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A FULLEREN POLIMEREK FELFEDEZESE:
VISSZATEKINTES 30 EV TAVLATABOL

Dr. PEKKER Sandor
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki

Plenaris szekcid

Kivonat: Harminc évvel ezeltt széles hazai és nemzetkozi egyiittmiikodés keretében sikeriilt
felfedezniink az 1:1 oOsszetételii alkalifem-fullerid sok polimer modosulatait. Munkank a szakteriileten
jelentds nemzetkozi érdeklodeést valtott ki, egyben elinditotta a polimerizalt fullerénszarmazékok intenziv
kutatasat, igy tobb tucat vj anyag kifejlesztéséhez jarult hozza. Kutatdasaink sarkalatos pontja volt a
Woodward-Hoffmann szabalyok ionos rendszerekre torténd kiterjesztése, ami elméleti szempontbol is
figyelemre mélto. Jelen dolgozat a fullerének bemutatdsa utan dttekinti a fenti kutatomunka fontosabb
lépéseit az azota eltelt idészak ujabb tapasztalatainak tiikrében. Az anionos 2+2 cikloaddicio
mechanizmusanak részletes magyarazata mellett értelmezi a semleges Ceo nagy nyomdson végbemend
polimerizaciojat, valamint a KCeo korabban ellentmonddasosnak tiné fazisainak stabilitdasat, vegiil az
ujabb fotopolimerizacios eredmények alapjan leirja a Ceo fotopolimerbdl kioldhato oligomerek,
valamint az oldhatatlan toémbi fazis szerkezetét. A kiilonbozo kutatocsoportok altal kiilonbozé idében
kapott eredmények egységes értelmezése hozzajarulhat a fullerének szilard fazisu cikloaddicios
reakcioinak alaposabb megértéséhez.

Kulcsszavak: fullerén, 2+2 cikloadddicio, ACe polimer, fotopolimerizdcio

BEVEZETES

A fullerének 1985-0s felfedezésiik [1] utdn még csak elméleti jelentdséggel bird kuriozumnak
szamitottak, miutdn azonban 1990-ben sikeriilt megoldani laboratéoriumi mennyiségi
eléallitasukat [2], rovid id6n beliil a korszerli anyagtudomany fontos anyagcsaladjava valtak.
[3] Alkalifém-vegyiileteik és addicios szarmazékaik kozott magas atmeneti homérsékletli
szupravezetdk, fémek, félvezetdk é€s kiillonleges magneses és optikai tulajdonsagii anyagok
egyarant megtalalhatok. Kiilon kategoriat képviselnek a polimerizalt fullerénszarmazékok,
melyek felfedezésében a szerzd és munkatarsai aktiv szerepet véllaltak. Ennek a munkanak
néhany fontosabb allomésat ismerteti a dolgozat. A {6 célkitlizés a szerzd és munkatarsai altal
a szaktertileten elért legfontosabb tudomanyos eredményeinek bemutatisa. Ennek megfelelden
a szakirodalom ismertetése nem szisztematikus, a hangsulyt azokra az eredményekre helyezi,
amelyek leginkabb hozzajarultak a célkitlizések teljesitéséhez.

A FULLERENEK SZERKEZETE ES TULAJDONSAGAI
Altaldnos jellemzék

A fullerének sp? allapotd szénatomokbdl felépiilt gombhéjszerti molekulék. [4] A grafénbol
szarmaztathatok Otszoghibak beépitésével. Szerkezetiiket szigori geometriai és kémiai
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torvényszertiségek hatarozzak meg. A geometriai feltétel a poliéderekre vonatkozo Euler-tétel,
mely szerint harmas koordinécidju csucspontok esetén konvex poliéderek 12 6tszogbdl és 0,
vagy 1-nél nagyobb szamu hatszogbdl épiilhetnek fel. Kémiai meggondolasokbol a lehetséges
szerkezetek koziil csak azok stabilisak, amelyekben az 6tszogek egymastdl izolaltak, azaz a
Co0, @ Cr0, @ C72 és az ezt kovetd 0sszes paros szénatomszamu fullerén. A stabilis fulleréneket
egyiitt a szén harmadik, molekularis allotrop modosulatanak tekintjiik. Ebbe a csoportba
hataresetként beletartoznak a mindkét végiikon konvex sapkaval lezart szén nanocsovek is.

A Cego Szerkezete

A Ceo szerkezetét részletesebben is bemutatom, mivel a tovabbiakban ennek a szarmazékaival
foglalkozom. Az ikozaéderes szimmetriaji Ceo 12 6tszogbdl és 20 hatszogbdl épiil fel, amelyek
a 7.0 A atomi 4tmérdji csonka ikozaéder lapjait alkotjak. Az &sszes atom szimmetrikusan
ekvivalens, ezek kétféle kotéssel kapcsolodnak egymashoz: az Otszogeket a hatszogektol
elvélasztd élek (5,6 kotés) hossza 1.46 A, a hatszogek kozottieké (6,6 kotés) pedig 1.40 A.
Ennek az alternald m-kotésrendszernek koszonhetd a Ceo molekula nagy reakcioképessége
addicios szarmazékok képzdédésére. Az elektronszerkezet masik jellegzetessége az, hogy a
haromszorosan degeneralt legalsé betoltetlen tiy palydkra konnyen vesz fel elektronokat, azaz
konnyen redukalhato -1-t6]1 -6 toltésii anionnd. A valtozatos kémiai tulajdonsdgok mellett
figyelemre méltdak a szupramolekuldris sajatossagai, amelyeket a nagy molekulaméret és a
gombalkat hataroz meg. A szupramolekularis viselkedést az atomokra lokalizalt Lennard-Jones
centrumok és a 6,6 kotésekre lokalizalt m-n kolcsonhatasok egylittese hatarozza meg, ami
10.0 A 4tmérdjli, enyhén hulldmos gdmbszerti felszinnel jellemezhetd. Az addicidra és a
redukciora valé hajlam, valamint a szupramolekularis sajatossagok egyiittesen a Ceo és a tobbi
fullerén esetében is hihetetleniil gazdag szilardtestkémiai aktivitast és valtozatos kristalyos
szarmazékokat, koztiik szupravezetdket és polimereket eredményeznek. [3, 5]

A kristdalyos Ceo

A Ceo szilard fazisu reakcidinak, valamint a képzddott szarmazékoknak a megértéséhez
mindenekeldtt meg kell ismerni a kristalyos Ceo sajatossagait. A fullerénkeverékek eldallitasa,
majd szétvalasztasa utdn a tiszta kristalyos formdban kinyert Ceo szerkezetét tobb modszerrel is
tanulmanyoztak, melyek koziil a neutrondiffrakcié bizonyult a leghatékonyabbnak. [3, 6] A
kristalyszerkezet szoros illeszkedésti, kobos. A fullerének nagy mérete miatt a molekuldk kozti
iiregekbe fémionok, sét kisebb molekuldk is elférnek, lehetdvé téve szamos ionos ¢és
szupramolekularis szdrmazék képzOdését. Magas homérsékleten a fullerének szabadon
forognak a lapcentralt kobos (fcc) racsban, ami plasztikus kristalyos viselkedést eredményez.
A rendezetlen forgas kovetkeztében a reakcidképes kettds kotések tetszdleges pozicidba
keriilhetnek, ami fontos alapfeltétele a késobb targyalandoé cikloaddicios polimerizacidknak. A
homérséklet csokkenésével 260 K-en elsérendii fazisatalakulas kovetkezik be, egyszerii kobos
(sc) szerkezet alakul ki, a molekulak kozelebb keriilnek egymashoz, forgasuk egytengelyiivé és
gatolttd valik, azaz kerepldszerlien ugralnak két alacsony energidju pozicid kozott, a négy
testatlo egyikével parhuzamos forgastengelyiik koriil. Ebben a szerkezetben a korlatozott forgas
miatt a cikloaddici6 geometriai feltételei mar nem teljesiilnek, de az atom-atom kontaktusok
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kevésbé szigoru feltételei még igen, igy egyes kotésti szarmazékok kialakulhatnak. Tovéabbi
hiitéskor 90 K kornyékén masodrendil fazisatalakulds soran orientacios tivegallapot alakul ki,
amelyben a molekuldk mar korlatozott médon sem forognak, nincsenek kémiai reakciok.

Az AxCeo alkalifém-fulleridek

A szilard fazisu fullerénszdrmazékok kutatasdnak elsé €és egyben az egyik legjelentdsebb
eredménye a szupravezetd AszCeo (A= K, Rb, Cs) fazisok felfedezése volt. [7, 8] Ezek az
anyagok Ceo és a kivant alkalifém keverékének zart kvarc ampullaban, vagy fémkapszulaban
torténd hevitésekor mikrokristalyos formaban képzddnek. A 20-40 K atmeneti hdmérsékletii
szupravezetok az alkalifém-szarmazékok kutatasara iranyitottdk a figyelmet, aminek
eredményeként rovid idon belil kiilonféle fémfullerid sok tucatjait sikeriilt eldallitani és
szerkezetiiket meghatdrozni. Az egyszertibb szerkezetekben a fullerének fcc alrdcsa megmarad,
a fémionok pedig méretiiktdl fiiggden az oktaéderes vagy a tetraéderes iiregekbe épiilnek be. A
kisméretii Na ionokbol az oktaéderes iiregekbe akar 8 is beépiilhet. Hiromnal tobb nagyméreti
fémion beépiiléséhez a fullerén alracs tércentralt kobdssé alakul, majd ennek az liregeibe 4,
vagy 6 fémion is elhelyezhetd.

A Ceo fotopolimerizdcidja

A Cso molekuldk szilard fazisu polimerizaciojat els6ként Rao €s munkatarsai valdsitottak meg.
[9] Az optikai tulajdonsagok tanulmanyozéisa soran oldhatatlan filmet allitottak eld, amely
tomegspektrométerben a Ceo oligomerjeinek megfeleld tomegli fragmensekre bomlott.
Feltételezték, hogy linearis 2+2 cikloaddiciés polimer képzddott, de ezt a Rontgendiffrakcios
mérések nem tamasztottdk ald, ugyanis a szerkezet kdbds maradt, a cella mérete pedig
minddssze 0.1 A-mel csdkkent, a polimer esetében varhaté 0.8 A-mel szemben. Munkajuk
hatasara vilagszerte intenziven megindult a fullerén fotopolimerek tanulméanyozésa, de a
szerkezet ellentmondasait csak joval késobb sikeriilt feloldani. Ez utobbi munkéaban
kutatocsoportunk is jelentds szerepet jatszott.

Az ACqo alkalifém-fulleridek

Ekozben az alkalifém-fulleridek kutatdsa is nagy erdkkel folyt, azonban az intenziv munka
ellenére az 1:1 sztochiometriaja alkalifém-fulleridek felfedezésére elég sokat kellett varni, ami
utolag a bonyolult polimorfidnak ¢és a hdkezelés modjatol fiiggd eltérd sebességii
reakcidutaknak tulajdonithatd. ElsOként Winter ¢és Kuzmany [10] mutatta ki Raman-
spektroszkopidval, hogy magas hdmérsékleten a KCeo kds6 szerkezetli modosulata 1étezik, de
ez lehtitve 400 K-en Cego és K3Ceo keverékére bomlik. Ezt kdvetden felgyorsultak az események,
tobb kutatocsoportnak, koztiik nekiink is sikeriilt megfigyelni ujabb, 400 K alatti fazisok
létezését. A Janossy Andras vezetésével végzett ESR-spektroszkopiai vizsgalataink szerint
alacsony hdmérsékleten a hékezelés fliggvényében tobb tovabbi fazis is kialakul, melyek k6zott
van egy 400 K-ig stabil 1 dimenziés fém. [11] NMR mérések kimutattak, hogy az alacsony
homérsékleten stabil fazisban a fullerének nem forognak. [12] Az ESR-mérésekkel detektalt
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fazisok 1étezését rovidesen IR-spektroszkdpiai modszerrel is sikertilt igazolni [13], az j fazisok
szerkezetének felderitése azonban még varatott magara.

A POLIMERIZALT FULLERENSZARMAZEKOK SZERKEZETE ES
TULAJDONSAGAI

Cikloaddicios polianionok az ACeo rombos fazisaiban

Az els6 ESR-vizsgalataink nemsztochiometrikus mintakon késziiltek. Kollégdinknak késobb
sikeriilt a RbCso fulleridet egyfazisu, mikrokristalyos formaban eldallitani, amin kiilonféle
hokezelések utan porrontgen felvételeket készitettek [14]. A magas hémérsékletli és a
gyorshiitéssel kapott szerkezetek egyarant koéso tipusuak, ezek racsallandoit sikeriilt
meghatarozni. Ugyanakkor a diffraktogram mindsége nem volt elég j6 a rombos fazis részletes
szerkezetének a meghatarozasdhoz, minddssze a racsallandokat sikeriilt megkapni beldle. A
gombszerli komponensekbdl felépiilt kristalyracs kobosbdl rombosba torténd atalakulasat
semmiféle szerkezeti elem nem indokolta, az a irAnya racsallandé 0.83 A-mel torténd
csokkenése pedig kiilonosen zavard volt. Feltételezték, hogy a Ceo ionok ellentétes fazisu
Otsz0g-0tszog kontaktusokkal ldncokba rendezddnek. Habar ez a legkedvezdbb orientacios
rendez6dés, a problémat nem oldja meg, mert a szomszédos nemkoté C-atomok 2.61 A
tavolsaga igen erds taszitast eredményez, amit semmi nem tud kompenzalni.

A megoldast a fullerén fotopolimer korabban javasolt, de a Rontgendiffrakcios kisérletekkel
valé ellentmondas miatt meg nem erdsitett [9] cikloaddicids szerkezetével torténd Osszevetés
jelentette. A fotopolimerizaci6 sordn hidnyz6 méretcsokkenés jobb megértése miatt
molekulamechanikai moddszerrel modelleztem a linearis 242 cikloaddicios Ceo polimer
molekulageometridjat, mikdzben munkatarsaimmal probaltuk értelmezni a rombos RbCgo Nem
vart méretcsokkenését. Az eltéréd modon eldallitott két szerkezet egyiittes tanulmanyozasaval
konnyli észrevenni, hogy a fotopolimerre szdmolt méretcsokkenés megegyezik a RbCeo
kisérletileg meghatarozott méretcsokkenésével (1.abra). Ekkor felvetddott, hogy a rombos
alkalifém-fullerid fazisok lineéaris cikloaddiciés polianionokbol allnak, [15] ennek
bizonyitasdhoz azonban néhany ellenérvet ki kellett zarni.

A javasolt modell alapjan a kollégak wjraértékelték a diffraktogramokat és egyértelmiien
bizonyitottdk a feltételezett polimerszerkezetet, amit a Nature folyodiratban kozoltiink. [16]
Tovabbi latvanyos bizonyitékot jelentett a KCeo szalas szerkezetii kristalyok forméjaban tortént
eldallitasa, amit a Science folyoiratban publikaltunk. [17] A Ceo™ ionok egy péaratlan elektront
tartalmaznak, azaz gy6kanionok, igy a cikloaddicios reakcio mellett a gyokok rekombinacidja
révén dimer anionokka alakulhatnak. Mar kezdetben feltételeztilk, hogy az alacsony
hémérsékleten megfigyelt ismeretlen fazisok ilyen egyes kotésti dimereket tartalmaznak, de
kisérleti nehézségek miatt ezek szerkezetét joval késObb sikeriilt igazolni a Rontgendiffrakcids
adatok részletesebb elemzésével. [18] Az alkalifém-fullerid polimerek felfedezése utin
hamarosan Nunez-Reguerio és munkatarsai [19] tobbféle semleges cikloaddicios polimert
allitottak eld nagy nyomadson termikus reakcidval, de a képzOdés mechanizmusat nem
vizsgaltak. Az alabbiakban részletesen ismertetem az altalunk javasolt anionos cikloaddicid
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mechanizmusat, emellett kitérek a dimerek rekombinacidjara ¢€és a nagynyomasu
polimerizaciodra is.

9.95A 19.12A

1.dbra: Az ACey (A=K, Rb, Cs) fulleridek kobos (bal) és rombos (jobb) fazisa

Az anionos 2+2 cikloaddicio

Az anionos 2+2 cikloaddicids polimerizécio teljesen Ujszerli volt, hasonlo6 reakciora kordbban
nem volt példa, nemcsak a fullerének, hanem mas vegytiletek k6zott sem. Fullerének esetében
pedig, leszamitva az akkor még megoldatlan szerkezetli fotopolimert, ez volt az elsd
bizonyitottan interfullerén kotést tartalmazo vegyiilet. A javaslat kezdetben nagy ellenallast
valtott ki a kutatok korében, de a kisérleti bizonyitékok ¢€s a mechanizmus elméleti
alatamasztasa elfogadtatta az 0j szerkezetet.

A kémiai reakciok végbemeneteléhez legalabb harom termodinamikai feltételnek teljesiilnie
kell: i) a termék legyen stabilabb a kiindulasi anyagoknal; ii) a kiindulési anyagok és a termék
kozti entalpiagat ne legyen til nagy a termikus energidhoz képest; és iii) ne legyenek a
terméknél stabilabb, vagy gyorsabban képz6dd melléktermékek. A cikloaddicidos polimerek
képzOdésénél mindharom problémaval szamolni kell. Az els6é feltétel teljestil, mivel a
polimerizacid soran a nagy energiaju n-kotések alacsonyabb energidji o-kotésekké alakulnak,
tehat a polimer stabilabb a monomereknél ugyanakkor a molekulak forgasa leall, ami jelentds
entropiacsokkenést eredményez. Emiatt a polimer bomlasi homérséklete (420 K) joval
alacsonyabb a szokasos kovalens kotésii vegyitiletekénél. A polimerizacio kritikus tényezdje a
2+2 cikloaddicids reakci6 mechanizmusa, azaz a masodik feltétel. Az elemi 1épés geometriai
feltétele, hogy a négy reagald atom téglalapot alkosson. Az ACeo vegyiiletek kdso fazisaiban a
fullerid ionok szabadon forognak, igy a kivant geometria dinamikusan megvaldsulhat. A
cikloaddiciok molekulaszimmetriatol fiiggd energetikai feltételeit a Woodward-Hoffmann
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szabalyok [20] foglaljak 6ssze, amelyeket semleges molekulakra dolgoztak ki. Ezek értelmében
a 2+2 cikloaddiciok fény hatasara végbemehetnek, termikusan viszont tiltottak, azaz til nagy
az aktivalasi energiajuk. A fullerid ionok cikloaddicidja, mint termikus reakcio, latszolag
ellentmond a szabalyoknak, azaz tiltott. Ennek az ellentmonddsnak a feloldasa jelenti a
modelliink sarkalatos pontjat: megmutattuk, hogy az anionok kordbban nem vizsgalt reakcidja
termikusan végbemehet.

Az elemi folyamatokat, Woodward és Hoffmann modszerét alkalmazva, két Ceo molekula
dimerizacidjanak hatarpalya-kolcsonhatasaival szemléltethetjiik (2. dbra). Az also és a felso sor
két molekula legfelsé betoltott (hy) és legalsd betdltetlen (tiu) molekulapalyainak térbeli
kiterjedését mutatja. Az abra két szélén 1év6 molekulak kdzott nagy a tavolsag, igy nincs koztiik
kolcsonhatas. A kozépen 1évé molekuldk tavolsaga 2.5 A, joval kisebb az egyensulyi
tavolsagnal, ezért ezek jelent6sen kolcsonhatnak, amit a molekulapalyak energiaszintjeinek
felhasadasa jelez (két kozépsé sor). Itt balrdl jobbra két alapallapotd molekula, egy
fotogerjesztett és egy alapallapoti molekula, valamint két egyszeres negativ toltésli ion
molekulapalyainak nivoi lathatok. Két alapallapoti molekula betdltott palydinak atlagos
energidja a kolcsonhatds kovetkeztében ndvekszik, az lires palydké pedig csokken, de az
utobbiakon nincsenek elektronok, igy a rendszer energidjdhoz nem jarulnak hozza. A
legmagasabb energidju betoltott hy(10) palya térbeli dbrazolasan jol latszik, hogy az egymassal
kontaktusban 1évé kozeli lebenyek ellentétes eldjeltiek, tehat taszitjadk egymast. A taszitas a
Pauli-elv kovetkezménye és meredeken nd a tavolsag csokkenésével. Ilyen esetekben kémiai
reakcio helyett rugalmas titkozés kovetkezik be. Fény hatdsara jelentésen megvaltoznak a
viszonyok, mivel a korabban betdltetlen, vonzo jellegli tiu(1) palyara atkeriil egy elektron a
taszitdé hy(10) palyarol. Mindkét palya félig betoltotté valik, a rajtuk 1évo elektronok a két
molekulabdl allo rendszer egészére kiterjednek, jelentésen lecsokkentve az aktivalasi energiat.
Az eldbbi reakciotipusok jol ismertek, tankonyvekben megtalalhatok. Az altalunk javasolt
modell 1ényege az, hogy az anionokban a tiu(1) palyan 1évé két elektronnak a tavolsag
csokkenésével csokkend energidja részben kompenzalja a hy szintek novekvé energidjat, igy a
fotoreakcidhoz hasonloan lecsokkenti a folyamat aktivalasi energidjat, azaz megengedetté
valik az addicio.

A fenti reakcidk energiaviszonyait a molekulapalyakndl jobban szemlélteti az Gsszenergia,
illetve az entalpia valtozésa (3. abra). Az dbra a kiinduléasi anyagok, az 4tmeneti allapotok és a
termékek entalpidit, valamint a reakcidutakat tiinteti fel sematikusan. Az instabil molekulakat
és a tiltott reakcioutakat piros X athtizés jeloli. Az aktivalasi energiakat modelliink alapjan svéd
kutatok szamoltak ki 1995-ben. [21] Ezek értékei alapallapotu molekulak termikus reakcioira
~120 kJ/mol, fotokémiai és anionos mechanizmus esetén pedig ~20 kJ/mol, amik 6sszhangban
vannak a fent trgyalt modellel, miszerint a fotokémiai és az anionos reakciok megengedettek,
mig a semleges molekuldk termikus cikloaddicioja tiltott. Ennek kapcsan felvetddik a kérdés,
mi a nagy nyomason végbemend cikloaddicids polimerizacié mechanizmusa?
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2. abra: Kolcsonhato molekulapalydk 2 Ceo molekula 2+2 cikloaddicidja soran. M: semleges
molekula; M*: fotogerjesztett molekula; M “: anion.

A Woodward-Hoffmann szabalyoknak latszolag ellentmondé nagy nyomast reakciokat
megérthetjiik annak figyelembevételével, hogy a polimerizacid jelentds térfogatcsokkenéssel
jar. Nyomas hatdsara a rendszer entalpiaja pV értékkel megnd. Mivel a monomer térfogata a
legnagyobb, ennek lesz a legnagyobb az entalpiandvekedése, az atmeneti allapoté kozepes, a
polimeré pedig a legkisebb. Amint a 3. abra jobb oldali része is mutatja, az aszimmetrikus
torzitas eredményeként az effektiv aktivalasi entalpia csokken a nyomassal, igy egy Kritikus
nyomas felett megindul a polimerizaci6. A cikloaddici6 szigoria geometriai feltételei
megkovetelik a fullerén molekuldk szabad forgasat, ami a plasztikus kristaly fazisban teljesiil
az orientacids fézisatalakulasndl magasabb hOmérsékleten. Az orientacios fazisatalakulas
viszont a nyomas novekedésével egyre magasabb homérsékleten kovetkezik be, ezért a nagy
nyomadsu polimerizaci6 is magasabb hémérsékleten indul be.
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3. dbra: Szilard Ceo és ACeo (A= K, Rb, Cs) reakcioinak entalpiaviszonyai.

