tul 4 kényok tesz ki egy lépést, és 24 tenyér tesz ki egy embert. Az ember kinyujtott
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karjainak hossza megegyezik a magassagaval. A haja tovétol az dlla hegyéig terjedo szakasz egytizede
a magassagnak; az dlla hegyétol a feje tetejéig terjedd szakasz egy myolcada a magassaganak; a
mellkasa tetejétol a haja tovéig egy hetede az egész embernek. A konyoktol az ujjhegyig az egyotode az
embernek; és a konyoktol a honalj hajlatdig egy nyolcada az embernek. A teljes kézfej az egytizede az
embernek. Az all hegyetol az orrig, illetve a hajtotol a szemoldokig terjedd tavolsaga egyforma, s a
fiilhoz hasonloan az arc egyharmada. Ha akkora terpeszbe dllunk, hogy a magassagunk 1/14 részével
csokkenjen, és felemeljiik a keziinket, amig a kozépso ujjunk egy szintbe nem keriil a fejtetonkkel, akkor
a kinyujtott végtagok kézéppontia a koldok lesz, mig a labak kozotti tér egyenldszaru haromszoget
alkot.”

Leonardo Vitruvius tanulménya, noha ismert, de nem az egyetlen

abrazolés ebben a t¢émaban; a miinek egy masik kommentatoratol
szarmazik a 14. abran lathat6 abrazoléas. A kép alkotoja, Cesare
Cesariano, akia fenn emlitett mii 1521-ben megjelent kiadadsanak

crer

egy korben abrazolja az embert, amelynek kozéppontjat a koldok
képezi.

14. abra: Cesare Cesariano: Vitruvius-tanulmany (1521)

De Divina Proportione

Vitruvis elemzdi szerint az emberi test ardnyai a geometriai ésszerliségre helyezik a hangsulyt.
Az aranyokndl nagy szerephez jut a divina proportione (az ,isteni arany”), népszerlien
aranymetszésnek nevezett aranyossdg alkalmazasa. Az aranymetszési aranyok, amelyek
alkalmazast nyernek az emberi testen és a csigdk mészvazan is, ahol a hosszusag és a szélesség
megkozelitoleg 1,618 értékii aranya vizualisan kellemes élményt nyujt, alkalmazast nyernek a
korabeli épitészet révén szamos kozépiiletben, €s képzdmiivészeti alkotasban is.

A tanult ferences szerzetes, Luca Pacioli nagy csodaloja az
'*‘:"7‘7‘7"‘7”\’-;‘2?;‘?.“‘“"*;'{ aranymetszésnek, amit azt f6 miive a De Divina Proportione is jol
: mutat. 1490-ben Leonardo da Vinci matematikat tanult Paciolinal,
szamos abrat készitett tanulmédnyai sordn Osszetett, geometriai
alakzatokrol és modulokrdl. Az 1509-ben megjelent konyv 4brait
Leonardo is készitette. Pacioli az Isteni tokélyt véli felfedezni az
altala emlitett, 0t aranyban; ebbdl az els0 négy az egységet

jelképezi.?

15. dabra: Luca Pacioli : De Divina Proportione — Illusztrdacio: Leonardo
da Vinci

0714 A négy foldi elem -, az 6tddik pedig az Isteni ardny. Az ,,6t6dik 1ényeg” avagy ,,az égi arany”, mas néven
Trinity, amit lehetetlen meghatarozni; ez az allandosagot jelképez6 human arany, az ,,Isten aranya”.
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Hasonlo6 problémakkal foglalkoznak mas értekezések is a cinquecento-ban, amelyeknek szerzoi
Vignola, Scamozzi, Andrea Palladio voltak, de a teoretikusok korébol nem marad el Leonardo
da Vinci mellett Albrecht Diihrer sem. A 16. abran lathatd abrazolasok mar Gerard Audran
(1640-1704) francia miivésztdl szarmaznak, akinek Les proportions du corps humain cimmel
jelent meg konyve, 1683-ban Périzsban. Ebben antik szobrok méretaranyos tanulmanyrajzain
mutatja be az idealis testaranyokat.