A fullerid gyokanionok cikloaddiciés polimerizacidjaval kompetitiv folyamat a gyokok
rekombinacidja egyes kotésli dimer anionokkd. Az egymassal versengd cikloaddicid és
rekombinacid latszolag sérti a fent emlitett harmadik termodinamikai feltételt, amit az old fel,
hogy a két reakcié mas hémérséklettartomanyban megy végbe. A dimerizacio energiaviszonyai
a 3. abra bal oldalan lathatok. Mivel a reakcid sordn paratlan elektronok rekombinalodnak, a
paros elektronokat tartalmaz6 semleges molekuldk ilyen médon nem reagalnak. A gydkanionok
rekombinacidjaval képzodott, egy kovalens kotéssel Osszekapcsolt (s-b) dimer anionok
stabilitasa kisebb a négytagu gylirliket tartalmazd cikloaddicios polimerekénél, mar az
orientacidos rendez0dés hdmérséklete alatt elbomlanak. Keletkezésiik geometriai feltételei
viszont kevésbé szigoruak, mint a cikloaddicioé, mivel az atom-atom kapcsolatokhoz a
molekulaknak csak keveset kell elmozdulniuk. Osszességében a dimerizacio aktivalasi
entalpidja annyira kicsi, hogy a gyorsan lehiitott monomerek 100 K koriil mar dimerekké
rekombinalddnak.

A kristalyos KCeo polimer szdalak

A KCego polianionos szerkezetének felismerése utan kisérletet tettem semleges cikloaddicios
polifullerén egykristalyok eldallitdsara. [17] Az eredményeket a 4. dbra szemlélteti. Kalium ¢és
Ceo egyiittes kristalyositasaval a 4/1 képen lathatd kristalyos anyag képzodott, amibdl a
kaliumot toluolban levegdn torténd oxidacioval probaltam eltavolitani. A kristalyok latvanyos
moédon parhuzamos szalakra estek szét, (4/2, 4/3) mikoézben egy résziik feloldodott. ESR-
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mérések ugyanakkor meglepd modon azt mutattak, hogy a kalium nem tavozott a kristalyokbol,
azaz a legtobb alkalifém-fulleriddel ellentétben a KCeo polimer nem érzékeny levegére. A
képek alapjan feltételeztiik, hogy a szalak egykristalyok, amelyekben a polimerizacid iranya
parhuzamos a hossztengellyel. Elektronmikroszkdpos vizsgdlataink szerint azonban a szalak
valdjaban harmonikaszertien hajtogatott lemezek, (4/4) melyek elektrondiffrakcios képe (4/5)
ikresedett szerkezetnek felel meg (4/6). [22] A polimerizacid iranya (@) olyan, hogy a reakcio
soran bekovetkezd térfogatcsokkenés a lehetd legkisebb fesziiltséget eredményezze a
fazishatarokon.

4. abra: KCeo polimer szalak morfologiaja

Az ACqo stabil és metastabil fazisai

Az ACeo (A= K, Rb, Cs) fulleridek felfedezésének nehézségei és az egyes fazisok stabilitdsa
kapcsan felmeriilt ellentmondéasok a kordbban emlitett szerkezetvizsgélatok eredményeként
fokozatosan megsziintek, a legpontosabb képet az anyagcsaldadban tapasztalt polimorfiardl
szisztematikus kalorimetrias (DSC) mérések szolgaltattak (Granasy és munkatarsai). [23] Az S.
abra jobb oldalan lathat6 a KCeo egyik tipikus DSC-gorbéje, valamint az egyes fazisoknak a
magas hémérsékleti kdso fazisra vonatkoztatott relativ szabadentalpidja. Ez alapjan késziilt az
5. &bra bal oldalan lathaté sematikus polimerizaciofok-hdmérséklet fazisdiagram, amelyen a
polimerizaciéfok mellett a fazisszeparaciot is feltlintettiik és kiilon abrazoltuk a hiités és a fiités
soran tapasztalhat6 fazisatalakuldsokat.

Magas hOmérsékleten az anyag kdésé szerkezetli. Hiitéskor a sebességtdl fiiggden tobb
atalakulds is végbemehet. Nagyon lassi (~0.1fok/min) hiitésnél 460K-en fazisszeparaciod
torténik, melynek soran nanokristalyos Ceo-KsCeo keverék képzodik. [24] A lassu hiités a K7

crcr

mar nem valtozik, felmelegitve reverzibilis modon visszaalakul kobos KCeo fazissa. 400 K alatt
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a polimer stabilabb, de a keverékfazisban hianyoznak a polimerizaciohoz sziikséges szabadon
forgo fullerid anionok, igy fennmarad a fazisszeparalt allapot.

TIK TIK
600 600
Hiités
500 500
400 400
300 T 300
200 200
100 100
200 300 400 500
Temperature (K)

KiCso (KiCgo)o (KiCgo)n KiCyg KiCso  (KiCgo)z (K;Cgo)n
fcc s-b 2+2 +2C;, fcc s-b 2+2

GOC SO

5. dbra: A KCeo polimorf fazisai

1-2 fok/perc hiitési sebességnél a fazisszeparacio mar nem megy végbe, 420 K-en kialakul a
2+2 cikloaddici6és polimerszerkezet. Alacsony hdmérsékleteken a polimer a legstabilabb
modosulata a rendszernek.

Folyékony nitrogénnel torténd gyors hiités (~100 fok/perc) eredményeként megmarad a kobos
szerkezet, de a monomer anionok orientaciésan rendezddnek. Melegitéskor, 100 K koriil a
gyOkanionok dimerekké rekombindlédnak. A kis stabilitdsi dimerek 280 K hémérsékleten
elbomlanak orientacidsan rendezett monomerekké, amelyek az orienticios fazisatalakulasig
ismét megfigyelhetok. Az orientacids fazisatalakulés felett a szabadon forgé monomer anionok
kozott gyorsan végbemegy a cikloaddicios polimerizacio, kialakul a stabil szerkezet. A polimer
420 K-en elbomlik, és ha a fiités sebessége kelléen kicsi, egyuttal a fazisszeparacio is
végbemegy. 460 K-n ismét kialakul a kdsé fazis. Ezek, a hdkezeléstol fiiggd bonyolult
atalakulasok feleldsek a korai méréseknél tapasztalt latszolagos ellentmondéasokért és a nehezen
reprodukélhaté eredményekért.

Az oldhato és oldhatatlan fotopolimerek

A Ceo fény hatasara torténd szilard fazisu reakcidjat Rao és munkatarsai Gttoré6 munkajat
kovetve [9] vilagszerte szdmos kutatocsoport tanulményozta. A kiilonféle optikai vizsgéalatok
zOme parologtatott vékonyrétegeken, vagy Ceo egykristalyok feliiletén tortént. Raman- és IR-
spektroszkopiaval sikeriilt kimutatni, hogy a polimerizalt rétegek kis méretii cikloaddicids
oligomerek keverékei, ezek izolalasat viszont a kis anyagmennyiség miatt nem sikeriilt
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elvégezni. A témaban néhany konyv és szamos vezetd folyodiratban kozolt cikk is megjelent,
melyek alapjat 6sszességében kevesebb, mint 10 mg anyagmintan végzett kutatasok jelentették.
A kovetkeztetéseket keverékeken tortént kozvetett mérésekbdl vontdk le, tiszta anyagon
egyetlen vizsgalat sem tortént.

el
R0 t@

6. abra: A Ceo fotopolimer izoldlt komponensei és az oldhatatlan fazis
kristalyszerkezete

Ekkor kapcsolddtunk be a kutatdsokba. EIobb Ceo pormintakon 10 milligrammnyi [25], majd
toluolos Ceo szuszpenzio tobb hétig tartd megvilagitasaval grammnyi mennyiségli fotopolimert
sikeriilt elallitanunk [26], melybdl oldoszeres extrakcioval és HPLC-s szétvalasztassal dimert
¢s haromféle trimert sikeriilt izolalnunk, (6. abra) az oldhatatlan maradék szerkezetét pedig
Rontgendiffrakcioval meghataroznunk. A dimer és a harom trimer izoldlasa volt az els6
kozvetlen bizonyiték arra, hogy a fullerén fotopolimer valdban cikloaddicios oligomerek
keveréke. Az oldhatatlan fotopolimer szerkezete feloldotta a Rao altal talalt ellentmondast, az
oligomerek keverékébdl allo rendezetlen kristalyok atlagszerkezete lapcentralt kobos, melynek
racsallanddja a cikloaddicios kotések szamatol fiiggéen, 0.1-0.25 A-mel kisebb a Ceo
racsallandojanal.

A fullerén fotopolimer molekulaszerkezete és kristalyszerkezete 1ényegesen kiilonbozik az
alkalifém-fulleridek polimer modosulataiétol, annak ellenére, hogy az elemi cikloaddicids
reakciok mechanizmusai nagyon hasonloak (2. abra). A kiilonbség az aktivalt molekulak eltérd
szdmabol ered. A kdso szerkezetli fulleridekben az Gsszes anion aktivalt allapotban van, a
lancnovekedést a felszabaduld polimerizacios hd, valamint a térfogatvaltozas miatti fesziiltség
gatlo hatdsai hatdrozzak meg. A lancnovekedés frontokban torténik, a képzédott molekulak
feltehetden hasonloak a 4. dbran lathatokhoz. [22] Ezzel szemben, a fotopolimerizici6 sordn a
fény altal gerjesztett molekuldk szama még nagy fényintenzitdsoknal is elhanyagolhato az
0sszes molekula szdmahoz képest, rovid €lettartamuk pedig csak egy elemi [épést tesz lehetdve.
fgy a dimerek a monomereken atmend 6 kristalytani iranyban, a trimerek pedig a dimerek
hossztengelyén atmend 2 haromszoges és 1 négyzetes sik valamelyikén véletlenszeriien
képzddhetnek. A sikalkata trimerek pedig csak a molekula sikjaban novekedhetnek tovabb a
cikloaddicio szigoru geometriai feltételei miatt. Az egymassal versengd sikok miatt a fullerén
fotopolimer kis polimerizaciofok, linedris, vagy sikalkatu oligomerek rendezetlen keveréke.
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OSSZEGZES: A POLIMERIZALT FULLERENSZARMAZEKOK
ANYAGCSALADJAI

Kutatésaink soran felismertiik az 1:1 sztdchiometriaja alkalifém-fulleridek rombos fazisaiban
az anionok linedris cikloaddicids polimer jellegét, majd a Woodward-Hoffmann szabalyok
ionos rendszerekre torténd kiterjesztésével értelmezni tudtuk ezek képzddési mechanizmusat.
Rontgendiffrakcios méréseinket a javasolt polimerszerkezet alapjan kiértékelve a fullerének
kozti kovalens kotések elsd kisérleti bizonyitékat szolgaltattuk. A polimerizalt moédosulat
latvanyos bizonyitékaként a KCeso polimert levegon stabil mikrokristalyos szalak formajaban is
sikeriilt eldallitanunk. Azonositottuk a Ceo” gyOkanionok rekombindciojaval alacsony
hémérsékleten keletkezd egyes kotésti dimer molekulakat. Tobb szerkezetvizsgald modszerrel,
koztiikk DSC-vel végzett szisztematikus kisérletek alapjan értelmezni tudtuk az ACeo (A= K,
Rb, Cs) anyagcsalad korabban ellentmondésosnak tiind polimorf fazisait. Megvaldsitottuk a Ceo
grammnyi mennyiségli fotopolimerizacidjat, ami lehetévé tette a dimer és tobb trimer
komponens oldoszeres kivonasat és HPLC-vel torténd szétvalasztasat. Ezzel elséként
kozvetleniil is bizonyitottuk, hogy a fullerén fotopolimer cikloaddicids oligomerekbdl épiil fel.
Az oldhatatlan polimer Rontgendiffrakcids szerkezetvizsgélata egyrészt megerdsitette ezt az
eredményt, masrészt feloldotta az elsd fotopolimerizacids kisérletek soran tapasztalt szerkezeti
ellentmondasokat.

A fenti kutatasok jelentés mértékben hozzajarultak a fullerén polimerek kifejlesztéséhez, az
elsd kozleményeink megjelenése utan révid idén belill kiillonbozé kutatdocsoportok tébb 1)
polimerizalt fullerénszerkezetet irtak le, amelyeket a 7. abra mutatja be. A piros szinnel jel6lt
els6é csoportba a NasCeso 2D polianionja, (1) [27] és a Na2RbCeg linearis polianionja (2) tartozik.
[28] A kovetkezd, kékkel jelolt csoportot a semleges Ceo nagy nyomason eléallitott linearis (3),
tetragonalis (4) és romboéderes (5) cikloaddicios polimerjei alkotjak. [19] Ennek a csoportnak
egy rendezetlen tagjat mar 1994-ben sikeriilt eléallitani (Y. Iwasa és munkatarsai) a szerkezet
meghatarozasa nélkiil. [29] Z6ld szinnel jeldlve a semleges cikloaddicids dimer (6) és néhany
oligomer lathato (7, 8, 9). Ezeket tobbféle modszerrel is eld lehetett allitani, a 6-os szamu dimert
pl. kokristalyok nagy nyomasu bontasaval [30] vagy mechanokémia alkalmazasaval. [31]
Valamennyi oligomert (6-9) sikeriilt mechanokémiai modszerrel eldallitani [32-34] és
fotopolimerbdl izolalni. [26]

A szaktertilet tovabbi fejlesztése érdekében tanulsdgos dsszevetni a mechanokémiai modszert
[31, 32-34] a KCeo polimer szalak eldallitasaval. [17] A mechanokémiai oligomerizacio els6
1épésében a KCN katalizator a KCN + 2Ceo = Ceo0CN + K* + Cgo” egyenlet értelmében elreagal
a Ceo-nal. A CeoCN a tovabbi folyamatokban nem vesz részt, azok feltehetéen a K*
szomszédsagaban 1évo ionos és semleges fullerének kozott zajlanak. A Ceo” + Ceo cikloaddicio
mechanizmusa 4tmenetet képez a fotokémiai és az ionos mechanizmusok kozott, tehat
szimmetria szempontbdl megengedett (2-3. abra). A KCeo polimer szalak eldallitasanal
képzodott, egykristalynak 1atsz6 anyag (4/1 abra) valojadban legalabb két fazisu, melyek egyikét
a polimer szalak alkotjak, (4/2-3) a masik a toluolban kioldott frakcid, amelynek a
szerkezetvizsgalata nem tortént meg. Ennek szerkezete feltehetéen hasonlit a mechanokémiai
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reakcioelegyre, azaz cikloaddicios oligomereket is tartalmazhat. Az sszetétel és a szerkezet
felderitése igéretes 0j kutatdsi téma lehetne, hozzajarulhatna a fullerének szilard fazisu
cikloaddicioinak még pontosabb megértéséhez.

7. abra: A polimerizalt fullerének és alkaliféem-fulleridek tovabbi csoportjai
KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom az Obudai Egyetem RKK vezetdinek, elsésorban Koltai Laszlé Dékan
Urnak, hogy munkamat bemutathattam a jubileumi Rejtd Konferencian. Kutatasaink széleskorii
hazai ¢és nemzetkozi egyiittmlikodés eredményei. Koszonettel tartozom az alabbi
munkatarsaknak: alkalifém-fullerid polimerek: SZFKI: Faigel Gyula, Bortel Gabor, Granasy
Laszlo, Oszlanyi Gébor, Pusztai Tamds, Tegze Miklos; BME: Janossy Andras; EPFL,
Lausanne: Forr6 Laszld, Olivier Chauvet, Michel Carrard; Stony Brook, Brookhaven, N.Y.:
Mihaly Laszl6, Peter W. Stephens; fotopolimerizacio: SZFKI: Kovats Eva, Kamaras Katalin.
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KORNYEZETBARAT ULTETHETO CSOMAGOLAS

PROKAI Piroska, DEAK Gabriella
Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari mérnoki szekcio

Kivonat: Napjaink fogyasztoi tdirsadalmdaban egyre tobb és tobb csomagolasi hulladék
halmozodik fel. A keletkezett hulladék szelektiv gyiijtésen tul a kitiriilt csomagoloanyag
szallitasa, tarolasa, tisztitasa is sok energia és anyagi eroforrds raforditasaval lehetséges. A
valasztott téema feldolgozdsa soran egy olyan csomagolast alkottunk meg, melynél a
csomagoloanyag magaban foglalja az eliiltetni kivant viragmagokat is, igy a viragcserép
kicsomagolasa utdn, annak csomagolasabol nem szemét, hanem egy uj élet keletkezik.

Kulcsszavak: kornyezetbardt csomagolds, ujra haszndlat, meritett papir, papiralapi
csomagolas, reklamajandék csomagolads

BEVEZETES

Béarmennyire is igyeksziink a felesleges csomagoldeszkozoket elhagyni, illetve a szamukat
csOkkenteni, csomagolasra mindig sziikség lesz, akar védelem vagy reklamhordozo
formajaban. Sajnos akarmennyire is figyelemfelkeltd, szines €s/vagy hatékony egy csomagolas,
mégis legtobbszor a szemétben végzi, kevés csomagolds haszndlhato fel ujra a héztartasban.
Amennyiben mégis a szelektivbe keriil, példaul a papircsomagolas, nagyban megnehezitik az
ujra hasznositasat a dobozok egész feliiletét boritd, szines nyomatok (kiilonosen a fekete,
valamint a sOtét arnyalatok), a kiilonféle feliiletkezelési eljarasok és lakkok. Nem egy
kornyezetbaratnak hirdetett reklamajandékot lattunk tilcsomagolva, amiknek a csomagolasa
szinte teljesen szembe megy az altala hirdetni kivant elvekkel. Ezért hat gy dontottiink, hogy
egy koréabbi iskolai projektet tovabb gondolva készitiink egy teljesen Ujra hasznosithato
reklamajandék csomagolést, ami minimalis grafikat tartalmaz, mesterséges adalé¢kanyagokat
melldz, €s felhivja a figyelmet a kornyezetliink megovasara, szoérakoztatd médon. Ahhoz, hogy
ezt elérjik, a régi 1dok papirgyartasaig nyaltunk vissza, amikor még tobbnyire kézi munka volt
a papirkészités, de egyben miivészet is. Mindezt atiiltetve laboratériumi koriilmények kozé,
ahol kicsit modernebb géppel dolgozhatok, mint a régi papirmalom. A csomagoland6 termék
csupan egy egyszerii agyag vagy Ujrahasznositott miianyagbol késziilt cserép, és bar nem ugy
tlinik, hogy ez nagy védelemre szorulna, de a dolog lényege nem a dobozban rejlik — illetve de,
csak kicsit mas értelemben. A papirt merités tjan allitjuk eld, tiszta cellulozbol. Ez az eljarasi
folyamat lehetdvé teszi, hogy két rétegli papirt készithessiink olyan formén, hogy a rétegek koz¢
csiramagokat szorunk. Igy a dobozunk mér eleve tartalmazni fogja a magokat, amit majd a
fogyaszté langyos vizzel pépesithetd és a cserépben — némi fold hozzaadasaval — Kikeltethet.
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Mivel természetes anyagok felhasznéalasaval késziilt a csomagolas, igy a magok sem
kérosodnak kiilonféle vegyszerek hatdsara. A papir szerkezetének megszilarditasara
természetes, allati borbol késziilt enyvet, a ragasztdsdhoz pedig héazilag készitettet, ragasztot
hasznaltunk. A legkdnnyebben ujra hasznosithatd papirok a natar, minimalis, lehetdleg fekete
nyomdafestékkel késziilt lapok, de a csomagoldsomnal egyaltalan nem, vagy kevés
nyomdafestéket szerettiink volna hasznalni, ezért a fiktiv marka logojat vizjellel, a merités soran
terveztiik megvalositani, illetve kornyezetbarat szojatintas nyomatassal.

PAPIRMERITES
Alappapir készitése

A tervezési fazis elején a meritett papirok sem enyvezOanyagot, sem csiramagokat nem
tartalmaztak. A papir alapjat képz6 pépet ugy elkészitettiik el, hogy az abbol nyert papir vastag
¢s er6s legyen, igy alkalmasa legyen arra, hogy megfeleld védelemet biztositson a
csomagolando terméknek. A szuszpenzi6 alapjat 20% lombos fa (90 g fehéritett délszlav szulfat
biikk), valamint 80% (360 g fehéritett szulfat feny6) fenydcelluloz képezte. [1]

A digitalis mérleggel kimért alapanyagokat fél 6ran keresztiil aztattuk 5 liter vizben, majd
hollandi 6rléberendezés segitségével, tovabbi 18 liter viz hozzaadasa utan foszlattuk, illetve 5,5
kg terhelés mellett 6roltiik. A jol kiérolt celluldoz hozzajarul ahhoz, hogy a rostok erésebben
kapcsolodjank egymashoz, melynek eredménye nagyobb szilardsagu, erdsebb papir lesz. Az
elkészitett szuszpenziot 70 liter vizben eloszlatva, kézi meritdszita segitségével megkezdtiik
a papirmeritést. Az elsd meritési kisérlet folyamén késziilt papirlapok fehérek és simak lettek,
meglehetdsen erdsek, feliiletiik kissé érdes. Jol vaghatok és hajtogathatok, irasra alkalmasak.

Az ebbdl a papirbol késziilt doboz (1. dbra) viszonylag merev, j6 tartast ad, viszont oldalai
konnyen benyomhatok, a hajtds mentén gyakori haszndlat kézben gyengiil a papir. A
csomagolni kivant terméket tokéletesen megtartjak, de a termék védelmét tekintve tovabbi
modositasokra szorultak.
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1. dbra: Meritett papirok és a beldliik készitett elsé csomagolasterv makettjei

Az alappapir anyagaban torténé enyvezése

Harom adag papirpépet készitve megvizsgaltuk, hogy mennyi enyvezdanyag sziikséges ahhoz,
hogy a végeredmény egy erds, massziv, csomagolds készitésére alkalmas papirlap legyen.
Enyvez6 anyagként kdzepes viszkozitas, allati eredetli bérenyvet hasznaltunk. A granuldtumot
vizben aztatva, folyamatos melegités kozben feloldott forméaban adagoltuk a papirpéphez. Az
els6 adag papirpéphez 5 g, a masodikhoz 10 g, a harmadik adaghoz pedig 15 g enyvet
hasznaltunk fel. A végeredmény igazolta a felvetésiinket, és az elkészitett papirunk sokkal
erdsebb lett, mint a legelsd, enyv alkalmazésa nélkiili papirmerités alkalmaval. Bar a feliileti
enyvezéssel a papirok még erdsebbekké alakithatok, a készitett papirlapokat feliiletiikon nem,
csak anyagaban enyveztiik.