16. abra: Gerard Audran: Les proportions du corps humain c. konyv (balrol jobbra) Antonius,
Vénusz, Adonisz és Laocoon szobrok ardanyainak elemzése

Az emberabrazolas és a testaranyok tanulmanyozasanak remekmiivei

A XVII. szazadi kései barokk, romantikus miivészet szamos hires, és kevésbé ismert miivészt
foglalkoztatott a festmények és diszitd falfestmények készitésére, tovabba az épitészeti
stilusban illeszkedd marvany- és stukkoszobrok készitéséhez. Ertheté modon megnétt a
hozzaférhetd éaron elérhetd, alapvetd anatoémiai ismereteket és testardnyokat ismertetd
publikéciok szama. A 17. abran lathato képeken az ismeret németalfoldi miivész, litografus, és
kartografus Johann Georg Heck (1795-1857) metszetei lathatok, aki a tizenkilencedik szdzad
kozepén publikalt befolydsos A tudomdny és a miivészetek ikongrafikus enciklopédidja c.
kotetében (Leipzig 1849-1851), a mar az antropologia jelentdségérdl szamol be a miivészetben.

17. abra: Johann Georg Heck: A tudomany és a miivészetek ikongrafikus enciklopédidja
(lkonographische Encyklopddie der Wissenschaften und Kiinste)
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18. abra: Johann Georg Heck: A tudomany és a miivészetek ikongrafikus enciklopédidja miivébol
Az emberi csontvdz és az izomzat tanulmanyrajzai

A XVIII. szazadtol kezdve a testaranyokat bemutatdé muvészeti konyvek és segédletetek
vilagszerte elterjednek. Az alabbi képsor (19. abra) egy 1883-ban publikélt konyv, a The
Sculptor and Art Student's Guide to the Proportions of the Human Form néhany oldalat mutatja
be, amely maig az egyik legismertebb miivészeti segédlet. Az emberi aranyokat bemutatd
koényv Johann Gottfried Schadow®' hires, mara igen nehezen fellelhetd, 1834-ben Berlinben
kiadott munkajanak felhasznaldsaval irddott.”> Schadow munkassigat a klasszikus gordg
szobrasz, Poliikleitosz uttérd munkaira alapozta, aki értekezést irt az emberi ardnyrol, és
kidolgozta az emberi test ardnyait Osszefoglald teoretikai munkdjat, a Kanont. A James J.
Wright altal forditott 1883-as kiadas tartalmazza az emberi aranyok tanulmanyozasanak
torténetét, mindkét nemt és kiilonbozo koru teljesalakos figurakon mutatva be ezeket.
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19. dbra: The Sculptor and Art Student's Guide to the Proportions of the Human Form

21 Johann Gottfried Schadow (1764-1850) német klasszicista szobrasz.
22 Johann Gottfried Schadow: Polyklet, oder von den Massen des Menschen nach dem Geschlecht und Alter
(Berlin, 1834) - (Ford: Poliikleitosz, avagy emberi testaranyok nem és kor szerint
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A MUVESZETI ANATOMIA IRODALMANAK HAZAI VONATKOZASAI

A magyarorszagi anatomus szerzoségek munkéssaga koziil harom hazai miivész emelhetd ki.

Barcsay Jeno (1900-1988) festomiivész fiatalon jutott el Parizsba és Rémaba is, majd a 30-as
években nyaranta Szentendrén alkotott, és évtizedeken at a Magyar Képzémiivészeti Fdiskola
anatémiatandra volt. Mar korai miivein is a szerkezet elsddlegességét hangsulyozta. Az 1963-
ban sziiletett Miivészeti Anatomia cimi tankonyve egyediilalld vallalkozasnak szamit a hazai
rajztanitas torténetében. A hatalmas munkdban dr. Somogyi Barnabas orvosprofesszor
folyamatosan segitette a miivészt. Barcsay latvanyszeriien, aprolékosan rajzolta meg az emberi
test csontvazat és izomzatat. Az anatomiai atlasz tudomanyos alapossagu szakkonyv, képtablai
pedig 6nallé miivészi értékii rajzok; a részlet gazdag ceruzarajzok kiilon-kiilon is gyonyord, €s
szemléletes alkotasok. (20. abra) Tizenot idegen nyelven jelent meg, és megélt szamos kiadast.