Nyomtatas helyett vizjel

Az olaszorszagi Fabrianoban tevékenykedd papirkészité mesterek alkalmaztak elséként a
vizjeleket védjegyként. A filigranokat kézzel, vékony fémhuzalokbol készitették €s erdsitették
a merit0 szitara. [2] Régen a vizjeleket rézbol szotték a meritd szitdba, de mivel nem volt erre
lehetdséglink, ezért matricat készitettiink, melyet a nedves papirba préseltiink. A vizjel
kivitelezésénél az eredeti terv az volt, hogy a foliat a meritd szitara applikaljuk. Ez a modszer
sajnos nem miikodott, mivel a folia alkalmatlan volt szitara vald felragasztasra. A harmadik
papirmeritési kisérlet alkalmaval, a papir egyik rétegének elkészitését kdvetden, egy doboz
sablon segitségével meghatdroztuk a csiramagok helyét. Majd a mésodik réteg felhelyezése
utan a vizjelként szolgald matricat a vizes papirba préseltiik fél 6ran keresztiil (2. abra). Sajnos

27



ez a modszer sem hozta a vart eredményt, mivel a papirlapok a szaritas utan kiragtadk magukbol
a vizjelet.

2. abra: Vizjel készitése preéseléssel
Ragasztas

A doboz ragasztasat hazilag készithetd, vegyi anyagoktol mentes ragasztoanyag segitségével
valdsitottuk meg, mely nem gatolja a csiramagok fejlddését. A csirizként is ismert keverék
elkészitéséhez csupan lisztre €s vizre volt sziikségiink. A kétféle elkészitései technika soran az
egyik ragaszto talsagosan csomos, a masik pedig nagyon hig lett, mely belekotott az edénybe,
vagy éppen még orak mulva sem sz+ilardult meg. Egy kukoricakeményitobol eldallithato
ragasztd készitésével is kisérleteztiink. Ez a recept azért is érdekesnek tlint, mert a régi kinai
papirkészitok is keményitd alapi enyvet hasznaltak a papir megszilarditasahoz. [3] A
kukoricakeményitd mellett 3 dkg cukor és 1,5 dl viz felhasznalasaval készitettik el a
természetes alapu ragasztoanyagot a doboz ragasztasahoz. [4]

Az elvégzett tépoprobak soran végiill a legegyszeriibb ragasztd recept bizonyult a
leghatdsosabbnak. Ezenkiviil a liszt, s6 és viz hozzdadasaval késziilt ragaszté konnyen
kikeverheto volt, remekiil ragadt, nem csomdsodott vagy ragadt bele az edénybe és gyorsan
elkésziilt. Lezart edényben, hiitében tarolva két hétig is elall, és gyorsan készithetd beldle
nagyobb mennyiség. Az ezzel dsszeragasztott papirt csak nehezen lehetett eltépni. A ragasztott
doboz remekiil ellatta a termék védelmét is. A tovabbi makettek elkészitésénél is ezt a ragasztot
alkalmaztuk.

Csiraztatas

A kétrétegli papirok készitésének oka nemcsak a papirok merevségének novelése, hogy el
tudjék latni a csomagolni kivant cserép védelmi funkcigjat, hanem az iiltethetd magok
clhelyezése is. A két réteg kozé zart magok igen valtozatosak lehetnek. A
csomagolasterveinknél étkezési csiramagokat hasznéltunk. A csirdk a magok hajtésai,
amelyeknek magas a vitamin-, fehérje- és asvanyi anyag tartalma, tovabba enzimekben és
aminosavakban gazdag. A novény novekedéséhez sziikséges Osszes tdpanyagokat a mag
tartalmazza. Szamunkra els6dleges szempont volt a kisérleteink alatt, hogy a csiramagok gyors
novekedésiik kovetkeztében napok alatt betakarithatok legyenek. [5] Lucerna és — a mérete

28



miatt — brokkoli magokat hasznaltunk. A lucerna mag azon tul, hogy nagynak bizonyult
megsargitotta a lapokat. A brokkoli magok (melyek csirdztatasi ideje 3-7 nap) kicsik voltak, és
a papir szaradasa soran pedig nem eresztett szinanyagot magabol.

Tobbféle csirdztatdsi modszert alkalmaztunk a magokhoz. Milanyag tarold edények aljat és
fedelét kilyukasztva oldottuk meg a levegdztetést. Négyzet alapu mintdkat vagtunk ki a
magokat tartalmaz6 meritett papirbol, melyeket a csiraztatoba helyeztiink. Naponta kétszer
csapvizzel locsoltuk meg. Ontdzés utan az edényeket lefedtiik, mivel a paras kozeg kedvez a
csiramagoknak. Olyan ablakban taroltuk a csirdztatd talkaimat, ahol szort fény éri dket, mivel
az erds napsiités nem tesz jot a magoknak (3.a. abra). Egy masik csiraztatasi modszer soran az
egész papirlapot Osszepépesitve (3.b. abra) vizben, helyeztiik, ligyelve arra, hogy a magokat
tartalmazé része ne sériiljon meg, majd ezt a pépet finoman elegyengettiik egy cserépben, a
tetejét pedig puhava aztatott papirdarabbal takartuk be. A harmadik esetben is pépet
készitettiink a magokkal teli papirbol, majd ezt a viragoskertbdl nyert folddel fedtiik le (3.c.
abra)

3. abra: Meritett papirba helyezett magok csiraztatisa

A harmadik napon a papirpép taptalajban ndvekvd csirak mar latvanyosan kibujtak. A magok
életerdsek voltak, szépen novekedtek, a negyedik napra teljesen kifejlddtek (4. abra).
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£
4. dbra: A kiilonbozo modszerekkel eliiltetett csomagoloanyagba zart magok csivdzasa

PIACKUTATAS

Egy kérddives piackutatast készitettiink, mely két {6 részbdl allt, az egyik az otthoni
ndvénytartast vizsgalta a lakossadg korében, mig a masik fele a kornyezettudatos vasarlasi
szokasokat. A novénytartasi szokasok felmérése azért volt fontos, hogy felmérjiikk az emberek
tartanak-e novényeket, illetve, hogy lenne-e igény egy novénytermesztéssel foglalkozo
reklamajandékra. A vasarlasi szokdsok vizsgéalata pedig valaszt adott arra, hogy a lakossag
mennyire torddik a hulladék kezelésével, a tudatos vasarlassal, valamint valaszt adott arra, hogy
az emberek hogyan is képzelik el a kornyezetbarat csomagolast. A kérddives felmérésben 88
6 (79 nd és 9 férfi) vett részt. 56%-uk nagyvarosban, 20%-uk kisvarosban, mig 24%-uk faluban
¢l. A valaszadok mintegy 90%-a tart novényeket az otthonaban. A bérhazban ¢16k tobbsége
jellemzden a diszndvényt, virdgokat, esetleg fliszerndvényt, mig a kertes hdzzal rendelkezdk
nagy részének van sajat veteményes kertje zoldségekkel, gyiimolesokkel és gydgyndvényekkel
is. Akik kerttel nem, de erkéllyel rendelkeznek, Ok is tartanak novényt az erkélyen. Ennek
fényében nem latndm akadalyat, hogy a fogyasztok nagy része ne tudnd rendeltetésszeriien
hasznalni a terméket. A kérdoiv kitoltoi jellemzéen kornyezettudatos vasarlok. Sajat bevallasa
szerint 81% (azaz 71 f6) szelektiven gyiijti a szemetet otthonaban, ami arra utal, hogy fontos a
kornyezetvédelem a szamukra. Ugy véljiik, ez is megfelel§ indok a tervezett csomagolés
elkészitése mellett.

TERVEZES

Csomagolas
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A csomagolni kivant Ujrahasznositott milanyagbol késziilt kis cserép magassaga 60 mm,
legszélesebb része 65 mm. A doboz csomagoléstervei az ArtiosCAD csomagolastervezd
programban késziiltek a FEFCO 215-as standard alapjan. A 67x67x62 mm befoglalé méreti
doboz, egy 15 mm-es fiillel keriil 6sszeragasztasra, tovabba a csomagolas egy 10 mm atmérd;ji
ujjbevagassal is kiegészithetd, a konnyebb nyithatdsag érdekében (5. dbra). A csiramagok a
doboz ujjbevagassal ellatott oldalara, mig a vizjel boboz nyitéfedelére keriiltek.

67

5. dbra: Egy ponton ragasztott 6nzaro alju doboz a. miiszaki rajza és b. 3D-S terve
Arculat

A fiktiv marka elnevezését egy novény, a szemérmes mimdza (mimosa pudica) inspiralta. Bar
a mimoza elso ranézésre egy torékeny, védelemre szoruld éldlénynek tlinhet, de egy rendkiviil
invaziv fajrol beszélink. Ez az érdekes kettdsség jellemzd csiramagokat tartalmazo
csomagoléasra is, mely, mondhatni, a termék is egyben — a kornyezettudatossagra ¢&s
kornyezetvédelemre hivatott felhivni a figyelmet.

A markahoz tartozo6 logok az Adobe Illustrator programban késziiltek. A logo sajatossaga, hogy
egyszerre kiolvashatd beldle a markanév, illetve remekiil reprezentalja a termék funkciojat,

MIMO M0

31



amit ez az egész dolog képvisel. Az ,,i” betlit egy novekedésben 1€vé ndvénnyel helyettesitettiik,
a két ,,m” betlibol pedig vildgosan kirajzolodik egy doboz formaja, ezzel is szemléltetve, hogy
a csomagolasbol egyszer még élet is fakadhat (6. abra). A logd nyomtatasa természetes alapu
szojatintaval keriilt a dobozra.

6 Abra: Logotervek

OSSZEFOGLALAS

A projektiink célja az volt, hogy felhivjuk a figyelmet a kornyezet megdovasara a kevesebb
csomagolasi hulladék termelése altal, illetve az €16vilag megdrzésének fontossagara. Egy olyan
papiralapt, kézmiives csomagolas elkészitésének folymatat mutattuk be, amely teljesen
lebomlod. A kérddives igényfelmérés valaszai alapjan bizunk abban, hogy a lakossag tobbsége
kornyezettudatosan valaszt a vasérldsai sordn. Az elkészitett meritett papirbol készitett
csomagolés alkalmas arra, hogy a szemétbe kidobott hulladék helyett teljes egészében ujra
hasznosuljon. Mivel a csomagolas rétegei magokat tartalmaznak, amit ugy lehet eliiltetni, ha a
dobozt vizbe aztatva, dvatosan pépesitjiik, majd az twjrahasznositott miianyagbdl késziilt
cserépbe helyezziik, nem keletkezik csomagolési hulladék. A cellul6z remek taptalajt biztosit a
novénymagoknak, a kicsiraztatasuk pedig igen egyszerti. Ugy gondoljuk, hogy a tervezett
csomagolas altal a fogyasztok kozelebb keriilhetnek a természethez, fontosnak és hasznosnak
érezve magukat, mikzben felnevelnek egy-egy novényt.
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CSOMAGOLAS - KIHIVAS A FOGYASZTONAK?

TIEFBRUNNER Anna, CSIiKI Bernadett
Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari mérnoki szekcio

Kivonat: lgen, lehet. Ha az illet6é balkezes. A nyugati tarsadalmakban a jobbkezesek aranya a
meghatarozo, csak a népesség koriilbeliil 10%-at teszik ki a balkezesek. Az egyik kéz
dominancidaja meghatarozo a személy cselekvéseiben, az egyes munkafolyamatok, mozdulatok
kivitelezésében. A jobbkezes tobbség észre sem veszi, hogy a balkezeseknek milyen
nehézségekkel kell megkiizdeniiik akar a leghétkoznapibb mozdulataik soran is. A csomagolas
egyik fontos feladata, hogy a fogyaszto szamara megkonnyitse a termék felhasznalasat.
Tapasztaljak ezt balkezes embertarsaink is?

Kulcsszavak: csomagolas, balkezesség, konnyii nyithatosdg, fogdsbiztos csomagolds

BEVEZETES

Jelen cikk témaja nem a balkezesség 0rvosi, genetikai, illetve tarsadalmi okainak feltarasa,
hanem annak megmutatisa, hogy még napjainkban is milyen akadalyokat kell legydzniiik
balkezes embertarsainknak. Csak egy sziikebb teriiletet vizsgdlunk, a csomagolast, ami a
mindennapjaink része. Vasarlaskor levessziikk a keresett terméket a polerél, majd otthon
kibontjuk, esetleg visszazarjuk, tehat kezeljiik a csomagolast. Jobbkezesként nem is gondolunk
bele, hogy ezek az egyszerii miiveletek milyen kihivast jelentenek egy balkezes ember szamara.
A kérdés fontossagara néhany jellemz6 példaval szeretnénk ravilagitani abban a reményben,
hogy a figyelemfelkeltés elobb-utdbb eléri a céljat €s a csomagolasok tervezoi is keresni fogjak
az olyan megoldasokat, amelyekkel megkonnyithetik a balkezesek mindennapjait.

BALKEZESSEG ES CSOMAGOLAS

Egy kis statisztika — hanyan lehetnek érintettek?

Az emberek koriilbeliil 90%-a jobbkezes, a balkezesek ardnya hozzavetdleg 10%. [1] Mas
szerzOk a balkezesek ardnyat atlagosan 12%-ra becsiilik. Emellett az emberek kevesebb mint
1%-a kétkezesnek tekinthetd, tehat olyannak, aki mindkét kezét egyforman kénnyen tudja
hasznalni. [2] Ez a szdm azonban a foldrajzi helytdl, illetve a sziiletési datumtol fliggden igen
eltérd lehet. A legmagasabb ardny az eurdpai €s észak-amerikai orszdgokban figyelhetd meg:
Hollandia: 13,2%, Egyesiilt Allamok: 13,1%, Belgium: 13,1%, Kanada: 12,8%, Egyesiilt
Kiralysag: 12,24%. A legalacsonyabb pedig Azsiaban, illetve Kozép-Amerikaban: Korea: 2%,
Mexiko: 2,5%, Kina: 3,5%, Japan: 4,7%, Tajvan: 5%. A jelentés kiilonbség oka az eltérd
tarsadalmi normakban, illetve a szigoria nevelésben, azaz az atszoktatds gyakorlatiban
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keresendd. [2] A sziiletési datum szerinti felmérésben is jelentOs eltéréseket lathatunk. Mig az
1860 és 1900 kozott sziiletettek kozott 2-2,5%, addig 1980 utan mar 12% vallotta magat
balkezesnek (Gilbert and Wysocki, 1992). A szerzok ezt a tarsadalmi normdk véltozasaval, a
balkezesség egyre nagyobb mértéki elfogadasaval indokoljak.[2] Kiilonbséget mutatnak a
nemek szerinti felmérések eredményei is. Egy tanulmany szerint (Papadatou-Pastou M, Martin
M, Munafo MR, Jones GV, 2008) egy balkezes ember 23%-kal nagyobb valoszinliséggel férfi,
mint nd. [2] A szamadatokbol, a foldrajzi helytol, a statisztika forrasatdl fiiggetleniil, az
mindenesetre lesziirhetd, hogy a balkezesek vildgviszonylatban a tarsadalom egy jelentds
csoportjat alkotjak.

Milyen nehézségekkel szembesiilnek a balkezes emberek?

Nézziink meg néhany jellemz6 helyzetet! Az iizletben bal kézzel szeretnénk leemelni a polcrél
egy fules muiianyag flakont (1. dbra). A csomagolas az eldoldalaval fordul felénk, a fiile a
jobboldalra esik. Ha jobbkezesként nyulunk a flakonhoz, akkor ujjainkkal szorosan rogzitjiik,
tenyeriinkkel pedig megtamasztjuk azt, ezltal stabil helyzetben tudjuk leemelni. De mi torténik
akkor, ha balkézzel végezziik a miiveletet?

=
Persi

1. dbra: Fiiles flakon leemelése bal kézzel (sajat dbra)

Ujjainkkal ugyan képesek vagyunk a fiilet szorosan megfogni, azonban a flakon sem a
tenyerlinkdn, sem a kézfejiinkén nem tud megtamaszkodni, azaz leemeléskor nincs stabil
helyzetben. Nagyméretli és nagytomegili csomagolas esetén emellett még az is megtorténhet,
hogy levétel kozben a kézfejiink hatra csuklik, és a flakon alsé része megiiti az alkarunkat. Az
1. abradn szerepld flakonok koziil az emlitett baleset annal fordulhat eld, amelyiknek magasan
van a fiile. Ha a fiilet alacsonyan, a csomagolas aljahoz kozel helyezték el, akkor — leginkébb,
ha magas polcrol kell leemelni — a flakon felboruldsa kovetkezhet be, ami ijedtséget okozhat €s
emiatt a leejtés veszélye is fennall.

A 2. abran szerepld textiloblitd esetében egészen mas a helyzet. Poliészterbdl nem lehet fiiles
flakont fujni, igy a formatervezdnek mas lehetdséget kell keresnie a biztonsdgos megfogasra.
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Rendszerint az a megfeleld megoldas, ha a csomagoloeszkoz feliiletén konnyen, egy kézzel
atfoghatd bemélyedéseket alakitanak ki. Zardjelben megjegyezziik, hogy sokszor ezeket nem
ndi kézre méretezik, igy még jobbkezeseknek is problémat jelenthet a biztos megfogasuk! A
képen lathatd nagyméretii flakonon kialakitott bemélyedés balkezes személy szamara
egyszerlien lehetetlenné teszi a megfogast, ezért a csomagoloeszkozt a zaroeleménél fogva
kénytelen megemelni. Felmeriil a kérdés, hogy egy ilyen nehéz termék esetében elég
biztonsagos-e, ha azt a teljesen sima feliiletli, kisméreti kupaknal fogva probaljuk megemelni.

e

g

2. abra: Nagymeéretii flakon lehetetlen megfogasa (sajat abra)

Az Onozott acéllemez anyagl, hagyomanyos konzervdobozoknal alapvetd elvaras a
segédeszkoz nélkiili nyitds. A megfelelden kialakitott feltéphetd fedél egyszerii hozzaférést
biztosit a termékhez. Ma mar racsodalkozunk egy olyan konzervre, amihez nyit6 kell. A 3.
dabran lathatd termék esetében azonban nem csak egy egyszerii konzervnyitéra, hanem
balkezesre van sziikség!

3. dbra: Balkezes konzervnyitot igényld termék

36



Gyakran vasarolunk véddgazos csomagolasti huskészitményeket, sajtokat. Az ilyen
csomagolasokat az als6, a termék befogadasara alkalmas miianyag fészek és a felso foliapalya
Osszehegesztésével zarjak. Szakaddsmentes nyitasukra tobbféle megoldas I1étezik, de
mindegyiknek az a 1ényege, hogy egy adott részen a két foliapalya nem heged Gssze. A 4. dbran
lathat6 virsli esetében a nyitaskonnyitd megoldast, az ltalanos gyakorlatnak megfelelden, a
baloldalon helyezték el, ami jobbkezes nyitast feltételez.

4. dbra: Jobbkezeseknek szolo nyitaskonnyité megoldas védégdzos csomagoldson (sajat dbra)

5. dbra: Elforgathato csomagolasok (sajat abra)

Az 5. dabran lathatd sajtkrém csomagolasok eldnye az, hogy formdjukbdl adoddéan kdnnyen
elforgathatok a kibontashoz. A megoldas latszolag megfeleld balkezesek szdmara is, de, amint
az a jobboldali képen latszik, ez sokszor a fedéfolia elszakadasaval jar.

A csavarmenetes zaroelemeket latszolag mindkét kézzel konnyl kinyitni. Azonban a tapasztalat
azt mutatja, hogy a balkezes felhasznal6 nehezen boldugul a kibontéssal. A 6. abran szerepld
esetben a probalkozonak csak azutan sikeriilt bal kézzel kinyitni a palackot, miutan a zaréelemet
mar jobb kezével meglazitotta. Tovabbi promlémat okozhat, ha a zaréelem nagy atmérdji,
példaul konzerviiveg Twist-off zarasarol van sz6 (7. abra).
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7. abra: Nagyméretii csavarmenetes zdaroelem balkezes nyitasa (sajat abra)

Utolsoként egy humoros példa: a 8. abran lathato ollot balkezeseknek tervezték. Azonban arra
mar nem gondoltak, hogy a csomagolést is ennek megfelelden alakitsak ki!
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8. dbra: Balkezes ollo jobbkezes csomagolasa (forrds: reddit.com)

Léteznek balkezes csomagolasok?

Igen, de kevés van beldlik. A 9. abrdn lathato doboz szerkezete alul Onzéaro, feliil
bedugdnyelves. A kostrukciobdl adodoan csak egyoldalon nyithato, igy, ha a grafikéja felénk
néz, akkor a termék kivételénél a bal keziink jut szerephez.

9. dbra: Bal kézzel nyithato kartondoboz (forras: M. Hammond, pinterest.com)

Az Oreo kekszek gyartdja 2018-ban a Balkezesek Nemzetk6zi Napja (augusztus 13.)
tiszteletére limitalt szérias csomagolast hozott forgalomba. A kifejezetten balkezesek szdmara
késziilt dobozos siiteményt meg lehetett rendelni a honlapon, illetve a nyugat-virginiai Left
Hand-ben (Balkéz) ¢é16 390 polgar ajandékba megkapta azt.[3] Azonban nem vagyunk biztosak
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abban, hogy az ilyen, kampanyszeri akciok igazdn megoldast jelenthetnek a balkezesek
szdmara (10. abra).

10. dbra: Az Oreo keksz balkezes csomagolasa (forrds: delish.com)

Kétkezes csomagolasok

Ritkén ugyan, de arra is lathatunk példakat, hogy viszonylag egyszeri megoldasokkal konnyen
kétkezessé tehetd a csomagoléds. A kisebb, koriilbeliil egy liter trtartalmu flakonok estében,
mivel ezek egy kézzel atérheto keriiletliek, egyszertien megoldhaté a kétkezes hasznalat. Ehhez
a csomagoldeszkoz teljes felilletén — az el6- €és hatoldali cimke helyének kihagyéasaval —
végigfutd bordazast alkalmaznak (11. dbra).

11. dbra: Kisebb tirtartalmu ,, kétkezes” flakon (forras: shop.aldi.hu)

A legegyszerlibb kétkezessé tenni a formazo-, tolté- és zardgépen késziild véddgazos vagy
vakuum-skin csomagoldsokat. Ebben az esetben a megoldas az, hogy a milanyag fészek
peremén nem csak az egyik sarkénal, hanem két szemkozti oldalon marad el a két foliaréteg
Osszehegesztése (12. abra).
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12. dbra: Kétkezes csomagolds egyszerii nyitdsa (sajdt dbra)
OSSZEFOGLALAS

Rovid attekintésiinkben arra szerettiik volna felhivni a figyelmet, hogy a fogyasztok egy
jelentds csoportjanak nehézséget jelenthet a csomagolt termékek kezelése, kibontdsa. A szerzok
természetesen tisztdban vannak azzal, hogy az esetek tObbségében kétféle kialakitasu
csomagolas gyartasa jelentds tobbletkoltséggel jarna. Azonban legalabb az olyan esetekben,
amikor kiillondsebb anyagi raforditas nélkiil, pusztan egy kis empatiaval kétkezessé tehetd egy
csomagolas, legylink tekintettel balkezes embertarsainkra! Vizsgalodasunkat folytatjuk és
terveink szerint egy hosszabb I¢legzetii dolgozatban is foglalkozunk a kérdéssel.
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CSOMAGOLAS TERVEZESE TERMELOI MEZVARIACIOKHOZ

FARKASNE KOKA Zsuzsanna
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari mérnoki szekcio

Kivonat: A méz manapsig egyre inkdabb kedveltté valik az emberek korében. Szamos jotékony
tulajdonsaggal rendelkezik. Korabban a népgyogyitas teriiletén alkalmaztak, de ma mar nagyon sok
betegség kezelésére hasznaljak. A megvalositas folyamatat a tervezés elozte meg, melynek soran
sziiletett meg a komplett dobozterv. A csomagolas tervezésekor hdrom, kiilonbozé mézvaridciohoz
terveztem csomagoldst, ami a vasarokon, a kereskedelmi egységekben is megallja a helyét. A felmeriilé
problémak és megoldasok alapjan javaslatot, illetve javaslatokat teszek a csomagolast illetéen, mellyel
megkonnyithetem a megrendeld valasztasat.

Kulcsszavak: méz, csomagolastechnolégia, csomagoldstervezés, ArtiosCad
HOGYAN KESZUL A MEZ?

A méhek, a méz alapanyagat a viragok nektarjabol, valamint a mézharmatbdl az eldgyomrukba
gyujtik a szipokajuk segitségével, majd ott a garatmirigy valadékkal és kiilonbozo enzimekkel
keveredve atalakitjak. igy egy magas viztartalmu, nagy viszkozitasi mézet kapnak, melyet a
kaptarak méhsejtjeiben tarolnak, foleg taplalék gyanant. A mézben 1évé vizet a méhek a
szarnyuk segitségével (szarnycsapkodassal) elparologtatjdk, ezzel a méz dallaga valtozik,
stirlibbé valik. A viz parolgasaval megkezdddik az un. érlelés folyamata, melynek végén a méz
eléri a stirli allagot, igy a méhek lefedik és lepecsételik a kaptarsejtet. A mézben mar nem
képesek a kiilonbdz6 organizmusok szaporodni, igy az nem romlik meg [1].

A méz jotékony hatasa és felhasznalasa

A méhek altal készitett mézet édesitésre hasznaljuk, leginkabb teaba, gydgyteaba, de sok
esetben édesipari termékek (cukorkdk), valamint cukréaszati termékek (siitemények) izesitésére
alkalmazhatjuk, de kozvetlen fogyasztasra is alkalmas. Kiilonb6zé meghiiléses betegségek,
valamint 1éguti megbetegedések kezelésére is jO szolgalatot tesz. A mézben 1évo antioxidansok
védik a szervezetlinket. Magas cukortartalmanak, illetve alacsony pH értékének kdszonhetéen
antimikrobalis hatdssal rendelkezik, gyulladdscsokkentd hatids, ami nagyban eldsegiti a
vagasok, horzsolasok, de akar az égési sebek gyors gydgyulasat. Pozitivan hat az izomzatunkra,
kedvezden befolyasolja a sziv- és az emésztOrendszeriink mitkodését. Segithet csokkenteni a
magas vérnyomast, vagy megemeli az alacsony vérnyomast, de jétékonyan hat a majmitkodésre

is [2][3].

A CSOMAGOLAS TERVEZESE
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A csomagolas marketingszerepe

A jo csomagolds ,,beszél” a potencidlis vevokkel, kommunikal a szinével illetve szineivel,
eladja a benne 1év06 terméket. A csomagolds nyomtatasahoz alkalmazott szinek més-mas érzést
valtanak ki a vevOkbol. A csomagolas egyik alapvetd feladata a figyelemfelkeltés, melynek
elemei kozé tartozik a megfeleld szin, illetve dizdjn megvalasztasa. Az alkalmazott szinek
figyelemfelkeltok, melyek példaul egy tomegterméknél elengedhetetlen feladat, hiszen ki kell
tiinnie a tobbi hasonld termék koziil. Sokat segit a figyelemfelkeltésben, hogy az adott
csomagoléasban 1évo termék hol helyezkedik el az adott polcon. Természetesen a leginkabb
fontos feladata a csomagolasnak a termék védelme. A jol megvalasztott csomagolést, ha a vevo
egy reklamban latja, felismeri a terméket, akkor az mar elérte céljat. A jo csomagolas
tartalmazza tovabba a termékre vonatkozd informaciokat, esetleg tippeket adhat a termék
felhasznalasara [4].

A csomagolastervezés feladata

A tervezés feladata, hogy egy olyan optimalisan kialakitott csomagolas késziiljon, mely
biztositja a termék védelmét, melynek koszonhetden a termék sériilésmentesen jut el a
fogyasztohoz. A csomagolds tervezésekor fel kell allitanunk a csomagolassal szembeni
kovetelményrendszert, melyeknek figyelembevételével késziil a termék csomagoldsa. Fontos
kovetelmény a termék hatékony védelme, akarcsak a logisztikai folyamatok megvizsgalasa.
Tovabbi szempont a marketingszempontok figyelembe vétele mellett a kiilonb6z6 hatésagok
altali eldirasok betartasa, fogyasztobarat és gazdasagos, kornyezetbarat csomagolés tervezése.
A csomagoléason szerepld alapinformacidk mellett, vannak jogszabalyban régzitett eldirasok,
melyek betartas kotelezd, ami a csomagoldsra keriild informacié korét illeti. Ezeket
mindenképpen fel kell tiintetni a csomagoldson alkalmazkodva a jogszabalyban szerepld
kovetelményekhez. A hatékony aruvédelem szempontjabol figyelembe kell venni a szallitasi
utvonalakat, az esetleges atrakasok szamat, milyen kiils6 hatasok érhetik a csomagolast, milyen
modon szallitjak a terméket (vasuti, kozuti, vizi vagy 1égi szallitas). A csomagolas tervezésekor
fontos a csomagolasra szant termék ismerete. A tervezOnek ismernie kell a terméket, méretét,
térfogatat, szerkezeti kialakitasat, tomegét [5]. A méz livegbe csomagolva érhetd el. A
csomagolashoz hasznalhatd konzerviivegek az Orszdgos Magyar Me¢éhészeti Egyesiilet
segitségével sziikség esetén akar nagyobb tételben is beszerezhetok. Az iivegbe torténd
csomagolasndl a szennyezddések miatt az liveget sterilizaljak.

A TERVEZES FOLYMATA

Azonban szamos el6irasnak kell megfelelnie mind a csomagolds mind az értékesités
tekintetében. Az értékesités szempontjabol az 52/2010. (IV. 30) FVM rendelet 4. § 1 bekezdése
el6irja, hogy mézet, illetve méhészeti terméket a termelés helyén, illetve minden magyarorszagi
piacon, vasaron stb., illetve az eldallitas helyétdl légvonalban 40 km-es tavolsagban 1évo
kiskereskedelmi, illetve vendéglatohelyen értékesithet. A 6. § 3. bekezdésében eldirast talalunk
az eldallitott méz jelolésérdl is, melyet alkalmazni kell. A csomagolason fel kell tlintetni a
»termeldi” jelzot a termék neve eldtt. A 4. bekezdésben foglaltak alapjan a csomagolt allapotban
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értékesitett termék esetén (piacon, vasaron) fel kell tiintetni a termeld nevét, cimét, a termék
nevét, fogyaszthatosagi vagy mindségmegorzési idejét, a termék tomegét [6]. A tervezés
folyamata

A 4. abran a kereskedelmi forgalomban 1évé méz csomagolasanak lehetdségeit lathatjuk. Jol
lathatdé, hogy a kisebb adagnagysagoknadl a ,maci” formaji miianyag csomagolas a
legelterjedtebb, mig a nagyobb 500, illetve 900 gramm tomegli mar konzerviivegbe csomagolva
jelenik meg a boltok polcain. Természetesen ettdl kisebb adagban is késziilnek mézek, példaul
a reggelihez fogyasztott, egyadagos csomagolasok.

974
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1. abra: A kereskedelmi forgalomban lévo méz csomagolasanak lehetséges formai

Magyarorszagon, a kereskedelmi forgalomban 500 gramm és 900 gramm adagnagysagu mézek
¢rheték el. Kiilfoldon az ottani fogyasztéi szokasoknak kdszonhetOen, egyre gyakoribb a
nagyobb kiszerelésii mézek hasznalata, hiszen ott akar 5 kg-os kiszerelésben is talalkozhatunk
mézzel. Az eldirdsoknak megfelelden a mézet piacokon, vasarokon, illetve a kozdsségi média
feliileten arusithatjak hazankban.

A tervezésénél figyelembe vettem, hogy kiilonbozd izjegyeket (3 db) hordozd mézeket egy
dobozba csomagoljuk. Igyekeztem olyan csomagolast tervezni, amellyel a termék
népszerlisithetd, a piaci arusitds alkalmaval akar a helyszinen a vasarlok igényeihez
alkalmazkodva barmilyen mézvariacidban dsszeallithatd, valamint akar a polcra kihelyezve is
esztétikus latvanyt nytjthat, kedvet csinalva a vasarlashoz.

Otletgyiijtés

Az alapdtlethez, a 3 liveg méz csomagolasakor figyelembe vettem a termékek tomegét és
méreteit. A megfeleld dobozméret és tipus meghatarozasanal ezek ismerete elengedhetetlen.
Az els6 1épés a doboztipus kivalasztasa, valamint a tovabbi lehetéségek vizsgalata volt. Az
egyik, altalam megfontolt lehetdség a tetéfenéklapolt doboz volt. Az adott doboz egyetlen
darabbdl 4all, az aljan és a tetején szarnyakkal tudjuk a zarasat biztositani. A hosszabb illetve a
rovidebb szarnyak is kozépen zarddnak, de a zarast ragasztassal, pantolassal vagy tlizéssel lehet
megoldani. Egyes tipusok esetén a zarast a szarnyak atlapolt hajtasaval el lehet érni. Igen
sokoldalu, hiszen tobb méretben eldallithatok, melyhez jo alapot szolgaltat a programban
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(ArtiosCad) megtalalhato FEFCO katalogus. Ebben a katalégusban szamos szabvanyméretli
tetéfenék-lapolt doboz szabata elérhetd. Kiilonb6zé méretli, tomegli és kialakitast termék
csomagolasara kivaloan alkalmas, mivel koltséghatékony. Szallitasra, taroldsra, csomagolasra
hasznalhatjuk. Anyagat tekintve lehet 3, 5 vagy 7 rétegi is, eltér6 vastagsagban €s er0sségben
egyarant, melyhez leggyakrabban az E, B C, vagy BC hullamprofilt hasznalhatjuk. Elonyei
kozé sorolhatd, hogy gazdasagos €s népszeri. Ezeket alatdmasztja az is, hogy a gyartasa kevés
hulladékkal jar, kiilon szerszam nem sziikséges a készitéséhez. A dobozokat nem sziikséges
Osszeallitani, praktikusan, lapraszerelt allapotban helytakarékosan tarolhatok. A doboz rajza a
5. abran lathato.

2. abra: A tetdfenék-lapolt doboz rajza

Ez az otlet elvetésre keriilt, mert a dobozt nem lehet konnyen 0sszedllitani a csomagolaskor,
hiszen mind az als6, mind a fels6 zarast vagy a flilek atlapolasaval, vagy ragasztoszalaggal
tudnank megoldani. Ezért tovabbi lehetséges megoldasok utan kutattam. Igyekeztem
figyelembe venni a tovabbi otleteknél, hogy a szelektiv gytijtés alkalmaval a ragasztdszalag
eltavolitdsa nem minden esetben torténik meg, vagy csak részlegesen keriil eltavolitasra a
csomagolasrol. fgy olyan csomagoldsra van sziikségem, melynél nem kell ragasztést
alkalmaznunk. Az &tleteim alapjan terveznék egy betekintd ablakot is, amit egy ilyen tipusu
doboz esetén nem tiint szerencsésnek.

A kovetkez6 otletem egy Onzaro alju, ragasztas nélkiili, bedugonyelves doboz volt. Az egyik
legegyszeriibb és legnépszeriibb dobozok egyike, hasonldan a tetéfenék-lapolt dobozhoz.
Meéretét tekintve valtozatos méretben allithato el6. A megfeleld anyagvalasztas eredményeként
jol nyomtathat6. A teteje felnyithatd, egyszerlien Osszehajthatdo. Mivel az 6nzaro aljjal
rendelkezik, 1igy szintén helytakarékos megoldas. Hétkoznapi targyak térolasara,
ajandéktargyak illetve webdaruhazbdl rendelt termékek csomagoldsara hasznéalhatok. Eldnye,
hogy a zarasahoz nem sziikséges ragasztoszalag hasznalata. Ertékesitésre szant termékek
csomagolasara hasznalhatjuk, ezért is kertilt a lehetséges Otletek koz¢é, mint csomagolas. Ilyen
tipusu dobozra példa a 6. abran lathato.
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X=szélesség
Y= mélység
Z=magassag
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3. dbra A bedugonyelves, dnzaro alju doboz rajza

A doboz tervezésekor figyelniink kell arra, hogy tigy és akkora méretben keriiljon kialakitasra,
hogy a termék tomegébdl adéddan, ne menjen tonkre a doboz és a termék is biztonsagban
legyen. Amennyiben nem terveziink a betekintd ablakkal, abban az esetben is biztositani kell,
hogy a dobozban 1év6 termékek ne torhessenek el, ne koccanjanak egymashoz. A szerencsétlen
koccanas eredménye lehet, hogy a konzerviivegek eltorhetnek. Erre is igyekeztem megoldast
talalni. A javaslatom, hogy az iivegek kozé rekesztéket helyezziink el, ami csdkkenti annak az
esélyét, hogy azok nem megfeleld csomagkezelésnek kovetkeztében eltdrjenek vagy
sériilljenek. Ezt a problémat azonban akkor is figyelembe kell venniink, amennyiben a
csomagolasnak terveziink betekintd ablakot. A nyildsnak egy nagyobb, téglalap alaku négy
sarkdn lekerekitett format terveztem, de nem zarkédztam el attdl a lehetdségtdl sem, hogy tobb,
kisebb betekintd ablak legyen a dobozon.

A csomagolas szempontjabol egy kiilonleges doboz tervezését is célul tliztem ki. Ennek alapjan
egy Oonzaro alju, fogofiiles csomagolas otlete is felmertilt. Ennek 6sszeéllitdsa szintén egyszerti,
akarcsak a termék dobozba helyezése és annak zéardsa. A széllitads akar kézben is torténhet a
fogofiil erre lehetdséget biztosit. Az el6z6 lehetdségekhez hasonldan itt is elgondolkodtam a
betekintd ablak nélkiili és az ablakkal rendelkezd valtozaton is.

A megvalésitas

A tervezéshez az Obudai Egyetem, Médiatechnolégiai és Konnytiipari Intézetének
Csomagolastervezd laborjaban talalhatdo ArtiosCad tervezOprogramot hasznéaltam. A program
segitségével, nemcsak a meglévé dobozsablonok koziil tudunk valogatni, hanem akar teljesen
egyedi dobozt is tervezhetiink a segitségével. A vilag egyik legnépszeriibb szoftvere, ami a
csomagolasokat illeti, hiszen specialisan csomagolastervezéshez készitették. Szamos
intelligens eszkozzel, funkcidval rendelkezik, melyekkel nagyon megkdnnyiti a tervezeést.
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A tervezéskor a felvazolt 6tletek alapjan végiil a fogofiiles, onzard alji doboz mellett dontdttem.
Az éltalam valasztott doboz egy 6nzard, fogéfiiles doboz, melyhez ,,N” hulldmot valasztottam.
Teherbirasa jo, hiszen 1,5 kg-os 6ssztomeget kell csomagolnunk. A csomagolas tervezésekor
figyelembe vettem a kornyezetvédelmi szempontokat, ennek megfeleléen egy natur
hullampapirlemez csomagolast terveztem. A méretek megadéasakor arra is figyeltem, hogy a
program nem szamol az anyagvastagsaggal, igy azt a méretek megadasakor mar figyelembe
vettem. A 7. abran a valasztott alapdoboz szabata lathatd. A terven lathato vonalak segitségével
Osszeallitott doboz szabatan a piros vonalak a hajtast mig a fekete vonalak a vagast jelolik. Elso
1épésként az alapdobozt terveztem meg.
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4. abra: A tervezett doboz szabata ArtiosCad programban

A szabaton lathatd, hogy egyeldre nincs betekintd ablak. A bal oldali fiil segitségével
ragasztassal lehet rdgziteni, a doboz Onzaré részének megfeleld sorrendben torténd
hajtogatésa,osszedllitisa mar a megrendeld feladata lesz. A doboz hajtogatva tarolhato, kevés
helyet foglal el. Probléma lehet a fogofiilnél az akasztd nem megfeleld mérete. A csomagolas,
véleményem szerint problémas része a szabaton, nyilakkal jelolve a 8. dbran lathato.

IE=RREER

5. abra: A kritikus pontok a doboz szabatan
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6. abra: A fogofiiles doboz modositott valtozata

Megoldasképpen a megjelolt négy vagatot nagyobbra méretezve, vagy egy mas tipusu vagatot
készitve, ez a probléma orvosolhato. A modositott dobozfiil a 9. abran lathato. Tovabba, mivel
ez egy betekintd ablak nélkiili valtozat, ehhez egy rekeszték is késziilt, melyet a kozépen
elhelyezett méz koré terveztem, igy a legkevesebb anyagfelhasznalassal meg tudjuk 6vni a
termékeket a sériiléstdl. A rekeszték méretét, anyagvastagsagat belekalkuldltam a doboz
méretébe is. Az elkésziilt rekeszték és doboz 3D-s képe a 10. abran lathato.

7. abra: A valasztott doboz 3D-s képe a tervezett rekesztékkel

Az otletgytijtés soran felmeriilt lehetdségként a betekintdablak kialakitasa, igy erre készitettem
variaciokat. Az elsé ilyen terv egy téglalap alaku, kerekitett ablak volt, melyet a korabban
modositott szabaton helyeztem el. A programban val6 tervezéskor arra kellett figyelnem, hogy
a betekintd ablak mérete nem lehet til nagy, mert a doboz sériilhet, ezéltal a termék nincs
biztonsagban. Amennyiben viszont kicsi a kivagott rész, abban az esetben az tivegen 1év0 cimke
nem olvashato, nem lathatd megfeleléen. Ezért az betekinté ablakot a doboz aljahoz képest
feljebb tettem és egy kicsit nagyobbra méreteztem, biztositva a cimke lathatdsagat.
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Tovébbra is fennall annak veszélye, hogy a doboz aljdhoz kozeli vagas gyengitheti a doboz
aljat, igy sériilhet a csomagolt termék. Ezért itt is sziikséges a rekeszték alkalmazasa, de nem
az elobbi formaban, mivel az latszana a betekintd ablaknal. Ebben az esetben egy 1j rekesztéket
terveztem, amely nem lathat6 a csomagolas utan a betekint6 ablakon keresztiil. Ezzel egy stabil
aljat készitettem a mézeknek. Ez azonban még nem garantélja, hogy a mézek nem mozdulnak
el, igy ezért a behelyezett mézekre is az 01j rekesztéket alkalmazhatjuk. Az 0j rekeszték 3D-s
képe, valamint a dobozba helyzett valtozata a 11. abran lathato.

-

8. dbra: Az uj rekeszték a nyitott dobozhoz

A nagyobb méretii betekintéablakos csomagolasra tovabbi valtozat is késziilt, mely esetén
igyekeztem figyelembe venni a csomagolni kivant terméket, ezért méhsejt formaju
betekintéablakot vagtam ki. A csomagolas tervezésekor tovabbra is figyelembe vettem, hogy a
kivagas ne essen a doboz also feléhez thl kozel, illetve a cimke lathatosaga fontos szempont
ebben az esetben is. Ehhez a megoldashoz az eldz6 terv alapjan késziilt rekeszték alkalmazhato.
A téglalap alapot nem kerekitettem le, hanem levagom a sarkait. Ennek eredményeként késziilt
el a méhsejthez hasonlo betekintd ablak.

Minden eddigi tervnél a betekintd ablak feletti részre, valamint a doboz tovabbi feliileteire
nyomtathatunk, akarcsak az ablak nélkiili valtozat esetén. A méhsejt formaju vagas az el6zo
tervhez képest kicsinek bizonyult, igy ebbdl is késziilt egy modositott valtozat, melynek 3D-s
képét a 12. abra mutatja. A kivagas méretvaltoztatdsa alapjan a cimke lathat6, illetve a
modositott rekeszték szintén alkalmazhatd, melynek koszonhetéen a mézek stabilan
helyezkednek el a csomagolasban.

9. dbra: A méhsejt formaju vagas eredménye 3D-s képen
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Az eddig elkésziilt csomagolasterveket latva felvetddott, hogy nem lehet-e kivaltani a plusz
rekesztéket. Ennek megoldéséra tovabbi terveket készitettem, melynek alapjat szintén az el6bbi
dobozok adtdk. Alkalmazva a kordbbi alaptervet, a mézek szaméanak megfeleléen, harom
betekintdablakot vagnék ki a dobozon. A megfeleld méretvalasztassal lathatova valik a cimke
azon része, amelynek alapjan beazonosithat6, hogy melyik méz, hol helyezkedik el a dobozban.
Minden eddigi csomagolasnal alkalmazni kell a rekesztéket a mézek védelmének érdekében, —
hogy elkeriiljiik a mechanikai hatasok okozta sériiléseket —, ahogy ebben az esetben is. Itt
azonban nem szilikséges tovabbi anyag a rekeszték elkészitését illetden. A megoldas nem lesz
mas, mint az, hogy megfeleld helyen nem vagjuk, hanem hajtjuk a betekint6 ablakot, akkor azt
rekesztékként is hasznalhatjuk. Az elkésziilt doboz szabata, melyen lathato a szabalyos méhsejt
vagas a 13. dbran lathato.
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10. dbra: Az uj méhsejt alaku betekintd ablakos doboz tervének szabata

11. abra: A rekesztékként alkalmazott betekinté ablakok

A 14. abran a mddositasokat piros nyillal jeloltem a szabaton. A kivagas a két sz€lsé méhsejt
esetében nem teljes. A nyilak mutatjak, hogy a vagas azon a részen hajtva lesz, igy ez a rész
rekesztékként is szolgéalhat az ilyen tipusti dobozok esetén, mig a kozépen elhelyezkedd
betekintd ablak teljesen eltavolitasra keriil, azaz kivagjuk a dobozbol.
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Az ablakok megfeleld méretezésével elérhetd, hogy a cimkén 1évé név alapjan beazonosithato
legyen a méz. Az ilyen tipusu rekeszték hasznélatival anyagot takarithatunk meg, illetve
megvédhetjiik a mézet a mechanikai hatasoktol is. Az elkésziilt dobozterv 3D-s véltozata a 15.
abran lathato.