= . JENO BARCSAY

20. abra: Barcsay Jend: Miivészeti Anatomia

Ugyancsak kiemelked6 jelent6ségli a hazai anatdmiakonyvek soraban a Konig Frigyes DLA
habil (1950-) Munkécsy-dijas grafikusvész altal alkotott A miivészeti anatomia alapjai c.
(2013) konyv. (21. abra)

|
e

21. abra: Konig Frigyes: A miivészeti anatomia alapjai
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Szunyoghy Andras (1946-) kortars grafikusmiivész tobb teriileten is jelentds miivészeti
eredményeket ért el, és alkotott maradando értékiit?>
anatomiai szakkonyveirdl tették hiressé vilagszerte; konyveinek nem kevés kiadasa jelent meg
idegen nyelven is. Legismertebb miivei koz¢é tartoznak paratlan allatanatomia konyvei. (22.
abra)

, viszont egyediilall6an igényes miivészeti

NATOMY | - ANATOMY
NG SCHOOL || DRAWING ScHooL | |/ DRAWING

L) Andrds Szunynghy

ANIMAL ANATOMY HUMAN ANATOMY

22. abra: Szunyoghy Andrds egyes idegen nyelven megjelent konyvei

OSSZEFOGLALAS

Korunkban nagy szerepet kap a miivészeti anatdmia oktatésa a rajzoktatasaban. Europa jelentOs
iskolakat tud magaénak, s ha a targy oktatdsa nem olyan hangsulyosan van jelen, mint néhany
emberoltovel ezeldtt, az anatomia iranti érdekldodés az elmult években ismét fellendiild
tendenciat mutat, tekintettel a figuralis mlivészetek és az animacid erds jelenlétére a kortars
miivészeti tendencidkban. A tavol-keleti miivészhallgatok szdmara az Eurdpaban folytatott
rajztanulmanyok jelentik az eurdpai kultira és miivészet megértésének, a formakkal foglalkozo
kortars alkotomiivészetek és design alapjat. A cikkben elemzett képi anyagok fontos
Iépcsdfokai a mult értékeinek, amelyek a szavakkal nem leirhato, és képek nélkiil meg nem
ismerhetd, nem felfoghato, de rajzzal érthetdveé tehetd dolgok értelmezésében és megértésében
segitettek az orvostudomanyt — a mivészet teremtd erejének, ¢és a miivészek elhivatott
munkdjanak kozvetitésével.

A cikk egyes, a Szabadkézi rajz modulhoz kifejlesztett tananyagtartalmakat mutattak be
betekintést nydjtva egy kiilonleges miivészeti ag tudomanytorténeti fejlodésébe. Kiemelve e
teriilet fontosabb mérfoldkoveit, és bemutatva az egyes kiemelkedé képvisel6k munkassagat,
tovabba az abrazolasi modok sokféleségét és a reprezenticids problémak valtozatossagat,
amivel munkdjuk sordn szembesiiltek. E munka kultartorténeti és orvostudomany torténeti
jelentdsége mellett felhivta a figyelmet e tanulmanyok sziikségességére a designoktatasban.

23 1975-ben Derkovits-dijat, 1988-ban Barcsay-dijat, 2000-ben Mednyanszky-dijat kapott. 2005-ben munkassaga
elismeréseképpen kitiintették a Magyar Koztarsasag Eziist Erdemkeresztjével
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18. SZAZADI NADRAG SZABASMINTA REKONSTRUKCIOJA

HOTTO Eva

Kivonat: A régészeti dsatasok soran feltart ruhadarabok mindsége valtozo, a leletek sokszor hianyosak,
toredékesek és nem teszik lehetové a restauralasi folyamat befejezésével, a térformaként torténo
bemutatast. llyen esetekben a ruhadarab, az osszevarrt dallapotban térténé konzervalas utan csak sikban
kiteritett formaban rogzitheto. A cikk egy 18. szdzadi sirlelet, egyik ruhadarabjanak szabdsminta
rekonstrukciojat mutatja be.

Kulcsszavak: magyar nadrag, nadragszabas, szabasminta, rekonstrukcio

BEVEZETES

A magyar viseletek évszazadokon keresztiili formavaltozasdban nyomon kovethetdk a keleti €s
nyugati hatdsok, melyek fellelhetdk az 6ltozetek, oltdzet kiegészitdk jellemzd stilusjegyein €s
technoldgiai megoldasain. A XVI. szazad els6é felétdl kialakult férfidltdzetet a magyarsag
egyéni modon alakitotta sajat izléséhez és alapformait évszazadokon at megdrizte. Eurépaban
a magyar viseletként szdmon tartott férfidltozet minden tarsadalmi osztalynal megtalalhat6 volt.
FObb ruhadarabjai a nadrag, a dolmany és a mente, 6ltozék kiegészitdi a fejfedd és a csizma.
[1]12]

Torténeti korok ruhaszabdsait viselettorténeti leirasokbol, szabdszati mintakényvekbdl,
muzeumban orzott korabeli 6ltozetek, valamint kripta leletek tanulmanyozasabol ismerhet;jiik.
2013-ban a visontai Szent Kereszt felmagasztalasa templom felyjitdsakor feltartak egy
koporsot, melyben egy 18. szdzadban elhunyt férfi talaltak, aki kalapot, parokat, dolmanyt,
nadragot és csizmat viselt. (1. kép). [3]

1. kép: A feltart sir (Nagy Szabolcs Balazs felvétele)

A leletmentd konzervéldst az egri Dob6 Istvdn Varmizeum, a Magyar Nemzeti Mizeum
Orszagos Restaurator és Restaurdtorképzé Kozpontjanak restauratorai, valamint a Magyar
Képzémiivészeti Egyetem Restaurator Tanszék 5. éves textil specializdcidos egyetemi
hallgatéinak bevonasaval végezték. A restaurdlasi folyamat célja az Oltdzet tovabbi
karosodasainak megakadalyozasa, valamint a j6 megtartdsu dolmany és kalap kiallithatéva
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tétele volt. A hianyos ¢€s rossz allapotban megdrz6dott nadrag esetében, csak a konzervalt
allapot bemutatasa valt lehetségessé. A csizmapar a feltaraskor erésen lebomlott, hidnyos volt,
igy azok a kiemelési allapotban keriiltek konzervaldsra, annak érdekében, hogy vizsgalhatd
legyen a csizma felépitésének szerkezete és a varrasnyomok elhelyezkedése. A restauralast
kovetden, a dolmény és a kalap az egri Dobo Istvan Varmizeum ,,Hatvan hatas” c. kiallitdsdban
volt megtekinthetd. (2. kép) [3]

2. kép: A kiallitott, restauralt dolmany és kalap az egri
Dobo Istvan Varmuzeumban (Szinok Gabor felvétele)

A torékeny, hianyos oltdzetdarabok stabilizalasa altaldban sikban, egy hordozoéra varréssal
torténik. A nadrag esetében az alatadmasztast, a toredék formdjanak megfeleld méretd,
mélyedéssel ellatott, pamutszovettel bevont, savmentes kartonra helyezve keriilt sor. A merev
hordozé lehetové teszi a szakszer(i, sériilésmentes tarolast, valamint alkalmas szallitasra és
kiallitasi installacioként torténd felhasznalasra is. (3. kép) [3]

3. kép: A konzervalt nadrag (Nyiri Gabor felvétele)

152



A NADRAG SZABASMINTAJANAK REKONSTRUKCIOJA
A nadrag toredékeinek bemutatasa, analogiak keresése