12. abra: A méhsejt vagassal modositott doboz 3D-s képe
A tervek eredményeként sikeriilt négy olyan doboztervet 1étrehozni, amelyek koziil mindegyik
alkalmas lehet a mézvariaciok biztonsagos €s esztétikus csomagolésara.
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LAMINALASI PROBLEMA VIZSGALATA ES MEGOLDASA

GORGENYI-TOTH Pal, KOVACSNE TYIRJAK Katalin, KOVACS Zoltan
Rejt6 Sandor Konnydipari és Kornyezetmeérnoki Kar
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari mérnoki szekcio

Kivonat: Nyomatok lamindlisa az egyik legtébbet alkalmazott feliiletnemesitési eljaras a
nyomdaiparban. A nyomat altala szebb, csillogobb lesz, és nem mellesleg védi is a nyomatot a kiilsé
fizikai, kémiai behatdsoktol. Altaldban a nyomddk torekszenek arra, hogy egy termék a megrendeléstél
szamitva minél gyorsabban a megrendeld rendelkezésére alljon. Ennek érdekében (a termelés minden
teriiletén természetesen) a nyomddik minél gyorsabban szeretnék, hogy a lamindlando ivek készek
legyenek és minél kevesebb munkat kelljen kiadni bérbe, viszont mindségileg megfelels legyen. Néhdny
munka esetében a gyorsasag nem okoz gondot, eladhato lesz a termék ugy is, hogy nem tapad
megfeleléen a folia a nyomaton, mert nem lesz igénybe véve a feliilet. Van viszont par olyan szegmense
a nyomdaiparnak, ahol szamit a folia tapadasa (példaul a konyvborito, dobozkartonok laminaldsa). Ha
a tapadas nem megfeleld, akkor vagy a biegelésnél, vagy a konyvtabla nyilasbeégetésénél, esetleg a
biegelés hajtasakor eléfordulhat, hogy a folia felholyagosodik, elvalik a nyomtatott papirtol és nem lesz
esztétikus. Ennek a problémanak a megoldasat tiiztiik ki célul, méghozza egy olyan kisérletsorozattal,
melyben a szoba johetd megoldasokat kisérleti vuton elemezziik ki.

Kulcsszavak: lamindlas, foliatapadas, szakitds
BEVEZETES

Laminalaskor fizikai kontaktus létesiil a laminalo folia és a nyomathordozo kozott. A folia
ragasztoréteggel tapad a festékrétegen keresztiil a papirhoz. Ha a festékréteg nagy kitoltési
aranyu, vagy a szin sotét tonusu akkor a tapadas nem teljes, a folia felvalik a nyomatrol. Volt
olyan eset is, amikor a nyomatlan, fehér papirrol valt fel (késdbb, a 9. abrdn lathato ez a hiba),
valosziniileg a papir zart feliilete miatt. Az /. dbrdn lathato par, mindségileg nem megfeleld
minta, melyeknél a folia a konyv nyilasaban a kinyitastol, illetve a kék konyvnél a hasznalat
soran felvalt.

Ennek a problémanak a megoldasaval kezdtiink el foglalkozni egy békéscsabai nyomdaval
kozosen. A jelenséget folyamatosan vizsgaljuk, megoldast keresiink, a megallapitdsokat
kisérletekkel igazoljuk annak érdekében, hogy a folia tapaddsa minél jobb legyen, ne kelljen a
foliazo gépeket atalakitani, uj kiegészitdket venni hozza.
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1. abra: Nyilasbeégetés, hasznalat soran felvalt folia

Késziilt mar egy tanulmany ebben a témaban, amely a Rejtd Sandor Konnylipari ¢és
Kornyezetmérnoki Kar 50 éves évforduldjara jelent meg egy konferenciakiadvanyban, melyet
Laminaldasi probléma vizsgalata és megolddsa cimmel lehet olvasni (https://rkk.uni-
obuda.hu/wp-content/uploads/2023/03/obudai_egyetem_magyar.pdf; 117-122. oldal). A
cikkben azt mutattuk meg, hogy mennyi pdrat, nedvességet tartalmaz a folia normal
koriilmények (szobahdmérsékleten, a nyomddban, kibontds utan) kozott. Ez a nedvesség a
termof6liazo gép melegitdhengerén eltoltott rovid 1d6 alatt (szamitdsaink szerint, 2 masodperc
sincs a hengeren toltott id6) nem fog tudni teljes mértékben eltdvozni (elparologni). Ha a
nyomat nagy Kitoltési aranyu, vagy sotétebb tonust, netan feliiletkezelt papirra nyomtattak —
ami zart feliileti struktiraval rendelkezik —, akkor a papir rostjai kdz¢ sem tud beivodni ez a

nedvesség, igy a nyomat ¢€s a folia kozott gatolni fogja a folia megtapadasat.
Lehet:

— aterméket kétszer atengedni a termofoliazo henger alatt (ezt nevezik sokkolasnak),

— mas-mas folidkat alkalmazni az egyes papirok tipusaihoz (a foliagyartok ezt ajanljak),
— varni a nyomat szaradasara napokat a laminalas eldtt,

— alaminalas homérsékletét emelni,

a folia nem fog latvanyosan jobban tapadni a nyomathoz.
INFORMACIO

Mostani cikkiinkben ezt a gondolatmenetet folytatva mutatjuk be, hogy miért lenne jobb akkor,
ha a laminalo gépek lassabb sebességgel lizemelnének. Ha a gép lassabban gyart, a nyomat a
foliaval tobb id6ét tolt a laminaldo henger alatt (ez nem ugyan az, mintha a laminalés
hémérsékletét emelném meg), a ragasztorétegben 1évé nedvességbdl nagyobb nedvesség fog
tdvozni ¢és a tapadas biztosabb lesz. Ehhez végeztiink kisérleteket, melyeket harom kiilonb6zd
sebességgel gyartott laminalt iven végeztiink. Mindhdrom mintéat ugyanazzal a tipusu foliaval
laminaltuk. A szakitast egy Tinius Olsen H5KS tipusu szakitogéppel végeztiik (2. dbra).
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2. abra: A vizsgalatokhoz alkalmazott szakitogép

A mintakat laminalas k6zben készitettiik el ugy, hogy a folia és a nyomat kdzé Post-it-et
ragasztottunk, majd laminalds utdn a foliat felvagtuk (3.- 6. abrdk). A Post-it arra jo, hogy
lamindléskor a ragasztds feliilete miatt nem esik le az ivrdl, a nyomat és a folia kéz¢ keriilve
viszont a laminalas utan nem tapad ra a papirra.

3. abra: A post it 4. dbra: felvagva 5. abra: manualis vizsgalat 6. gbra: elkészitve
szakitovizsgalathoz
lamindlas utan

A mindségi vizsgalatkor a Post-it-et hasznalva nem kell a nyomat szélét kapargatni, hogy valjon
el a folia az ivtdl. Felvagva a foliat meg lehet hatarozni (ha csak kézzel is hlizva) a tapadas
megfeleloségét. Ha a folia festékes marad, feltépi a papirt, vagy hiuzas kézben elszakad, a tobbi
része pedig a nyomaton marad (7. dbra), akkor j6 a tapadas. Ha nehezen lehet lehuzni, de
felvalik a nyomatrol, akkor kevésbé megfeleld a tapadas (8. abra). Ha teljesen felvalik a
nyomatro6l és még a nyomatlan papirra sem ragad (9. dbra), akkor nem megfeleld a tapadas.

6. dbra: jol tapado folia 7. abra:kevésbé 8. dbra: nem
tapado folia tapado folia

A laminalt mintakat ugy készitettiik eld, hogy a szakitogép pofai kdzé be tudjuk fogni (6. abra).
A cikkben hdrom laminalt minta szakitdsdt mutatjuk be. A mintdk ugyanazzal a fényes
Lemmaco foliaval késziiltek, 105°C-os homérsékleten, viszont kiillonbozd laminalasi
sebességgel. A leglassabb gépsebesség 11,2 m/perc (957 iv/6ra), a masodik 15,2 m/perc (1306
iv/ora), mig a leggyorsabb 21,5 m/perc (2595 iv/6ra) volt. A szakitdgép programja a szakitasi
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gorbéket grafikonba rajzolja, ezeket a grafikonokat mutatjuk be. A nyuléds (elongation) a
grafikonokon azt jelenti, hogy a kezdeti befogott mintahosszhoz képest milyen mértékben
tavolodtak el egymashoz képest a befogopofak, illetve a grafikonok aljan a mm-ben mért
hosszvaltozas is erre utal.

S

% W b W 7
TEST SPECINEN 6

9. abra: Az 1. minta szakitasi grafikonjai és a szakitas eredmeénye

Az 1. mintat a leggyorsabb sebességgel laminaltuk, a szakitasok eredményét a /0. abra mutatja.
A f6lia mind a nyomatrél, mind a papirrol gond nélkiil levalt, ami azt jelenti, hogy nem
megfeleld laminalasrol beszéliink. A folia a szakitas sordn gond nélkiil levalt a papirrol mind a
nyomatlan részérdl, mind a 100% kitoltési aranyt zold tonusrol.

A masodik mintat kdzepes sebességgel készitettiik, a szakitdsok eredményét a /1. dabran
mutatjuk be.

LL Qwiat 5.48 5 Series - 5K [N 150 5073-3;1997 Norwovens - Tensils and Liongation
Tie (dh e Took Cetors Moo 1hp

Stabosn

LL Quat 5,48 5 Series
He £at Vem Toos Optors Macne bep

LR e gl ae Ml el o

B B3 : o o
TEST SPECIMEN 5

10. dbra: A masodik minta grafikonjai és a szakitas eredménye

Ezzel a sebességgel laminalt mintdkbol is 4 szakitast végeztiink. A képen is latszik, de a
grafikonokrol is leolvashato, hogy egy enyhe nyulds utan a folia kis mértékben felvalt a fekete
feliiletrdl, viszont el6bb szakadt el a folia, mint engedett el a ragasztoréteg. Ez a fajta laminalas
mar a jo kategoridba tartozik.

Harmadikként pedig a lassan laminalt mintakat szakitottuk. Az eredményt a /2. dbrdn lehet
latni.
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11. abra: A harmadik minta szakitasainak a diagramja és a szakitds eredménye

Ezek a foliamintak el6bb szakadtak el, mint elvaltak volna a nyomathordozo6tol, tehat a tapadas
sokkal jobb volt, mint az els6 mintanal.

Osszegezve a tapasztalatokat, a grafikonok és a mintak azt mutatjak, hogy gyors laminalas
esetén a folia nem tapad megfelelden a papirhoz, a nyomathoz, mig csokkentve a sebességet,
lelassitva a laminalast a tapadas megerdsodik, még nagy kitdltési ardanyi nyomaton vagy telitett
tonuson is megfeleld lesz a tapadas.

12. dbra: Lamindlt névkartya szétszedve

Osszehasonlitasképpen a 13. abrdn egy laminatorral (nem nagyiizemileg) laminalt névkartya
lathat6. A laminaloé folia ennél a technoldgianal zart dobozban érkezik és a két ragasztos
réteggel ellatott feliillet egymas felé néz, ellentétben a nagyiizemi laminalo foliaval, amely
tekercsben érkezik €és a ragasztos réteg az alatta levo folia hatoldalaval talalkozik. A gép lassan
laminal, 100 A4-es ivet 1 oOra alatt, gépsebességben ez 0,495 (durvan 0,5) m percenkéti
laminalast jelent — feltéve, hogy az A4-es iveket egymas utan tudjuk adagolni. Az dbran nagyon
jol lathatd, hogy a folia a papir egyik oldalr6l sem valt le, gyakorlatilag a papir valik ketté, ha
a laminatumot szét akarjuk szedni.

A folia nedvességtartalmat az el6z6 cikkben meghataroztam. 0,06 g (60 mg) nedvesség volt a
mintan, ami a folia sulyanak a 16,6%-a. Szaritdszekrényben, 104°C-os szaritas esetén a minta
az els@ percben a nedvességének a nagy részét, 0,05 g (50 mg) nedvességet veszit.
Masodpercenként 0,00066 g (0,6 mg) a szaradas. Ha a gépsebességeket nézziik, akkor ez azt
jelenti, hogy a 21,5 m/perc gépsebesség esetén, amig a folia 0,66 s 1d6t tolt a melegitdhengeren,
akkor 0,0004356 g (0,4356 mg) nedvességet veszit, ami az dsszes nedvesség 0,87%-a. Ugyanez
15,2 m/perc sebesség esetén mar 0,93 s, mely esetben 0,00061 g (0,61 mg) nedvesség parolog
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el, ami az Osszes nedvesség 1,22%-a. A legalacsonyabb gépfordulatnal (11,2 m/perc) a
hengeren t6ltott id6 1,26 s, itt a nedvességtartalom veszteség 0,0008316 g (0,8316 mg), a folian
1év6é nedvesség 1,66%-a. Tehat minél lassabban forog a gép, annal tobb id6t tolt a folia a
melegitd hengeren, annal tobb nedvesség fog elparologni a folia ragasztorétegérol és biztosabb
lesz a tapadas. Persze, ilyenkor a laminaléhenger alatt tobb iddt tolt a nyomat is, a nyomaton
1évo festék jobban felmelegszik és elegyet tud alkotni a ragasztoval, ezt egy kovetkezd
kisérletben vizsgaljuk.

A laminaldas mindségének megallapitasahoz, vagy a lamindlds kezdésének eldontéséhez
javasoljuk minden féliazassal foglalkozo cégnek, hogy mieldtt a gépen elkezdik a laminalast, a
beigazitas utan — akar kozben is — tegyenek fel Post-it-et a nyomaton azokra a helyekre, ahol
meg szeretnék nézni a folia tapadasat (elég csak egy iven megnézni a tapadast) és végezzék el
a vizsgalatot, hogy megfelelé mindségli terméket tudjanak gyartani.
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CLEAN MERNOKKEPZESI KONCEPCIO

Dr. CSISZER Tamas
Obudai Egyetem, Rejté6 Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari mérnoki szekcio

Kivonat: A mérnokképzés szamos kihivassal szembesiil, kdszonhetéen a folyamatos és gyorsulo
technologiai fejlodésnek és az ezzel egyiitt valtozo, a képzett mérnokokkel szembeni elvarasoknak.
Ezekre a kihivasokra a miiszaki egyetemeknek is reagalniuk kell. Ennek egy lehetéséges modja a CLEAN
mérnokképzesi koncepcio alkalmazasa a képzés tartalmi és formai fejlesztésére, amelynek keretében
gondoskodni kell az uj ismeretek integraldasarol, az oktatas rugalmassa tételerdl, valamint az oktatok és
hallgatok fejlédését tamogato kdrnyezetrél. A CLEAN koncepcio javaslatot tesz a képzési-tartalom, -
modszertan és -kérnyezet, valamint a miikédési hattér és a partnerekkel kiépitett egyiittmiikodés
fejlesztéesének iranyaira és eszkozeire.

Kulcsszavak: mérndkképzés, tartalomfejlesztés, miikodésfejlesztés, modularis képzés

BEVEZETES

A dolgozat a mérnokképzés fejlesztésére készitett CLEAN modellt mutatja be. A kapcsolddo
kihivasok és trendek utan ismerteti a tartalom-, a modszertan-, a miikodés-, a kornyezet- és a
partnerkapcsolati halozat fejlesztésének javasolt iranyait és eszkozeit. A megfogalmazottak a
szerzd tapasztalatai alapjan késziiltek és a személyes javaslatait tartalmazzak. A forrasok cimii
fejezet nem az egyes fejezetekhez vagy bekezdésekhez tartozo hivatkozasokat, hanem a modell
elkészitése soran felhasznalt irodalmat listazza.

A MERNOKKEPZES KIHIVASAI ES TRENDJEI

Munkaerdpiaci elvarasok

A mérnokokkel szembeni munkaerdpiaci elvarasok széleskoriiek €s ellentmondasoktol sem
mentesek. A nagyobb cégeknél a frissen végzett szakemberek junior mérndki pozicidba
keriilnek. Ezekben az esetekben az 4ltalanos miiszaki alapok ismerete és a mérnoki
gondolkodas az elvart, annak érdekében, hogy gyorsan és kelld mértékben meg tudjak tanulni
fiatal mérndk azonnal vezetdi pozicidba keriil, ahol menedzselnie kell a technikusokat, a
szakmunkasokat és a betanitott munkéasokat. Naluk azt is elvarjak, hogy rendelkezzenek az
ehhez sziikséges szervezési és iranyitasi ismeretekkel. Kiilonosen sajat vallalkozas inditasakor
vagy azok idésebb rokonoktdl vald atvételekor emellett jogi és gazdasagi ismeretek is
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sziikségesek. Végiil, de nem utols6 sorban olyannal is taldlkozhatunk, hogy egy-egy miiszaki
teriilet specialis ismereteinek a birtoklasat varjak el a munkaltatok.

A fentiekhez hozzajarulnak az un. soft-skillekkel kapcsolatos elvardsok. Elsdsorban a
nemzetkozi vallalatoknal sziikség van a szakmai idegen nyelv hasznalatara, a gyakori
csapatmunkaban val6 aktiv részvételre, a folyamatban valé gondolkodasra, a problémamegoldo
attitiidre. Tekintettel az innovacié-alapti gazdasag térnyerésére, egyre fontosabb a kreativitas,
az1j dolgokra valo nyitottsag, a rugalmassag, az alkalmazkodoképesség, a kritikus, ugyanakkor
pozitiv gondolkodas, az allando tanulas és fejlodés igénye és képessége, valamint a projektek
mukodésének ismerete. Az értékteremtés fogalmanak kozéppontba keriilésével bekertiilt a
mérndki feladatok kozé az tligyfelek igényeinek megértése, majd ezek leforditasa technikai
kovetelményekre, termékfunkciokra, technologiai eljarasokra és folyamatokra.

A fenti tendenciakbdl az 1atszik, hogy a szakmai tudas atadasara 6sszpontositod oktatast célszert
az eddigieknél nagyobb mértékben kiegésziteni olyan tartalmi és modszertani elemekkel,
amelyek a hallgatok gondolkodasat, attitlidjét, viselkedésmodjat fejlesztik az elvart irdnyban.

Ipar 4.0

A mérndkképzés tartalméval kapcsolatban a legnagyobb kihivast a negyedik ipari forradalom
jelenti. A hagyomanyos természettudomanyos és miiszaki alapok mellett integralni kell az
oktatasba az automatizalassal kapcsolatos ismereteket, még olyan szakok esetében is, ahol ez
korabban nem szerepelt nagy hangsullyal. Elterjedt az a vélekedés, hogy a jovoben, de talan
mar a jelenben is minden mérndknek egy kicsit informatikusnak is kell lennie, aki képes a gépek
¢s berendezések vezérld programjainak elkészitésére, a szenzorok altal gyjtott adatok
kiértékelésére (folyamat- és adatbanyaszat), illetve az eredmények riportolasara is. Fel kell
késziteni a mérndk hallgatokat az okos rendszerek iizemeltetésére, de adott esetben a
létrehozésara is. Erteniiik kell a robotok és cobotok programozaséhoz, valamint a virtualis és
kiterjesztett valosag alkalmazasdhoz. Végezetiil ismerniiik kell a szakteriiletiiknek megfeleld
informatikai célalkalmazasok koziil a legelterjedtebbeket, legalabb felhasznaloi szinten.

Innovacio-kozpontu gazdasag

Napjainkban akkor lehet sikeres egy vallalkozas, ha a hatékonysag és eredményesség mellett
az innovaciot is a mitkodésének kozéppontjaba helyezi. Ez azt jelenti, hogy még a BSc szinten
végzett mérnokoknek is képeseknek kell lenniiik tervezési €s fejlesztési feladatok ellatasara.
Ehhez sziikkség van a munkaerdpiaci elvardsokndl mar emlitett 0jitd szemléletre ¢és
problémamegoldasi attitlidre, valamint a kapcsolddd folyamatmérnoki és mindségiigyi
eszkOztar ismeretére is. Tekintettel arra, hogy az innovacid projektekben valosul meg, tisztadban
kell lennitlik ennek specialis kovetelményeivel €s modszertanaival is.

Kornyezettudatossag

A globalis kihivasok egyik legfontosabb, és minden miiszaki teriiletre hatdssal 1év0 eleme a
klimavalsdg. A mérndkokre fokozodd nyomadst gyakorol a ,,zold lobbi”, hogy tegyék
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természetbarattd a technologidkat, a termékfejlesztésben alkalmazzdk a teljes ¢letht
menedzsmentet, gondoskodva a foloslegesség valt termékek hasznositasarél, valamint
torekedjenek a megujuld eréforrasok felhasznalasara. Egy olyan egyetemnek, amely meg kivan
felelni ezeknek az elvardsoknak, a mérnokképzés kozéppontjaba kell helyeznie a
kornyezetbarat szemléletet. Tul kell 1épni a szlogeneken, és a képzési tartalom modositasaval
kell elérni a hallgatok gondolkoddsanak orientdlasat. Az elvarasnak valdo megfelelés
elengedhetetlen feltétele, hogy olyan laborfejlesztéseket valositsunk meg, ahol a hallgatok a
legmodernebb technologidkat tanulmanyozhatjak €s adott esetben ezek fejlesztésében is részt
vehetnek.

Generacios kiilonbségek

A XXl-szazadban szocializalédott generdciok életmddja és tanulasi szokdsai jelentdsen
eltérnek a korabbiakétol. Készségszinten hasznaljadk az okos eszkdzeiket, amelyek az
ismeretszerzés és kapcsolattartas elsdszdmu csatornai. A tal sok ingernek koszonhetden a
figyelmiik esetenként szétszort, hosszat tava, akdr csak egy Ords fokuszalt figyelem
fenntartasara korlatozottan képesek. Részben ennek kompenzalasara csak azzal akarnak
foglalkozni, amely érdekli Oket, minden més feladatot a leheté legkisebb i1d6- és
energiabefektetéssel szeretnének teljesiteni. Jellemzd rajuk a tiirelmetlenség, ezért ,,azonnali”
visszaigazolasra ¢és sikerélményre vagynak. A negativ kritika kdnnyen elveszi a kedviiket,
elbizonytalanodnak, lelkesedésiik csokken. A tuddsnak nincs feltétlentil olyan értéke, mint az
anyagi sikernek ¢és ismertségnek. Sokan inkabb vélasztanak kdvetendd példanak celebritasokat
¢s influenszereket, mint tudosokat. Az oktatoi-kutatéi palya nehézségeivel, azon beliil is
els6sorban az anyagi megbecsiilés hidnyaval és a csokkend presztizzsel szembesiilve,
hajlamosak a konnyebbnek latszo és jobban fizetd ipari allasok felé orientalddni.

Tanitas- és tanulasmodszertan

Az oktatdsnak modszertani szempontbol is meg kell tjulnia. El kell érni, hogy a leglijabb
madszertani fejlesztéseket és technologiai vivmanyokat alkalmazzuk, nem tiltva, sokkal inkabb
batoritva pl. az okos eszk6zok haszndlatat a tanulas €s akar a szamonkérés soran is. Elonyben
kell részesiteni a gyakorlatias ismeret atadast, hogy azonnal ldssa a hallgato, hogy milyen
probléma megoldasaban segithet neki az j tudas. Lehetdséget kell adni arra, hogy idében és
helyben rugalmasan hozzaférjenek a segédanyagokhoz, biztositva az egyéni igényekhez
illeszked6 tanulas lehetdségét. Mindezekhez pedig haszndlni kell az e-learninget tamogatd
megoldasokat.