A posztobol** késziilt nadrdg oly nagymértékben toredékes volt, hogy hajdani megjelenésére
csak kovetkeztetni lehetett. Konzervalasa az Osszevarrt allapotnak megfeleld helyzetben,
sikban, kiteritve tortént, igy a leletrdl késziilt felvételen az alkotoelemek varrasszélességek
nélkiil lathatok (kivéve a hata toldas farvarras feldli oldala). A jobb allapotban megdrzddott bal
szaron megfigyelhetdk a varrasnyomok (3. kép). Hatul, a labszaron a szdvetek varrasvonalat
gyapjubdl fonott zsinor disziti. A téredékek kozott volt egy feltehetéen kor alaktra szabott
szovet darab is, ami a varrasnyomok alapjan a térd kornyékére rogzitett folt lehetett.

A viselet szabasmintdjanak rekonstrudlasahoz a megfigyelések és a korabeli analdgidk
jelentették a kiindulopontot. A magyarorszagi gyiijteményekben a 18. szdzadban viselt
nadragokbol rendkiviil kevés targyi emlék all rendelkezésiinkre. Hasonlo sziik szabasu nadrag
grof Teleki Sadmuel ruhatdrabol vald, az 1770-es évekbdl.?> (4. kép) [4] A jo allapotban
megmaradt, selyemszovetbdl késziilt nadrag szabasa eltér a manapsag megszokott formaktol.
A szar Osszevarrasa a hata élvonal és az oldal kozotti részen helyezkedik el, az iilepnél, a derék
alatt ivesen Osszeér. A nadrag a szar alsé részén kapcsokkal zarddik. Az aljavonal az eleje
labfejnél ives kialakitasu, aljan talpaloval Osszekapcsolt. A nadrag diszitései az elején az
ellenzéknél, valamint a szar Osszevarrdsi vonaldn, az aljatdl a farvarrasig érnek. (5. kép) A
nadragon megfigyelheték lanc és vetiilékiranyt varrdsvonalak, melyek toldasok helyei.
Ezekbdl kovetkeztetni lehet a szabas sordn, a nadragszar szoveten torténd elhelyezésre. (1. dbra)

[6] 7]

4. kép: Grof Teleki 5. kép: A nadrag elol-, és hatulnézeti 1. abra: A Teleki nadrag
Sdamuel magyar részletfotoi (a szerzd felvétele) [6] szabasmintdja (a szerzo rajza)[6]
oltozéke (1770. k.)

24 A bolyhozott vaszonkotésii gyapjuszovet.
25 F. Ddzsa — Simonovics — Szatmari — Sziics 2012. 47.
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A nadragmaradvany szabasanak formaja feltehetden hasonlé a 1762-ben kiadott pozsonyi
szabasmintakonyvben talalhato, jellegzetesen magyar tipusu nadragéhoz.?® (6. kép) [5] A
mintakonyvben szerepld nadrag egy darabbdl szabott és szara, az eleje élvonalon félbehajtva
nem szimmetrikus. (2. dbra) [6]

6. kép: Magyar nadrag mintdja, 2. dbra: Atrajzolt nadragmintdk, élvonalon félbehajtva és
pozsonyi céhes mintakonyv, 1762 [5] szétnyitva (a szerzo rajza) [6]

Szabasminta rekonstrukcio

A toredék nagy felbontast képérdl vektorgrafikus rajz késziilt, melyen feltiintetésre kertiltek a
baloldali szaron az egyes nadragrészek megnevezései és piros vonallal a varrasok (3. abra). A
konzervalt szovet szemrevételezése alapjan jol kivehetdek az egyes részek lanc-¢és vetiilékfonal
iranyai. A 4. abran fehér kontlrral korberajzolt toredékes elejerész lancfonal irdnya az
oldalvarrds vonaldval kozel parhuzamos, mig az eleje derékvonala a vetiilékirannyal
parhuzamos. A haton, a berajzolt fonalirdnyok a varrasvonallal kiilonb6z6 szogeket zarnak be.

DA

3. abra: A nadrag toredékeinek 4. abra: A toredékes nadragon az
értelmezése, az alkotorészek és a elejerész fehér konturral, a lancfonal
varrasvonalak jelolésével (a szerzo rajza) iranyok kék nyillal jelolve (a szerzo rajza)

26 Domonkos 1997. 222.
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A szabasminta elkészitésére a bal oldali nadragrészek felhasznaldsaval kertilt sor. Mivel az
analogidk alapjan megallapitast nyert, hogy a 18. szdzadban a nadragszarakat egy részbol
szabtak, ezért az Osszevarrt allapotot bemutatd, konzervalt nadrag szarvarrastol balra esd
elejerész toredéket (a képen fehér kontarral jelolve), at kellett helyezni a hatrész masik,
oldalvarrastol tavolabbi feléhez. Ezt a folyamatot tobb 1épésben lehetett elvégezni.

Elészor a hatan jelolt fonalirdny részeket egymashoz képest parhuzamos irdnyba kellett
igazitani, ,,forgatni”, kozelitve a feltételezett eredeti szabasminta forméjahoz. A berajzolt
lancirany szakaszok az oldalvarrds vonalaig (lefelé) torténé meghosszabbitasaval haromszog
idomok keriiltek kialakitasra oly médon, hogy a haromszdgek csucsai 6sszeérjenek. A 5. abran
megfigyelhetd, hogy a haromszdgek atfogdi igy a nadrag varrasvonalat szakaszokra bontjak és
a nagyobbik befogok jeldlik a fonalirdny szakaszokat.

Ezutan a haromszogek, a taldlkozasi csucspontokon kiforgatdsra keriiltek gy, hogy a
nagyobbik befogok a lancirannyal parhuzamosak legyenek. (A legalso kiforgatott rész iranyat
korrigdlni kellett a jobboldali szar als6 részének toredéke alapjan.) Az igy megkapott
nadragszar hata varrdsvonala a modositas utan az 6. abran kék vonallal 1athato.

5. abra: A nadrag oldalvarrasa mellett 6. abra: Kiforgatott oldalvarras a fonalirany
jelolt haromszog idomok (a szerzd rajza) figyelembe vételével (a szerzo rajza)

Mivel a nadragszar egy darabbdl szabott, ezért az eleje nadragtoredéket (a 4. dbran fehér
konturral jeldlve) a fonalirdnyba ,,igazitott” hatrész mellé kellett helyezni, — figyelembe véve a
maradvanydarabok méretét/kiterjedését, — igy a varrasvonalak a minta kiilsé kontarjara kertiltek
at (7. abra). Az eleje részlet elhelyezése a hatrészhez képest olyan tavolsagra tortént, hogy a
labszarnak megfeleld helye legyen.

A méret meghatarozasaban a feltaras adatai nytjtottak segitséget. Az 6ltozetet egy kistermetti,
(kb. 150 cm magas) férfi viselte. A dolmany derékmérete kb. 80 cm. Ebbdl kovetkeztetni lehet
az alatta viselt nadrdg méreteire. Tovabbi informécioval szolgélt a konzervalt nadrag épen
maradt, baloldali derékrészének és a toredékes ellenzOrésznek a mérete is. Ezek alapjan a
nadrag derékmérete kb. 70-74 cm lehetett. A testalkat fobb méreteib6l — nem ismerve az egyéb
testalkati sajatossagokat — csak hozzavetdlegesen lehet meghatarozni a labszar keriiletméreteit.
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Az elejerész athelyezésénél (a hatrész melléhelyezésénél) és pozicionalasanal ligyelni kellett
arra is, hogy az Osszevarras utan a nadragszar ne csavarodjon.

A farvarras meghosszabbitasdban a nadrag iilep részének hidnyzo ivét kellett berajzolni, mely
az ellenzérészhez kapcsolodik. A nadrag aljavonalanak Osszekotése utan a 8. abran a nadrag
konturjanak hianyzé részei kék szaggatott vonallal lathatok.