Oktatoi és kutatoi utanpotlas

Régota tartd, de az utdbbi években talan még fel is er6s6d6 tendencia az oktatoi elvandorlas,
illetve a frissen végzettek egyetemen tartasanak nehézsége. Sziikség van arra, hogy vonzova
tegytik a kutatoi €s oktatdi palyat a fiataloknak. Ennek csak egyik, bar kétségteleniil jelentds
eszkoze a megfeleld jovedelem biztositdsa. Meg kell érteni a tehetséges hallgatok céljait és
motivacioit, és olyan érdekeltségi rendszert kell kialakitani, amely képes bevonzani és
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megtartani 6ket. A kapacitas bovités mellett a legijabb ismeretek egyetemre térténd behozéasa
miatt is fontos a gyakorl6 szakemberek bevondsa az egyetemi életbe. Ezzel csokkenteni lehet
az egyetemek és az agazati szereplok kozotti tavolsagot, javitva a curriculum azonnal
alkalmazhat6 elemeinek aranyat.

CLEAN MERNOKKEPZESI KONCEPCIO

A CLEAN M¢érnokképzési Koncepcio célja, hogy rendszerbe szedve megfogalmazza a
jelenlegi oktatas fejlesztésének iranyait, amelyekkel valaszolhatunk a kihivasokra és
csatlakozhatunk a trendekhez. A rendszer elemeit az 1. abra mutatja be. A koncepcid
tartalomfejlesztési elemének 1ényege a kiilonb6zé mérndki szakok curriculuménak egységes
természettudomanyi €s muszaki alapokra helyezése, ezaltal a képzés elsd idOszakaban a
konnyebb atjarhatosag biztositdsa. A modszertanfejlesztés célja lebontani a kurzusokat
modulokra, amelyek e-learning formaja elméleti almodulokbol és személyes jelenlétet igényld
gyakorlati almodulokbdl allnak. A koérnyezetfejlesztés az oktatashoz sziikséges infrastruktiura
biztositasaval foglalkozik. A miikodésfejlesztés célja a tAmogato folyamatok hallgatdbaratta és
veszteségminimalizalttd alakitasa. Végezetiil a haldzatfejlesztés az oktatdsba bevonhatd
partnerek menedzselését célozza.

i
111

Tl N

Tartalom- Méddszertan- Kérnyezet- Mikodés- Halbzat-
fejlesztés fejlesztés fejlesztés fejlesztés fejlesztés

1. dbra: A CLEAN Mérnokképzési Koncepcio Elemei

Curriculum — Tartalomfejlesztés

Régora fel-felbukkan az az otlet, hogy a mérndkképzést — az orvosképzéshez hasonloan — ugy
kellene atalakitani, hogy minden szakon egységes alapokat tanuljanak a hallgatdk, majd ezt
kovetden donthessék el, hogy milyen iranyban tanulnak tovabb. Emellett sz6l az az érv — tobbek
kozott -, hogy minden miiszaki végzettségli szakembernek sziikséges értenie a gépek
felépitéséhez, az alapvetd technologiakhoz vagy az anyagok viselkedéséhez. Az Gtlet ellenzoi
szerint annyira elkiiloniiltek mar a mérnoki szakmak egymastol, hogy a képzés elejétdl el kell
kezdeni a specialis ismeretek tanitasat, hiszen igy is rendkiviil kevés id6 all rendelkezésre ezek
elsajatitasara. Rdadasul miért kellene ugyanazt a kémiat tanulnia egy épitémérndknek és egy
vegyészmérnoknek? Azonban az egységes természettudomanyi és miiszaki alapok mellett —
elismerve a fentiek igazsagtartalmat — olyan egyéb érvek is szolnak, mint

e a késobbi kozdos munkat megkonnyitd, azonos alapokon nyugvd miiszaki
gondolkodasméd és nyelv elsajatitasa,
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e aleheto legjobb e-learning anyagok és gyakorlati oktatok biztositasi mindenki szamara,

e a szakok kozotti atjarhatosag, ezzel az egyedi hallgatéi szempontoknak leginkabb
megfeleld tanulasi utvonalak valasztdsanak megkonnyitése,

e annak biztositasa, hogy barmilyen szakon is kezdi meg a tanulmanyait a hallgato,
megfeleld alapokat fog szerezni,

e az Osszevonassal felszabaduld kapacitasok atcsoportositasa.

Raadasul a késoébbi karriervaltast és az ehhez sziikséges tovabbképzést is segiti, ha bizonyos
ismeretek birtokldsa minden mérnoktdl elvarhatd. Az ennek szellemében felépiil6 rendszert a
2. dbra mutatja be.

7-féléves CLEAN Mérnék BSc képzés

2. dbra: A 7-féléves, BSc szintii CLEAN Mérndkképzés tartalmi felépitése. Egységes alapok és
keszsegfejlesztés.

Az egységesités elsd 1épése a természettudomanyi, elsdsorban matematikai, fizikai és kémiai
alapok kidolgozasa. Itt olyan ismeretek atadasa fontos, amelyek a miiszaki targyak elsajatitasat
konnyitik meg. Ilyenek példdul a matematikai analizis, a statisztika vagy a kombinatorika, a
klasszikus fizika teriiletei, kiilondsen a mechanika, az elektromossagtan és a termodinamika,
valamint az altalaban altalanos kémia néven oktatott témakorok, mint az atomszerkezet, a
kémiai reakciok elmélete vagy az elektrokémia. Mondhatjuk erre, hogy ezek egy része mar
most is tobbé-kevésbé egységesen kertil a hallgatok elé. Ha ez igaz, akkor a feladat a koz0s,
mindenkinek hasznos elemek megtartdsa és a folosleges tartalom elhagyéasa. Az is jogos
észrevétel lehet, hogy ezeket még a kozépiskolabol kellene hozniuk a didkoknak. Ezért ugy is
felfoghatjuk a természettudoméanyos alapozé modulokat, mint a kozépiskolai tananyag
Osszefoglalasa és az ezekre €piild alapismeretek atadésa.

Az altaldnos miiszaki alapok keretében kell megtanitani a miliszaki kommunikacié modszereit
(pl. miiszaki rajzok készitése €s értelmezése), a mérndki eszkozok (szerszamok, gépek,
berendezések) mitkddésének logikajat, a legfontosabb technoldgiai miiveleteket (egyesités,
szétvalasztas, megmunkalas stb.), illetve a mérndki rendszerek iizemeltetésének kérdéseit
(modellezés, optimalizalas, szabalyozas stb.).

Figyelembe véve a mérnoki szakmak specializaltsagat, szakcsoportokat érdemes 1étrehozni,
amelyben a szdmukra kidolgozott modulok keriilnek oktatasra. Ilynek szakcsoportok lehetnek
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példaul az agrar- és ¢élelmiszeripar, az élet- és sporttudomany, az anyag-, vegyész- €s
kornyezetmérndki teriilet, a gépész- és épitdémérndki szak, vagy a villamos-, mechatronikai és
informatikai szakma. A szakcsoport-specifikus modulok az alapozé természettudomanyos és
miszaki modulokra épitenek, €s az ott megszerzett tudast részletezik és bdvitik az adott
szakteriiletnek sziikséges modon.

A negyedik, ismételten mindenki szdmara egységes modulcsoport az un. ,soft skillek”
(kommunikaci6, csapatmunka, problémakezelés stb.) fejlesztését célozza. Itt sincs sziikség
specializacidra, ezért az alapoz6 moduloknal emlitett szemléletben torténhetne az oktatas.

Levelling — Moédszertanfejlesztés

A modszertanfejlesztés 1ényegi elemei a tananyagok felosztdsa modulokra, valamint a modul-
alapt oktatasszervezés.

A Modul egy jol koriil hatarolhato ismeret halmaz, amely elsajatitasa 6nalldan is gyakorlati
érteket hordoz. Két egymashoz kapcsolodo részbdl all: az e-learning formaban elsajatithato
elméleti részbdl és a jelenléti oktatassal zajlo gyakorlati részbdl. Elvégzésének az idoigénye
Osszesen 15-20 tanora, atfutasi id6 igénye 2-4 hét. A modul legkisebb eleme a Tudasegység,
amely egy-egy fogalom, modszer, eljaras, technika stb. ismereteit tartalmazza. Tanulasi
idGigénye 1-2 tandra. A modulok Kurzusokba szervezhetdk, amelyek megegyezhetnek a
jelenleg is ismert féléves targyakkal. Egy-egy modul tanfolyam jelleggel, nem egyetemi
polgarok szamara is meghirdethetd, akik a hallgatokkal egyiitt végezhetik el a modult. Sikeres
modulzar6 vizsga esetén a teljesitésrdl tantsitvanyt kapnak. A 3. dbra egy lehetséges példat
mutat be a moduldris rendszer felépitésére.

Kurzus
SR
R o Y o e o (e

3. abra: Példa a modularis felépitésre.

A 4. dbran egy hagyomanyos egyetemi félév felépitése lathatd, amelyben egymas mellett futod
kurzusok vannak, 14 hét szorgalmi iddszakon keresztiil, majd a vizsgaidOszakban a
kurzusokhoz kapcsolodo szamonkérésekre keriil sor. Ezzel szemben az 5. abran — a konnyebb
Osszehasonlithatdsag érdekében hasonl6 jelolésmoddal — a CLEAN moduléris képzési modell
logikéja lathatd. Ebben legfeljebb két kurzushoz tartoz6 egy-egy modul fut parhuzamosan, a
modul tartalmatol fiiggden 2-4 hét idétartamban. Minden modul — az elméleti és a gyakorlati
részek utdn — modulzaré vizsgaval zarul.
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4. abra: A hagyomanyos egyetemi képzési modell logikdja.
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5. dbra: A CLEAN modularis képzési modell logikdja. Rugalmas, egyénre szabhato, énallo
munkdra neveld oktatas.

A CLEAN modularis képzési modellben egy modul életciklusa az alabbiak szerint alakul.

1.

Inditas: a modul keretében megvaldsitandod feladat kiadasa, értelmezése, a modul
elvégzéséhez sziikséges ismeretek meghatarozasa, a modulra szabott oktatdsi anyagok
(jegyzetek, videok, prezentacidok stb.) 4atadasa, szakirodalom kijel6lése, oktatési-
konzultacios feladatok és mérfoldkovek tlitemezése.

Onallé felkésziilés: a hallgatok onallo felkésziilése a szakirodalomboél és az oktatasi
anyagokbol, folyamatos csoportos konzultacids lehetdséggel, esetenként kiegészitd
tantermi foglalkozéssal.

Gyakorlati foglalkozasok: a megtanult elméleten alapulé tantermi- ¢és
laborgyakorlatok, amelyek a kiadott feladatok megoldasahoz sziikséges szamitasokat,
méréseket, vizsgalatokat gyakoroltatjak be.

Feladat megoldas: a kiadott feladatok egyéni és csoportos megoldéasa, dokumentélasa,
folyamatos mentori tamogatassal és az egyetemi infrastruktira hasznéalataval.
Szamonkérés: beszamolas az elméleti anyagbol, a gyakorlati feladat megoldasanak
bemutatdsa szoban, a dokumentacié atadésa, ezek értékelése egyéni €s csoport szinten.
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A modell miikodésének egyéb jellemzdi az alabbiak.

e Oktatasszervezés: az e-learning modszerek elterjedésével felszabadul az oktatok és az
infrastruktira kapacitasdnak egy része, amely fordithatdo a gyakorlati tudasegységek
kiscsoportos megvalositasara, esetleg felzarkoztatdo, korrepetaldo foglalkozasok
megtartasara. Ezekbe bevonhatok a felsobb éves hallgatok is, bevételt biztositva
szamukra.

e Tartalmi és médszertani harmonizaci6: a tartalmi harmonizaci6 a kurzusok szintjén
valosul meg, azzal a lehetdséggel, hogy a hallgatok elfogadtathatjak, ha egy-egy
tudasegységet mas kurzusban mar teljesitettek. Egységesnek tekinthetd két kurzus, ha
a tudasegységek legalabb 80%-ban egyformak. Ha két szakon ennél nagyobb a hasonld,
de nem egyforma tartalmi kurzusok kiilonbsége, kiilon kurzusként kell ezeket
meghirdetni. A cél az egységesités, azaz minél kevesebb hasonld tematikaji kurzus
parhuzamos meghirdetése. Ugyanakkor az e-learning anyagok szintjén még az
egymastol jelentds mértékben kiilonb6zé kurzusok is részben egységesithetdk,
megsporolva ugyanannak a tudésegységnek tobb formdban torténd kidolgozasat. Egy
példaval érzékeltetve, ha a gépelemek kurzus tudasegységei 80%-ndl nagyobb
mértékben eltérnek a gépészmérnok €s a konnylipari mérnok hallgatok esetében, akkor
két kiilon kurzusként kell meghirdetni, de a csavarkotések tudasegység e-learning
segédanyaga egyforma lehet.

¢ Kiilonb6z6 szakok egyiittmiikodésén alapuldé projektmunka: az ) struktira fontos
eleme a kiilonb6zé mérndk szakos, illetve mérndk és nem mérndk szakos hallgatok
k6z6s munkdja komplex feladatok megoldasara, projektek keretében. Minden csapatot
egy-egy oktatd tamogat moédszertani és munkaszervezési szempontbol. A cél, hogy
minden félévben legalabb egy projektben minden hallgatd részt vegyen. Az
eredményeket egy erre alkalmas eseményen be kell mutassak. A legjobbakat targy- vagy
pénzjutalomban is részesiteni lehet.

o Targyfelvétel, kreditelismerés: a hallgatok modulokat vehetnek fel, 0©nallo
tudasegységeket nem. Azonban minden kapcsolodo tudasegységnél meghatarozasra
keriil az elsajatitando ismeret. A hallgatd felmentést kaphat a tudasegység teljesitése
aldl, ha igazolja annak elsajatitasat egy masik modulban. Ha ez nem megoldhat6 a tobb
tudasegység egyiittes alkalmazasat igényld vizsgafeladatok miatt, a felmentés csak a
kapcsolddo gyakorlati foglalkozasokra vonatkozik, a modulzard vizsgdra nem.

e Szamonkérés: a gyakorlati foglalkozasok eldtt ,,beugr6” ZH-t kell irni az elméleti
anyagrészbdl. Minden modul végén elméleti és gyakorlati vizsga van, amelynek sikeres
teljesitését tanusitvany igazolja. Sikertelen teljesités esetén addig nem vehet fel a
hallgat6 a modulra €piild6 ujabb modulokat, amig nem poétolja a vizsgat. A rendszer
hatékony mukodtetésének a feltétele a minél kevesebb fiiggdségi kapcsolat a modulok
kozott, valamint a modulok tobbszori meghirdetése félévenkent.

e Bevételszerzés: a modulokra beiratkozhatnak mas karok hallgatoi is, ha teljesitik a
felvétel elokovetelményeit. E mellett megvasarolhatjdk a modulok e-learning anyagat
nem egyetemi polgarok is, akik a laborkapacitasok fliggvényében a gyakorlati almodult
is elsajatithatjak, szintén térités ellenében. A sikeresen vizsgazok tantsitvanyt kapnak.
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A bevételbdl részesedik a modul kidolgozasaban és oktatasdban részt vett Osszes
munkatars.

Environment — Kornyezetfejlesztés

A CLEAN-modell a meglévo oktatasi infrastruktira atalakitasat és fejlesztését is igényli.

Tantermek fejlesztése: a nagy eléadokra vonatkozé igény nagymértékben csokken,
ugyanakkor tobb kisebb workshop-szoba és tin. war-room kialakitasa sziikséges, ahol a
csoportmunkak megvalosulhatnak. A cél, hogy az oktatok és a hallgatok, illetve a
hallgatokbol 4llo csapatok nyugodt koriilmények kozott, a tobbiektdl elkiiloniilve
tudjanak dolgozni.

Gyakorlati helyek fejlesztése: a laboratoriumok és miihelyek fejlesztése nem
elsdsorban nagy és draga berendezések beszerzését jelenti, amelyeken csak
,demostracids-gyakorlatok” végezhet6k, hanem olyan, a nagyobb gépek ¢és
berendezések miikodését modellezd kisebb eszkzok, amelyek tobb példanyban és a
hallgatok altal is hasznalhatok. J6 példa erre a kézi erdvel miikodtethetd szakitdogép-
modell.

Informatikai fejlesztés: a tantermekben megfeleld informatikai infrastruktirat kell
biztositani, amely nem is els@sorban jelentds szamitdgépparkot, hanem a hallgatok sajat
eszk6zeinek haszndlatdit megkonnyité vezetéknélkiili hélozatot ¢és telepithetd
célalkalmazasokat jelent, néhany téritésmentesen hasznélhat6 laptoppal kiegészitve.

Assistance — Miikodésfejlesztés

A miikodés fejlesztése az oktatd és hallgatdbarat eljarasok kialakitasat jelenti, az alabbi
fokuszpontokkal.

Mentori rendszer: a mentori rendszer 1ényege a hallgatok elémenetelének tdmogatasa,
segitség az adminisztrativ ¢€s tanulmanyi nehézségek megoldasaban, ezzel a
motivaciojuk fenntartasa és a lemorzsolodasuk kockazatanak csokkentése. A rendszer
iizenete, hogy ha a hallgat6 hajlando beletenni a munkat a tanulasba, akkor az egyetem
minden segitséget megad neki, hogy megfeleljen a kdvetelményeknek. A hangsuly a
szamonkérd attitlidrél a tdmogatd, problémamegoldd hozzéaallasra helyezddik. Ezt
egészitik ki a felzarkoztatd kiscsoportos €s egyéni foglalkozasok (a tudaselemek
szintjén), valamint az ismétlést biztosito repetitériumok (modulok szintjén).
Hallgatébarat folyamatok: a hallgatok gyakori panasza a talzott biirokracia és a lassti
reakcioidd az oktatdk és az adminisztracio részérdl. Ezek csokkentésére automatizalt
folyamatokat, gyors valaszokat és problémamegoldo attitidot kell alkalmazni. Az
egyetemi dolgozdok 0sztonzési rendszerébe be kell illeszteni az ezekhez kapcsolodo
elvardsokat és mérdszamokat, lehetdség szerint a kapcsolddd objektiv értékelési
modszerekkel egyiitt.

Oktatéi életpalyamodell: a feladatok allokéldsaval, a teljesitményértékelés
atalakitasaval ¢és differencialt javadalmazissal biztositani kell, hogy azok a
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munkatarsak, akik az oktatasban erdsek, erre tudjanak koncentralni, mig a tobbiek tobb
1dot tolthessenek kutatassal. Az ipari partnerek oktatdsba torténd bevonasa eldsegithetd
a szamukra kialakitott specialis munkakorok vagy cimek bevezetésével. Esetiikben el
kell fogadni a szakmai €s vezeto6i teljesitményt a tudomanyos munkéval egyenrangunak,
a konvertalasi szabalyok megalkotasaval. Meg kell allapodni a munkaltatokkal az
oktatasi munkajuk munkaidébe torténd beszamitasarol.

Hallgato6i életpalyamodell: a hallgatoi életpalya fontos eleme, hogy lassék, az
allamvizsgdjuk utan milyen teriileteken, milyen vallalkozasoknal, milyen
munkakorokben, milyen feltételekkel tudnak elhelyezkedni. Az egyetemnek kell
megszerveznie azokat az eseményeket (eldadasok, gyarlatogatasok, workshopok stb.),
amelyeken ezek az informaciok megismerheték. Emellett minél tobb lehetdséget kell
adni a didkoknak, hogy egyéni fejlodési utat jarhassanak be, elmélyedve a szamukra
érdekes teriileteken. Az ezt tdmogatd intézkedéseket formalizalni kell a szellemi
pezsgés katalizalasaval, a kotelez tananyagon tGlmutatd eldadasok szervezésével,
hazai és nemzetkdzi szaktekintélyek meghivasaval, szakmai versenyek
meghirdetésével.

Network — Halézatfejlesztés

A halozatfejlesztés célja a horizontalis és vertikalis kapcsolatrendszer erdsitése, az aldbbiak

szerint.

Egyiittmiikodés karok kozott: kozos modulok, multidiszciplinaris projektfeladatok.
Egyiittmiikodés a szakképzéssel: kreditelfogadas, kozos projektmunkak.
Egyiittmiikodés az ipari szereplékkel: k6zos képzések és kutatasok.
Egyiittmiikodés mas mérnokképzé intézményekkel: kapcsolodds a CDIO?!
kezdeményezéshez. A CDIO egy nemzetkozi, innovativ oktatasi keret a mérnokok
koztik a TOP egyetemek listdjaban is megjelend Stanford, vagy a szintén elismert
Massachusetts Institute of Technology és University of Notre Dame. A CDIO kiildetése,
hogy reagaljon arra a tendenciara, amely szerint a mérnoki oktatds és a mérnokokkel
szembeni valos igények az utobbi években elkiiloniiltek egymastol. A ndovekvo
szakadék megsziintetésére a vezetd mérnoki iskoldk dsszefogtak a mérnoki oktatas 1;j
jovoképének kidolgozéasara és fejlesztésére. A CDIO azon az altaldnosan elfogadott
feltevésen alapul, amely szerint a mérndkdknek elsésorban magas hozzaadott értéket

1 A CDIO jelentése: Conceive - az iigyfelek igényeinek meghatérozasa, figyelembe véve a technoldgiat, a véllalati
stratégiat és a szabalyozast, ezek alapjan pedig koncepciok, technikak és iizleti tervek kidolgozasa; Design - a
design létrehozasa tervekkel, rajzokkal és algoritmusokkal, amelyek leirjak, hogy mi keriil implementalasra;
Implement - a design atalakitasa termékké, beleértve a gyartast, a kodolast, a tesztelést és az érvényesitést; Operate
- a megvalositott termék felhasznalasa, beleértve a rendszer karbantartasat, fejlesztését és visszavonasat.
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képviseld miiszaki rendszerek tervezésére €s miikodtetésére kell képeseknek lenniiik
modern, csapatmunkan alapuld, interdiszciplinaris kornyezetben.
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TANULASI MOTIVACIO AZ ELSOEVES HALLGATOK KOREBEN

GONDOR Vera, KERTESZ Zoltan
Obudai Egyetem Kénnydipari és Kérnyezetmérndki Kar
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari mérnoki szekcio

Kivonat: 4 Tanuldsmodszertan tantargy egyik célja, hogy tanuldsdiagnosztika modszerével tamogassuk
hallgatokat, segitsiik megismerni egyéni tanulasi adottsagaikat annak érdekében, hogy kialakithassak
hatékony tanulasi stratégiajukat. A diagnosztika segitségével a tanulok megismerhetik egyéni tanuldsi
sziikségleteiket, erdsségeiket és tudatosan tehetnek azért, hogy a tanuldsi teljesitményt noveljék,
kérnyezetiik érintettjeit hatékonyabban vonjak be a tanuldsi folyamatukba. Ennek részeként kérddives
felméréssel hataroztuk meg, hogy a tanulasi motivacio mely dimenzioi mennyire meghatdarozoak a
tanulasban. Cikkiinkben bemutatjuk, hogyan tortént a felmerés elokészitése és lebonyolitasa, illetve az
eredmények feldolgozasat. Beszamolonkban kitériink arra, hogy a felmérést kdvetéen tantermi keretek
kozott, csoportmunkaban hogyan dolgoztuk fel a tanuldasi motivacio novelésének lehetdségeit. A felmérés
tapasztalatai és a hallgatoi munka eredményeként meghatarozasra keriiltek a motivacio novelésének
azon elemei is, melyek tamogatasa az egyetem részérdl igényel tennivalokat.