7. abra: Az elejeresz athelyezése a 8. abra: Az iilepiv és az aljavonal kialakitdsa,
hatrész mellé (a szerzo rajza) a toldasrészek elhelyezésével (a szerzd rajza)

A keskeny hata toldasrészt, a konzervalt allapotnak megfeleld helyzetben a hatdhoz és
farvarrashoz illesztve, mig a nadrag derékrészét az elejéhez helyezve jott 1étre a nadrag teljes
szabasmintdja, hajtas és varrasszélességek nélkiil (9. a. dbra). A nadrag Osszeallitasa kétféle
oltésmod alkalmazéasaval tortént. A szar Osszevarrasa 2 cm-es, a hatkozépvonal 1 cm-es
varrasszélességgel flizooltéssel, mig a toldasrészek és az lilep Osszevarrasa csavardltéssel. A
derékrész (4,5 cm) szélesen visszahajtott, mely a konzervalas soran készitett részletfotokon jol

kivehet6 volt. (9. b. abra)

szabagvonal

hajtasvonal
csavardltés
fiizd6ltés

- tinyomek
szalirany

a.) b.)

9. dbra: A nadrdg rekonstrudlt szabdsmintdja valamint a hajtds-és varrdsszélességekkel jel6lt minta,
az 6ltésmddok feltiintetésével (a szerzd rajza)
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A 9. a. dbran mintan lathaté szaggatott vonalak a toldasok varrasvonalait jelolik. Ez a szabas
irdnyara, azaz az alapanyagon torténd elhelyezésre enged kovetkeztetni. Az egyik vonal a
szOvott alapanyag lancfonal iranyaval parhuzamos, a masik arra merdlegesen, a vetiilékirannyal
parhuzamos. Ennek megfelelden, a szdveten elhelyezett nadragszar a lancirdnyhoz képest
elferdiil, igy a ferde irany miatt az anyag kissé rugalmasabba valik, mely segiti a viselet labra
torténd formazasat. (10. abra)

lingfonalivdny

10. abra: A nadragszar a meghosszabbitott varrasvonalakkal és elforgatva a szabas iranyaba
(a szerzo rajza)

A szabasminta alapjan elkészitett rekonstrukcié mintadarabjat egy 150 cm magas fiu testalkatra
felprobalva, megfigyelhetd a nadrag testkozeli bdsége a derék és csipdrészeken. Az eleje
felmenet része alacsony, mig a hatk6z€ép részen magasan a derékig felér. Hatul a nadrag tlep
részén erdteljes anyagtobblet mutatkozik. A bdségtobblet a szabdsminta konstrukcidjanak
kialakitasabol kovetkezik, melyre szdmitani lehetett. Ez biztositja a mozgashoz (pl. iiléshez)
sziikséges megfeleld kényelmi tobbletet. A labszar alsd részén a nadragszar teljesen a
testmérethez igazithato. A szilik szarak miatt a viselet felvételéhez hasitéknyilas sziikséges a
nadrag szarvarrasanak also részén, koriilbeliil az also labszar feléig. A toredékek alapjan nem
lehetett megallapitani a viselet hosszat, ezért elképzelhetd, hogy a jobb szar hasitékaban a
meglévd 3 par horgos kapocs mellett még tobb is biztositotta a zarodast.

A kényelmes kialakitas miatt célszer(i az eleje aljarészen a labfejhez illeszkedd, ives kivagast
alkalmazni, a pozsonyi mintakdnyvben lathato és a ,,Teleki” nadragon is alkalmazott
megoldashoz hasonldan. Az 6ltdzethez csizma is tartozott, ezért feltételezhetd, hogy a nadrag

aljara un. talpalot varrtak, hogy megakadéalyozzak a szarak felcsuszasat?’.

27 Talpal6 taldlhatd a gyongyosi Szent Erzsébet templom kriptijaban eltemetett Bartsik Jozsef sziik szabasu
nadragja aljan is.
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Az egész viseletet egylitt vizsgalva megallapithato, hogy a nadragnak csak egy része lathato, a
csipbrészt eltakaré dolmany alatti, a csizmaszarig tartd szakaszon. Igy a dolmany eltakarja a
nadrag mai szemmel talan kevéssé esztétikusnak vélt bévebb tileprészét.