Kulcsszavak: motivacio, kérddives felmérés, csoportmunka, tanuldstamogatds

BEVEZETES

A 2023-2024 elso félévében eldszor indult kotelezd targyként az elsdéves BSc képzésben
résztvevd hallgatok korében a Tanulasmodszertan cimii tantargy az Obudai Egyetemen, illetve
annak Rejtdé Sandor Konnytipari és Kornyezetmérnoki Karan. A tantargy gyakorlatain harom,
a kdrnyezetmérndki, ipari formatervezé mérnok és a konnylipari mérnok szak hallgatoi vegyes
csoportokban vettek részt. A tantargy keretei kozott felmérést végeztiink a tanuldsi motivacio
értékelésre és kozosen gondolkodtunk annak szerepérdl a hatékony tanulasi stratégia
meghatarozasadban. Cikkiinkben bemutatjuk a tanuldsi motivacié témakorének feldolgozasat az
elékeszitéstol, a kovetkeztetések levondsaig.

A TANULASMODSZERTAN TANTARGY GYAKORLATAINAK TEVEZESE

Amikor egy hallgat6 a sikeres érettségit kovetéen — esetleg ezt munkahelyi gyakorlattal is
megtamogatva — bekertil egy felsdoktatasi intézménybe, tgy gondolja, hogy mar mindent tud
a tanulasrol. A felsdoktatas oktatoi is alapvetden gy gondoljdk, hogy a hallgatoknak a
hatékony tanuldst mar ekkora el kell sajatitaniuk. Pedig a kdzoktatasban tanuldsmodszertani
ismereteket csak szorvanyosan kapnak a tanulok és ez egésziil ki azzal, hogy a felséoktatasban
a kozépiskolatol eltérd tanulasi folyamatokkal, tanuldstimogatd rendszerekkel taldlkozik a
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hallgat6. Ebben a sajatos helyzetben kezdtiink bele a Tanuldasmoédszertan cimii tantargy
gyakorlatainak megtervezésébe. [1]

A targy gyakorlati tematikdjanak kialakitasakor egy harmas célrendszert allitottunk fel. Ehhez
kapcsolodoan harom f6 teriilet koré csoportosithatjuk azokat a témakoroket, melyeket a
gyakorlatokon feldolgoztunk. Egyik teriiletiink a tanuldsdiagnosztika, melynek elsddleges célja
az egyéni tanulasi sziikségletek meghatdrozdsanak tamogatisa, a problémak, nehézségek
megismerése. A tanulasdiagnosztika teriiletén a tanuldsi motivacid és a tanulési stilus
meghatarozasat céloztuk meg.

A masodik témakoriink konkrét tanuldsi modszerek megismerését tiizte ki feladatul. Ennek
soran hallgatoi feldolgozassal tanulastamogato technikak (pl. mindmapping, memoriakartya)
¢s a tanulds menedzselését segitd eszkozok (pl. iddmenedzsment, tanulds kornyezetének
kialakitasa) bemutatdsa a cél. Végiil az egyéni tanulas erdsségeinek, gyengeségeinek és a
lehetdségek, veszélyek megismerésével lehetévé valik, hogy tanulési teljesitményt noveld
hallgatoéi stratégia keriiljon kialakitasra.

Tanulas- e Hallgatéi motivacié
diagnosztika e Tanulasi stilus

Modszerek e Tanulasi technikdk
megismerése e Tanulds menedzselés

¢ Hatékony tanuldst tamogaté
tanuldsi stratégia kialakitasa

1. dbra: A Tanulasmédszertan targy f6 témakorei
A TANULASI MOTIVACIO

A hatékony tanulashoz egyszerre tobb feltételnek kell optimalisan teljesiilnie, melyek az alabbi
tényezOkkel irhatok le.

= A tanul6 egyén aktualis allapota.

= A tanuldssal kapcsolatos onértékelés, elképzelések, attitlidok.

= A tanulds motivacioi.

=  Kognitiv képességek (figyelem, emlékezo képesség, gondolkodas, iras, olvasas ...).

Cikkiinkben ezen tényezdk koziil a tanulds motivéaciodival foglalkozunk részletesebben. Szamos
kutatas bizonyitja, hogy a motivacio mértéke és a teljesitmény kozott dsszefiiggés van. Ez igaz
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a tanulési tevékenységre is. Nahalka és szerzOtarsai 0sszefoglaloan allapitjak meg, hogy ,, ...
barmiféle motivacio jobb, mint a motivdcio hianya, tehdat még mindig jobb, ha egy tantargyat
csak azert tanulunk, hogy jo jegyet kapjunk vagy ne bukjunk meg, mintha teljesen érdektelenek
vagyunk a tantargy tanuldsaval szemben.” [2, 6]

A tanulasi motivacié azon tényezok 0sszessége, melyek a tanuldsra 6sztonoznek benniinket. A
motivacionk lehet kiils6 (extrinzik), vagy pedig beliilrdl jovO (intrinzik), valamint egy masik
felosztas szerint pozitiv vagy negativ 6sztonzési. Kiilsé motivacion olyan késztetéseket értiink,
amelyek a kiils6 kornyezetbdl szarmaznak €s valamilyen kézzelfoghato cél, nyereség elérésére,
elvarasoknak valdo megfelelésre, esetleg kar elkeriilésére irdnyulnak. A belsé motivaciok a
felnott tanulo személyiségébdl fakadnak, vagy érdekeit szolgaljak ki. Ilyen példaul a tudasvagy,
a becsvagy, melynek mozgatoereje lehet egyarant a pénz, az elismertség vagy tarsadalmi
pozici6 elérése is, tovabba a kommunikacids sziikséglet (pl. magany elkeriilése). [2, 3, 4]

Kivancsisag, érdekl6dés tudasvagy
Eletcél elérése

Lelkiismeret, kotelességtudat
Sajat ut kovetésének igénye

Megfelelni a szil6i elvardsoknak
Megfelelni a tanar elvarasainak
Megfelelni a baratoknak
Jutalom

Blintetés, rossz jegy elkertlése

2. dbra: Fébb motivacios csoportok

Megkiilonboztethetjiik még a beépiilt (internalizalt) tanuldsi motivaciot, mely esetében erkolcesi
alapon, a sajat lelkiismeret, kotelességtudat Osztondz. Ennek forrdsa altalaban kiilso, a
tarsadalom, a sziildk mordlis elvarésai, illetve az ezeknek torténd megfelelés. Tovabba a
presztizs tanuldsi motivacid a kiilsé és a belsé motivacio kozott helyezkedik el. Ebben az
esetben a belsd, onérvényesitd folyamatok és a kiilsd versenyhelyzetek egyarant 6sztondznek a
tanulasra. A presztizs altal motivalt tanulok gyakran preferdljdk a gyors eredményeket nyu;to,
viszonylag konnyen teljesithetd feladatokat, munkakat. [6, 7]

FELMERES KIALAKITASA ES LEFOLYTATASA

A tanulasi motivacio feltérképezésére gyakran kérddives felmérést haszndlnak, melyben
motivum-csoportok koré rendezOdnek a kérdések. A tanulasi motivacio feltérképezésére
Magyarorszagon a Kozéki—Entwistle-féle tanuldsi motivaciés kérddiv, illetve annak
atdolgozasai a leggyakrabban alkalmazott vizsgalati moédszerek. A tanuldsdiagnosztika
részeként Dr. Dinyané Szabd Marianna publikalt kérddivét hasznaltuk a tanuldsi motivacio
dimenziodinak mérésére. [5]

A kérdéiv hat motivumcsoportot, dimenzidt mér a megfogalmazott allitdsokkal valo egyetértés
alapjan. A hallgatok 4 fokozaton fejezhették ki, hogy az allitds mennyire jellemzd rajuk. A
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hallgatoknak eldre jeleztiik, hogy a kérddiv kérdéseire nincsen jO vagy rossz valasz, a valaszok
nem befolyésoljak a targy eredményét.

A motivumcsoportok, melyben a kérd6iv kérdései rendezhetdk:

= Kitartds (szorgalom a teljesitmények elérésében)

= FEredmények (jobb jegyek, magasabb pontszamok fontosak, erds kotelességtudat)

= Tovabbtanulds (hosszu tavu tervezeés a jobb munkalehetdséghez, jobb lehetdségekhez
az ¢letben)

= FErdeklédés (belsd kivancsisag érdeklédés)

= Tarsas pozicid (egykortiakhoz tartozds, masok elismerésének kivivasa, dicséretének
,megélése”)

= Jutalom a csaladban, kornyezetben (a jo teljesitményért)

A kérdoivet a Moodle online tananyagkezeld rendszerbe vittiik fel, teszt tipusu feladatként. A
kérdoiv kitoltésénél problémaként jelentkezett, hogy a hallgatoknak nem egységes a Moodle
rendszer hasznalatdban a gyakorlatuk, néhany esetben a tapasztalatlansag gondot okozott.
Mivel a teszt kitoltését nem akartuk idében korlatozni, el6fordult, hogy valaki a teszt lezarasa
nélkiil fejezte be a kitoltést. Automatikus lezarast nem hasznéltunk, mivel nem akartuk, hogy
barkit siirgessiink a kitoltésnél, engedtiik a kérdéiv megszakitott kitdltését is, tovabba két
gyakorlati csoport kozosen hasznélta a kérddivet, akiknek a gyakorlat idépontjai eltértek. Ezen
kiviil lehetdség volt az elmaradasok gyakorlatot koveto potlasara.

Szintén nehézséget jelentett, hogy a Moodle rendszerben nem tudtuk megoldani, hogy az elért
pontszamokat kérdéscsoportokba rendezve adja vissza a teszt az egyes motivacidos dimenzidkra
vonatkozoan. Ezért az eredmények teljes visszajelzése le lett tiltva, nehogy rossz érzést keltsen
barkiben, vagy a valaszadast ne befolyasolja az, hogy kiilon magyardzat nélkiil az elérhetd
pontszamhoz képest a valasz pontszdma alacsonyabb eredményt mutat.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

R PEES Tobb id6t forditok a tanulasra, ha gy érzem, hogy tarsaim tobbet tudnak
Még nincs ra

o | vdlasz O a. Teljesen egyetértek vele
3,00 pont
szerezhetd

v Akérdas O c. Tobbnyire nem értek vele egyet
-~ | megjeltiése

O b. Részben egyetértek vele

d. Egyaltalan nem értek egyet vele
t & Kerces O 2k &
™ | szerkesztése

-
m
E
b |
4
P
4

3. dbra: 4 kérddiv feliilete [Moodle logé forras:
https://blog.yorksj.ac.uk/moodle/2017/06/09/moodle-training-development-and-resources/,
2023.11.06.]

A kérddiv kitoltésére lehetdség volt papir alapon is. Ehhez feltoltottiik a kérdéiv nyomtathato,
kézzel kitolthetd valtozatat €s megadtuk a kérdések csoportositasat, a pontszamitas modjat.
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Ssz. Allitds Kat* | Vilasz*

1. Ha tanulok, az lebeg a szemem eldtt, hogy igy juthatok magasabb pozicicba T
(dlldshoz, jobb munkahelyhez ...).

2. Ha valami érdekeset taldlok o tananyagban, sokszor hozzdolvasok - pedig K
nem lenne kitelezd.

3. Az eredmény a tuddsom mércéje, ezért igyekszem minél jobban teljesiteni, £

tesztekben, dolgozatokban minél jobb pontszamot, %-ot elérni

4 Tobb iddt forditok a tanuldsra, ha ugy érzem, hogy tdrsaim tobbet tudnak. T
5 Ha elkezdek egy feladaton dolgozni, semmi nem tud kizokkenteni beldle. TP
6. Csaok @zt szoktam megtanulni, ami érdekel. E
7. Célom a tovdbbi tanulds, ezért alaposan tanulok. E
8. Ha rossz eredményt érek el, szégyenkezem a csalddom és a tdrsaim eldtt. ]
9 Ha nem ez lenne eldttem az egyetlen lehetdség, nem tanulnék.

m| =

10. | Magamtdl is utdnanézek a dolgoknak, hogy a kérdéseimre vdlaszt kapjak.

11 Eedammne (Al #rmedni mmaet G5 mmonbabahs lnbhatfede loes Arka miobalane

L]

4. abra: A papir alapu kérdoiv feliilete
AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A hallgatok az eredményt motivacios dimenzidonként kaptak meg. Egy-egy dimenzidhoz 5-5
kérdés tartozott. Amennyiben a motivacios dimenzid magas értéket kapott (legmagasabb érték
15 pont volt), az a hallgatéra jellemz6 tényezd, amennyiben alacsony pontszamot kapott
(legalacsonyabb pontszam 0 pont volt), az a hallgaté teljesitményére nincsen hatassal, vagy
csak kismértékben tdmogatja. A hat tényezd polarkordinata-rendszerben abrazolva megadja a
hallgaté motivacids profiljat. A hallgatok az eredményeket tablazatba rendezetten kaptak meg.

Kitartas

Jutalom a
csalddban,
kdérnyezetben

Erdeklédés

Térsas pozicié Tovabbtanulds

Eredmények
Tanulasi motivacié kérdéiv eredmények 2023.10.09 21:00
Jutaloma
Neptunkéd | Tovabbtanulas Kitartas ErdeklGdés Tarsas pozicié | Eredmények csaladban,
Kkorny

XY 8 4 9 3 7 4
13 9 10 11 11 6
13 8 12 9 9 11
13 6 10 8 8 13
10 6 8 4 7 9
7 5 9 7 4 10
0 0 0 0 0 0
13 7 S| 10 10 11
13 6 14 13 10 8
10 8 10 6 7 5
13 7 14 5 7 5
15 11 14 12 13 10
9 8 10 6 7 8
12 5 11 5 8 8
13 7 12 13 7 13
8 6 5 7 6 13
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5. dbra: Példa egy motivacs profilra

Ko6z6s koordinatarendszerben megjelenitve néhany hallgatoé tanuldéi motivacidjanak profiljan
jol latszik, hogy minden tanuld egyedi, ahogy az informéciok felhasznalasa is egyedi lesz. A
hallgatoknak érdemes atgondolni, hogy a motivacidja milyen eredetii, mely teriileteken lenne
szliksége kiils6-bels6é 6sztonzésre annak ndvelése céljabol.

Kitartas

Jutalom a
csaladban,
kérnyezetben

Erdeklédés

Tarsas pozicié Tovabbtanulas

Eredmények

6. dbra: Polardiagram a tanuldsi motivacio profilokkal

Példaul, ha valakinek a tovdabbtanuldsi motivacioja erds és a tanulas sordn elbizonytalanodik,
javasolt lehet olyan személyekkel beszélgetni az életitjukrol, arrol az erdfeszitésrol, amelyet a
tanulasért kellett tenniiik korabban, akiket az elért eredményeik alapjan eredményesnek gondol,
JO poziciot toltenek be. Vagy példaul, ha valakinek a kitartas motivumcsoportba kapott
kérdéseinek pontszama alacsony, ott érdemes nagyobb hangsulyt fektetnie arra, hogy felismerje
¢s tegyen az ellen, hogy csak ,,alibi” feladatokkal, kitalalt felmentésekkel késelteti a tanulast.
Holott le kellene {iilnie a tankdnyve mellé, hogy elég ideje jusson a tananyagban vald
elmélyiilésre. [5]

AZ EREDMENYEK KOZOS FELDOLGOZASA

A felmérés kiegészitéseként a gyakorlaton csoportmunkéban tortént a tanuldsi témakor
feldolgozasa. A csoportmunka soran a hallgatok arrdl otleteltek, hogy mirdl ismerhetd fel a
targyakkal kapcsolatos motivaciojuk, illetve atgondoltdk, hogy milyen lehetdségeket latnak
arra, hogy a tanuldsi motivaciojuk ndvekedjen.

Hogyan lehetne Miért tanulom
novelni a tanulasi az egyes

motivaciot? tantargyakat?
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7. dbra: A gyakorlati beszélgetések témakaorei

A csoportmunkaban Osszegy(ijtott Otleteket a tanulasi motivacid novelésre a Moodle
kurzusoldalanak feliiletén ,,Forum”-ban gyijtotték 6ssze a hallgatok a tudasmegosztasra. Ezen
tul a forumfeliilet aktivitasat a félévi eredményeknél is figyelembe tudjuk venni.
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8. dbra: A csoportmunka , kézi” feliilete a gyakorlaton a tanuldsi motivacio névelésére
(hallagatoi munka)

Tanulé kér: szerintem hasznos lenne egy olyan terem ami gy van berendezve, hogy van hely a konyveknek, de egymassal is lehet kommunikalni, szabadon

sétalni. Meg lehetne beszélni tematikus napokat: Keddi kémia.

Siitivel, tedaval. Az aulaban, pedig lehetne hirdetni témakat, eldadasokat, projekteket. Akit érdekel szabadon jéhet: hallgatok, oktatok, szakértdk, erdeklddok.

Permalink  Eldzmény megjelenitése  Szerkesztés  Torlés — Valasz
Targy: Hogyan lehetne 6sztondzni a tanuldsi motivaciot?
irta 2023. oktober 12., csitortdk, 11:26 iddpontban
To do list irésa: post ire feliri, hogy miket kell csinalni és j6 érzés utana kihGzni.
Sikerélmény a tanulasban, jo eredmények elérése és ezek dicsérete elismerése.
Oszténdij mértéke: motival, hogy a rangsorban minél eldrébb keriljon az illetd.
Csapat
Permalink  Eldzmény megjelenitése  Szerkesziés — Torés — Valasz

Targy: Hogyan lehetne dsztonozni a tanulasi motivaciot?
irta 2023. oktéber 12_, cstorték, 16:07 iddpontban

- celok kitizése (melyeket a tanulas révén valésithatunk meg) —=» pl.: nyelvvizsga, diploma

- rossz jegyektdlibukastolkikdzdsitéstdl vald félelem

- sajat magunk altal _krealt” jutalom —> pl.: egy orat tanulok egy targyra, utana megnézhetek egy részt a sorozatombol
- valtozatos, szines, interaktiv érak

fejlddni vagyas, érdeklfdés, tudas kiszélesitése —> minél t6bb témaban vagyok _jartas™ annal nagyobb ismerettel rendelkezem --> kapcsolatok kigpitésében

és jobb pozicié elérésében is segithet

9. dbra: Csoportmunka a targyhoz tartozé Moodle forumon (hallgatoi hozzdszoldasok)
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A tanulési motivacié noveléséhez szamos 0sztonzot 6sszegylijtottek a hallgatok. Ezek egy része
abba a csoportba tartozik, amit sajat maguk tudnak tenni annak érdekében, hogy motivaltabbak
legyenek. A lehetdségek kozott eldkeriilt egymas, a tanuldtarsak motivaciora gyakorolt hatasa.
Emellett megjelentek azok a tényezdk is, melyeket a hallgatok az egyetem részérdl, az
oktatoktol varnanak ezen a teriileten. Ez utdbbi az egyetem munkatérsainak felhivas arra, hogy
letiljenek ¢és oOtleteljenek, osszdk meg tapasztalataikat egymdssal annak érdekében, hogy a
hallgatokat tdmogatni tudjak.

Osztondij, sajat jutalom kitlizése, Tudasvagy — elmélyedés, késébbi
alkalmazas (pl. szakdolgozat), Kiils6 elismerés megszerzése,

Sikerélémény, Félelem, kudarc elkertilése, Célzott allas, munkahely, J6
helyszinen tanulas

Ora formai és tartalmi megvaldsulasa (interaktivitds, modszerek
szinessége), Jutalmazas, Iskolan kiviili események, Bevonas

— Egymds motivalasa, tanuldkorok

lehetdségei

A motivacio novelésének

10. dbra: Csoportmunka eredmények dsszegzése a tanuldsi motivacié névelése témdaban
OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben a Tanuldsmodszertan gyakorlat keretében, a tanuldsi motivacido témakorének
feldolgozasat mutattuk be. Az ismertetett gyakorlattal célunk volt a tanulasi motivaciok
tudatositasa, illetve a tanuldsi motivaciok megismerésével a tanuldsi hatékonysag novelésnek
tamogatasa. A félév alatt sokat tanultunk a hallgatoktol, amiért ezuton is koszonjik a
kozremiikodésiiket. A tapasztalatok azonban az egyetem munkatarsainak is adnak feladatot,
hiszen szerepiik a tanulasi motivacié ndvelésben ugyancsak meghatarozo.
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VEZETOI DONTESTAMOGATAS MICROSOFT POWER BI
ESZKOZZEL

Dr. KORMANY Eszter
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Koénnydipari mérnoki szekcio

Kivonat: Déontésekhez, stratégia kialakitasahoz megbizhato adatokra van sziikség, amelyeket megfeleld

formaban, a kivant informaciok eloallitasahoz igazitva kell osszegyiijteni a keletkezésiik helyén. Az
adatok megjelenitésére a Microsoft Power Bl eszkoze egy olyan interaktiv Dash Board készito eszkoz,
amelynek segitségével a felhaszndlo eldre definialt kérdéseire vizualis megoldast kap. A gytjtott
eredményektdl az elemi szintii adatokig lehetséget ad az dsszegzett eredmények részletes bemutatasara.
Ravilagithatunk az ésszefiiggésekre, megtalalhatjuk a szélséségeket, hibdkat.

Kulcsszavak: dontéstamogatas, Power Bl, adatelemzés, Dash Board
BEVEZETES

A vezetdi dontéstdmogatas, olyan technologidk, mddszertanok és alkalmazasok Osszessége,
melyek a véllalati adatvagyon felhasznaldsaval a véllalat dontéshozasi folyamatat el6készitik
¢és tamogatjak [1]. Az utobbit gyakran lizleti intelligencianak (BI - Business Intelligence) is
nevezik.

Az informatikai rendszerek, melyek a dontéstamogatas szamitdgépes eszkdzei, harom rétegbdl
épiilnek fel:

o tartalmilag, szerkezetileg jol felépitett adatbazis,
e modellezo réteg, amely képes az adatokbol az informacié eldallitasara,
e front-end alkalmazas, egy keretprogram, amely biztositja az adatokhoz valo hozzaférést,

a modellezést, a modellek végrehajtasat, az eredmények megjelenitését.