A 11. abran, a rekonstrualt szabasminta alapjan elkészitett gyartmanyrajzon lathato, hogy az
egy részbdl szabott nadragszar Osszevarrasi vonaldnak elhelyezése eltér a napjainkban
megszokottol. A szar varrasvonala, a mai nadragviselettel 6sszehasonlitva, a hata élvonal és az
oldal kozotti részen helyezkedik el, a 18. szdzadban hasznalatos magyar nadrag viseletnek
megfelelden. [7] A derékrész elején 1évo, egy-egy hasitékkal kialakitott, lehajthato ellenzo,
mely a viselet felvételét segitette, jol beazonosithatd a restauralt toredéken, a szovet szélének
eldolgozésa alapjan. A visszahajtott derékrészbe feltehetden szijat fiiztek. Az el6l,- oldal- és
hatulnézeti abrakon megfigyelhetdk a nadrag toldasi €s 0sszevarrasi vonalai. A feltételezett ives
eleje aljavonal és a talpald piros szaggatott vonallal jelolt.

aressti kantir

——— liegészital: kannir

uar fadhdhalered kooshir

11. abra: A nadrag rekonstrukciojanak gyartmanyrajza elol-, oldal- és hatulnézetben
(a szerzo rajza)

OSSZEFOGLALAS

A régészeti asatasok soran feltart 6ltdzetek allapotat nagymértékben befolyasoljak a kdrnyezeti,
bioldgia és emberi tényezOk is. Azokrdl a ruhadarabokrol, amelyek a restaurdldsuk utan
nehezen felismerhetdk, rekonstrukciot lehet késziteni a konnyebb értelmezés érdekében,
ugyanis el6fordulhat, hogy a valaha térformdji ruhat a restauralast kovetden, csak sikban,
kiteritve lehet megdrizni. A tanulmany egy mddszert mutat be arra vonatkozodan, hogy az
Osszevarrt allapotban konzervalt 6ltozet szabasmintdjat milyen eljarassal tudjuk rekonstrudlni.
A szabasminta pontossaga nagymértékben fiigg az allagmegdrzd konzervalas soran rogzitett
ruhadarab formdjatol, valamint a szabasmintat készitd személy szaktudasatol, szakmai
tapasztalatatol. Az ilyen jellegli munkéban szerencsés, ha tobb szakma képviseldje is részt vesz,
adott esetben textilrestaurator és ruhaipari szakember. A rekonstrudlt szabasminta, — melyen az
Osszevarrasok hosszanti méretei ellendrzésre keriiltek, — kiindulasi alapot ad a rekonstrualt
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makett elkészitéséhez. A modszer elénye, hogy a folyamat végén eredeti méretli szabasmintat
kapunk. Megjegyzendd azonban, hogy val6s emberi alakon viselhet6 ruhadarab elkészitéséhez,
— melynek feltétele a testalkat és a ruhadarab méretének megfeleldsége/Gsszeillosége —
probavarras €s esetleges tovabbi szabasminta modositds sziikséges. A megfigyelések ¢€s a
sz¢leskorl kutatdsok alapjan megrajzolt szabasmintak fontos készitéstechnikai informécioval
szolgalnak az adott kor viseleteirdl.

A ruhaipar szamdra specialisan kifejlesztett 3D-s tervezOprogramok segitségével, a
ruhadarabok szabasmintdibol készithetd 6ltozetek, virtualisan megjelenithetok. Ezaltal, egy 0j
bemutatasi forméaban, korszerli modon is megjelenithetové valnak azok az O6ltozetdarabok,
melyeknek térbeli bemutatasa a hagyomanyos modon mar nem lehetséges és a hidnyos, nehezen
értelmezhetd miitargyakrol hiteles rekonstrukciok késziilhetnek.
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