A dontéstamogatd eszkozok adatbazisa lehet egy Excel tabla, melyen a modellezd eszkoz az
Excel PivotTable vagy PowerPivot szolgaltatasa, a keretprogram pedig az Excel. Ez barmilyen
szintll vallalkozas szdmara hasznalhat6 dontéstamogatod eszkdz. Hatranya, hogy az adatbazist
¢s a modellt is 1d6rdl idére manualisan kell frissiteni. Tranzakcios rendszerek adatbazisahoz
kapcsolva és makrok irdsaval az adatok beolvasasa, alakitasa részben automatizalhato. Az
igazan hatékony tamogatas egyedi fejlesztéssel alakithato ki, de ehhez komolyabb informatikai
ismeretekre van sziikség. Eldnye, hogy akinek van MsOffice programcsomagja, az eszkoz
rendelkezésére all [2].
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A kovetkez6 szintet azok az alkalmazasok jelentik, melyek adatbazisa mar tobb adatforrasbol
épithetd fel (Excel tabla, CVS f3jl, vagy egy tranzakcids rendszer adattablai). A keretprogram
tartalmazza a kiilonb6z6 adatforrasbol érkez6 adatok eldkészitéséhez (ETL — Extract Transform
Load folyamat) és a modellezéshez sziikséges eszkdzoket. A hatranya, hogy a forras adatokat
manualisan el6 kell késziteni. A folyamat tobbi része mar algoritmizalhatd, a forrdsadatoknak
megfeleld eredmény a frissitések utan automatikusan elkésziil [2].

A legmagasabb szint, amikor a dontéstamogatashoz sziikséges adatok egy aztumatikusan
frissiilé adattarhazban az elemzésekhez eldkészitve rendelkezésre allnak. Az adattarhazba az
adatok idészakosan, vagy online médon automatikusan toltddnek, akar tobb adatforrasbdl is.
Betoltés utan algoritmus alapjan megtorténik az adatok tisztitasa, atalakitasa, egységesitése. A
modellek adatforrdsa ebben az esetben az adattarhdzra épiild adatbazis. Az eredmények a
forrasadatoknak megfeleldoen automatikusan frissiilnek a pillanatnyi allapotot mutatva.
Hatranya, hogy ehhez a feltételek és er6forrasok csak nagyvallalati kdrnyezetben adottak [2].

A tdmogat6 informatikai eszk6zok két nagyobb csoportba sorolhatok:

Online elemz6 rendszerek (OLAP — Online Analytical Processing), melyek nagy mennyiségii
adatok elemzésére lettek kifejlesztve. A masik, az adatok kozotti dsszefiiggéseket végzo
adatbanyaszati (Data Mining) eszkozok.

A dontéstamogatod eszkozok eredményessége a jol felépitett adattarhaztol és az elemzéshez
szlikséges adatok mindségétol fiigg. Az adattarhazak adatait a vallalati folyamatokat tdAmogato
OLTP (Online Transaction Processing) rendszerek biztositjak. Az adattarhazba bekeriil6 adatok
mennyisége folyamatosan n6, de tartalma a bekeriilés utan nem valtozik. A kiilonb6z6 idoben
az adattarhdazba bekeriilo ,,id6bélyegzével” ellatott adatok adnak lehetOséget az iddsoros
elemzésre. Ha az elemzéshez sziikséges, a meglévé adatokat felhasznéaldsaval 0j adatokat
hozhatunk létre. Az 0j adatok eldallitaisdhoz kapcsolodd algoritmusok az adattdrhdzakban
tarolodnak, igy az adatforras frissitéskor automatikusan végrehajtddnak és a lekérdezésekhez
rendelkezésre allnak.

INFORMACIO

Tervezés

A tervezés soran az elsé 1épés milyen kérdésekre adjon valaszt az elemzés. A kérdések
megvalaszolasahoz milyen adatokra van sziikség. Az adatok hol, milyen adatbazisban, milyen
formaban talalhatok meg. Az adatokat nyers formaban, ahogy a késdbbiek soran az
aktualizalasnal eldallnak lesz a forrdsa az elemzésnek. Ezek az adatok még nem biztos, hogy
megfeleld input adatok az elemzés elkészitéséhez, igy tovabbi lépésekre van sziikség. A
kiilonbozo adatforrasokbol érkezd adatok tisztitasara, egységesitésére, ha sziikséges a meglévo
adatokbol 1) adatok eldallitasara. Ezeket a 1épéseket rogzitjiikk a programban, igy minden
alkalommal, ha a forrast frissitjiik az atalakitas Iépései automatikusan minden alkalommal
végrehajtodnak.
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1. abra: Elemzés tervezésének lépései

A tervezés kovetkezd lépése egy interaktiv DashBoard megtervezése az informaciok
kinyeréséhez az adatokbol. A multidimenzionalis adatmodellek megtervezése. A mérdszamok
¢és a dimenziok kivéalasztasa. A mérészam valamilyen mennyiség, amit a kivalasztott dimenziok
mentén vizsgalunk. Lehet bizonyos adatok szamlalasa, vagy numerikus adatok statisztikai
vizsgélata, amelyeket a kivalasztott dimenzidok mentén csoportositunk, vagy éppen lefrunk az
elemi adatok szintjéig. Olyan mélységig, amit az elemzés inputjaként hasznalt adatforrasban a
tarolt adatok megengednek. Ezért nem szabad adatforrasként gytijtott adatokat hasznalni, mert
azok tovabb mar nem bonthatdk. Az alabbi abran (2. dbra) egy multidimenzionalis adatmodellt
lathatunk. A mérészamot az dbra szerint harom dimenzié mentén vizsgalhatjuk.

Dimen

Dimenzi6

Dimenzi6 \

Mériszam

2. dbra: Multidimenzionalis adatmodell felépitése

Régota foglalkoztat benniinket a karon a hallgatoi 1étszdm csokkenése. Keressiik az okokat,

illetve azokat elemezve keressik a megoldast, hogyan tudnank a csokkend tendenciat
megforditani.

Kiilsé koriilményekre mint, a jelentkezd hallgatéi Osszlétszam csokkenése, a tovabbtanulasi
szokasok megvaltozasa (kiilfoldi tovabbtanulas, felvételi kovetelmények valtozasa), nincsen

befolyasunk.

A belsd, karhoz kapcsolodd adatok elemzése segit az adott helyzet felmérésére, az idébeli
valtozasok megismerésére. Az elemzések segitségével a stratégia kialakitasahoz.
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Megvalositas

A dontéstamogatd eszkdzok eredményessége a jol felépitett adatbazistdl és az elemzéshez
sziikséges adatok mindségétol fiigg. Az adatokat a vallalati folyamatokat tdmogaté OLTP
rendszerek biztositjdk. A mérészamok Iétrehozasdhoz az adatok a napi munka sordn
keletkeznek. Ha a folyamatok mentén alakitottdk ki az informatikai tdmogatést, az adatok a
rendszer adatbazisaban a keletkezésiik helyén rogzitésre keriilnek ¢és a dontéstamogatashoz
rendelkezésre allnak [2]. Az elemzésekhez sziikséges adatokat az egyetemi tanulmanyi
rendszerbdl a Neptunbdl és a FIR-bol (Felsdoktatasi informacids rendszer), melynek alapja
ugyancsak az egyetemi Neptun rendszer. A FIR-bdl kinyert hallgatoi adatok mar egységesitve,
tisztitva allnak rendelkezésre. Az elemzésekben a 2017 és 2023 kozotti adatokkal dolgoztam.
Az eredmények bemutatasara a Microsoft Power BI alkalmazasat hasznaltam.

Kar hallgatéi létszamanak vizsgalata

Az els6 adatmodellt az elmult hét év hallgat6i adatainak az elemzéséhez készitettem, hogyan
alakult a hallgat6i 1étszdm az egyes szemeszterekben. A felvett és beiratkozott hallgatok
honnan, milyen el6képzettséggel érkeznek az egyes szakokra, milyen munkarendben tanulnak
a karon. A 3. abra a felvételi adatok elemzéséhez készitett OLAP kocka felépitését mutatja be.
A definialt OLAP kocka a hallgatok szamat elemzi az alabbi jellemzok mentén:

e képzési szint

e képzési forma

o szak

e hallgat6 kora

e munkarend

e finanszirozasi forma

e hallgato6 statusza a képzésen
o ¢lozb végzettség

o lakhely megyéje

o felvétel féléve
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képzési szint

+ szak *  Hallgatok szama
. képzési teriilet

. munkarend

. finanszirozasi forma

. hallgato statusza a képzésen

. el6z0 végzettség

. lakhely megyéje

. felvétel féléve

. hallgato kora

3. dbra: A felvett halgatok elemzéséhez készitett OLAP kocka

Az adatok idésoros elemzése mutatja a hallgatoi 1étszam alakulasat az idei tanév elsd félévével
bezaréan. Az aldbbi dbra a képzési szint dimenzid egyik szeletének az alapképzés
(BA/Bsc/BProf) eredményét mutatja.

Kar v Képzés szint neve v Képzéscsoport v Szak v
Al ™ alapképzés (BA/BSc/BProf) M Al v All v
P . [ By ] o A
ElGrehaladas v Korcsoport Finanszirozasi format valtott Képzési teriilet
- o Al VoA v Al v
A P 3 o
OSAP statusz név v Evfolyam v Munkarend A Képzési idoszak név
Al v All v Al . Al v
Alapképzés
Képzés neve @ipari termék- és mémoki mérnoki program képzése

2017/18tavasz  2018/19 Gsz 202021652 2020/21 tavasz

Képzési id6szak név

202122652 2021/22tavasz  2022/23652  2022/23 tavasz

4. dbra: Hallgatoi létszam iddsoros elemzése

A kovetkezé diagram a 2023/2024 tanév elsé félévére beiratkozott magyar hallgatok
lakhelyét, el6z6 végzettségét €s korat mutatja. Az elemzés lehetdséget ad tervet késziteni

o

hol, milyen intézményben érdemes a kinalt szakokat népszeriisiteni. Az egyes dimenzidok
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valtoztatasaval munkarendre, szakra, korra, teleplilésre sziikithetjiik megjelenitett

r
eredményt.
ElGrehaladas v Képzés szint név ™ E1626 végzettség szint név Hallgatok Kozépfoki végzettség  Hallgatok
a iskolatipus
All Al 537 - 0 00000
o BA/BSc, alapképzés vagy ezzel egyenértéki 48 31
Szak v Finanszirozasi forma Y MA/MSc, mesterfokozata vagy ezzel egyenértéki 20 SayEollCzprtole 9
Al Révid ciklusu felséfoku, félfelsafok 29 O, i 282
All Total 634 kalféldon mikodo 6
Képzési idGszak név ol
Mankarerid szakgimnazium 0
2023/24 65z szakkozépiskola 129
All : technikum 29
Evfolyam v Yol 63
All Magyarorszagi lakshely megye Hallgatsk
Magyar hallgatok Budapest 167
2 g i Pest 146 Korcsoport Hallgatok
B 5 Komarom-Esztergom 37 18 éves Zi
Fejér 35 19 éves 31
Heves 33 20 éves 63
Ny:veéyha:a Szatmisfr Jasz-Nagykun-Szolnok 26 21 éves 67
: Bacs-Kiskun 24 22 éves 67
Békeés 22 23 éves 53
OBrecen Borsod-Abatj-Zemplén 18 24 éves 45
Szabolcs-Szatmar-Bereg 17 25 éves 26
Gyor-Moson-Sopron 15 26 éves 25
Négrad 14 27 éves 15
Csongrad-Csanad 13 28 éves 13
Veszprém 13 29 éves 15
Zala 13 30-34 éves 7
Hajdd-Bihar 10 35-39 éves 58
Vas 10 legalabb 40 éves 78
Somogy 9 Total 634
Tolna 8
Baranya 3
Total 634

5. dabra: A 2023/24-es tanév magyar hallgatoinak elemzése lakhely és el6zd végzettség szerint

Lemorzsolodas vizsgalata

A kovetkezd adatmodellt (6. abra) a hallgatok lemorzsolodasanak vizsgalatahoz készitettem. A
mérdszam a lemorzsolddott hallgatok aranyat mutatja az adott idészak 6sszes hallgatojahoz
viszonyitva. A 2017/2018-as tananévtdl felvett és a tanulmanyaikat elbocsatds miatt nem
befejezd hallgatokat elemzi az aldbbi jellemzdk mentén.

o képzés

e munkarend

e finanszirozasi forma
o felvétel féléve

e aktiv félévek szama
e lemorzsolddas oka

e lemorzsolddas éve
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o képzés *  Lemorzsolédott hallgatok aranya
. munkarend

. finanszirozasi forma

. felvétel féléve

. aktiv félévek szama

. lemorzsolodas oka

. lemorzsolddas éve

6. abra: A lemorzsolddas vizsgalatihoz készitett OLAP kocka felépitése

A grafikonok a dimenzidk mentén a lemorzsolddott hallgatok aranyat vizsgalja a lemorzsolodas
félévél (8. abra) és a lemorzsolddas okaval (7. dbra) Osszefliggésben. Az idésoros elemzés (9.
abra) lehet6séget ad képzési szintek dsszehasonlitasara, illetve trendek figyelésére.

Képzési idGszak osszes hallgaté v Lemorzsolédas éve v Aktiv félévek v
All v 2023 ~ All v
Statusz képzés e
Lemorzsolédott hallgaté arénya (jogviszony megsz(inésének oka) al o Kepzési szint Hallgaték szama
-
szakirdnyl tovabbképzés 1
003% Jogviszony megsz(inés oka v mesterképzes (MA/MSc) 2
0,25% (7,38%) ~6,82%) felsdoktatasi szakképzés 62
Al e épzés (BA/BSC/BProf) 57
0.65% (18,85%) 1.66% (48, 36%) Total 122
Modul neve Hallgaték szama
a
Joguiszony megsz(inés oka Ipari termek- és formatervezd mémaki (Bsc) 7
@Sajit bejelentés a képzés megs... Ipari terméktervezd mérnoki levelezé (Msc) 2
®Fizetési hatralék a képzésben Konnyipari memok levelezo (Bsc) >
R R Konnytipari mérnok levelezo (Bsc) székhelyen kivil Székelyudvarhely 6
@ Bejelentkezés elmulasztisa a m... P
Konnytipari mémok nappali (Bsc) 1
®Kepzesi nem fe. k (Bsc) angol nyelvd képzés 2
® Atvétel kérelemre més magyar... Kérnyezetmérmok levelezs (Bsc) 21
Kérnyezetmérnok nappali (Bsc) 15
Muszaki mérnokasszisztens szak |evelezd (FOSZK) 47
- Miszaki mérnékasszisztens szak nappali (FOSZK) 15
0% 2450% Teleplési szennyvizgazdalkodési szakmérnok 1
Total 122

Megadott képzési idGszakban

3546

ok szama

Megadott lemorzsolédasi évben

122

Lemorzsolodott hall

6k szama

3.44%

Lemc

7. dbra: Lemorzsolodds jogviszony megsziinésének oka szerint
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Képzési idGszak dsszes hallgaté v Lemorzsolédas éve v Lemorzsolédas oka W

Képzési szint Hallgatok szama
-
All v 2023 v All v alapképzés (BA/BSc/BProf) 57
Aktiv félévek o 1elsookta'\tésf szakképzés 62
mesterképzés (MA/MSc) 2
Lemorzsolédott hallgaté aranya karonként Al M kiranyd tovabbkeépzé 1
Total 122
0 w:? Aktiv félévek Modul neve Hallgatok szama
5,00 (4.42%) (0.88% 0 a
2,00 (1,77%) 24,00 (21,24%) Ipari termék- és formatervezé méméki (Bsc) 7
4,00 (3,54%) b Ipari terméktervezé mérnoki levelezo (Msc) 2
e2 Konnydipari mémaok levelezé (Bsc) 5
0N o3 Kénnytipari mémok levelezé (Bsc) székhelyen kiviil Székelyudvarhely 6
o4 Kénnyutipari mérnok nappali (Bsc) 1
7,00 (6,19%) o6 Kérnyezetmémok (Bsc) angol nyelvi képzés 2
Kérnyezetmémok levelezd (Bsc) 21
-7 Kornyezetmémok nappali (Bsc) 15
AMeeae L L] Maszaki mérnokasszisztens szak levelezé (FOSZK) 47
®9 Muszaki mémokasszisztens szak nappali (FOSZK) 15
®10 Telepulési YV alkodasi szakmémok 1
Total 122
e15
18,00 (15,93%) ®16
39,00 (34,51%)
®17
®19
Megadott képzési id6szakban Megadott lemorzsolédasi évben
3546 122 3.44%
15dait Kallaats hallaatél
Hallaatok sséma Lemor lodott hallaatbk skina Lemor t %-a
r - r r ry]r .
8. dbra: Lemorzsolodas félévek szerint
Képzési idOszak dsszes hallgato o Lemorzsolodas éve .4 Lemorzsolddas oka v Aktiv félévek v
All v All M All v All v
Modul neve M
All v

Lemorzsolédott hallgaté aranya karonként
Képzési szint @alapképzés (BA/BSc/BProf) @

pzés @ és (MA/MSc) ény

A

0.20% i X 0.20% 0,20%
2017 2018 2019 2020 201 2022 2023
Ev

9. dbra: Lemorzsolédds iddsoros elemzése képzési szint szerint

Az elemzések mutatjak, hogy a felsdoktatasi szakképzésen nétt a lemorzsolddas aranya. Sokan
mar be sem iratkoznak, illetve egy aktiv félév utan fejezik be a képzésen a tanulmanyaikat. A

leggyakoribb ok ,,sajat bejelentés a képzés megszakitasara™ és ,,fizetési kotelezettség nem
teljesitése”.
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Munkarend szerinti elemzésnél lathatd, hogy az elbocsatott levelezd hallgatok szama nagyobb
a nappali munkarendben tanulé hallgatoknal. A ,fizetési kotelezettség nem teljesitése” a
leggyakrabban el6fordulé oka.

Az lemorzsolddas féléve vizsgalatakor lathatd, hogy a lemorzsolddott hallgatok nagy része a
képzés elején a nulladik, elsd, illetve masodik félévben kertil elbocsatasra.

A lemorzsolodasi adatok ismeretében hozott intézkedések, az F tanterv bevezetésével a
tantervbe kertilt tanulast segitd targyak (tanulds modszertan, mentoralas), a tandij fizetésének
konnyitése (részletfizetési lehetéség, méltanyossagi kérelem a tandij csokkentésére) varhatdan
csokkenteni fogja a lemorzsolddott hallgatok szamat.

,Fizetési kotelezettség nem teljesitése” gyakori a finanszirozési format valto hallgatoknal. Az
atsorolasnak két oka lehet: gyenge tanulmanyi eredmény, illetve az éallamilag finanszirozott
félévek elhasznalasa (9 allamilag tdmogatott félév). Ha a valtas utdn a hallgatoé passzivalja a
félévét érdemes a hallgatéra odafigyelni. A 10. dbra ehhez kapcsolddo elemzést mutat be.

Kar N Munkarend Képzés szint név WV Szak

All N All W All M
All v

Elbrehaladas Korcsoport 4 Finanszirozasi forma 4 Képzési teriilet v

All v All v All

Evfolyam v OSAP statusz név 4 Utolsé éves v Képzési idOszak név v

Al v All L All W 2023/24 6sz v

Finanszirozasi format valtott v

Koltségtéritéses hallgatok szama ‘

Képzési szint Hallgatok szama

alapképzés (BA/BSc/BProf)
Képzési szint felsdoktatasi szakképzés 4
®alapképzés (BA/BSc/BProf) Total 9

@felsdoktatési szakképzés

10. dbra: Képzésvalto, passziv hallgatok vizsgadlata

Leftrassal, mivel az adattarhdz rekordjai egy hallgatonak egy adott szemeszterhez kapcsolddo
adatait tartalmazza, név szerint meg lehet talalni a ,,veszélyben” 1évd hallgatokat.

A cikkben csak néhany statikus diagram segitségével probaltam bemutatni a kérdésekre kapott
valaszokat. A diagramok csak egy pillanatnyi allapotot mutatnak. A Power BI alkalmasban a
dinamikus grafikonok segitségével pontosabb valaszokat kaphatunk a kérdéseinkre. A
kétdimenzids elemzésekben vizsgadlt mérdszamokat tovabbi dimenzidk ,szeleteivel”
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pontosithatjuk. Osszefiiggéseket kereshetiink, megtalalhatjuk a szélsdséges értékek okait. A
csoportositott eredményeket egészen elemi szintig kibonthatjuk az okok megismeréséhez.
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FELSOOKTATASI TOVABBTANULASI MOTIVACIOK AZ OBUDAI
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Koénnydipari mérnoki szekcio

Kivonat: A 2023-2024 tanévben a felséoktatdsba belépd hallgatok csoportja a Z-generdciohoz tartozik,
tanulasi szokdsaik és a tudas megszerzésével kapcsolatos elvdrdsaik kiilonboznek a megeldozo
generacioetol. Tovabbtanulasi szandékuk szempontjabol motivaciojukat érdemes a generdaciojellemzék
megismerésével kezdeni. Mivel a nappali, ill. levelezd tagozatos hallgatok tovabbtanulasi szandéka mas
motivdcioju lehet, ezért célszerti kiilon vizsgalni a ket tagozatra jelentkezetteket.

Kulcsszavak: Z-generdcio, motivacio, felséoktatdisba belépés motivacioi

BEVEZETES

A felsdoktatasba jelenleg bekeriild hallgatok nagy része a Z-generacid tagjai, ettdl eltérd mar
hosszabb ideje a munkaban tevékenykedd levelezd tagozatra jelentkezett hallgatd lehet.

Attitildjiik megismeréséhez elengedhetetlen, hogy tanulmanyozzuk a generacié tanuldssal
kapcsolatos  jellemzdit, tanulds irdnti motivacidjukat. A tanulds a motivacioval
osszekapcsolodik, a motivacio a tanulasi folyamatban keletkezik, az egyén motivacids hattere
meghatarozza az iskolai tanulés eredményességeét.

Z-generacio jellemz6i, tanulasi motivacioi

Az irodalomban tobbféle iddintervallummal taldlkozunk Z-generacio tagjainak meghatarozasa
tekintetében, 1995-2009, 1995-2010, 1996-2012 kozott sziiletettekkel. Az ezredforduld idején
sziiletett Y-generaciot kovetik és az alfa-generaciot el6zik meg. A korcsoport tagjaira
tekinthetlink Gigy, mint a jelenleg a kdzoktatatasban és a felsfoktatasban tanulok, még iskolasok
illetve mar a fiatal felndttként munkavallalok korére.

Z-generacio tanulassal kapcsolatos jellemzoi

Sziiletésiikbdl adoddan egyértelmiien a digitalis korszak gyermekei, az online vildgban, a
kozosségi médiumok altal meghatarozott kulturdlis térben néttek fel, kapcsolattartasuk fo
kelléke az okostelefon. A digitalis korszak generacioja, akiknek a ,,vérében” van az internet, a
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kozosségi halé és mindenféle mobil rendszer. Lételemiik az informéciddramlas és az
ingergazdag kornyezet, nem tesznek értékbeli kiilonbséget az online és offline élmények kozott.

MANNHEIM (2001) szerint a sziiletési id6 hasonlésaga még kevés ahhoz, hogy az egy
iddsavban sziiletett emberek csoportjat generacionak tekinthessiik. Véleménye szerint sziikség
van a nemzedéki identitds létrejottéhez arra is, hogy a csoport tagjait a felndvekvésiik idején
olyan k6z0s események érintsék meg, ami altal kiilonbdzonek érezhetik magukat az elébb
sziiletettekhez és a késobb sziiletettekhez képest. A Z generacidba azok tartoznak, akik felnott
¢lete a 21. szazadban zajlik [1]

A Z-generaciora a ,,digitalis bennsziilott”, a megel6zé generaciora a ,,digitalis bevandorld”
elnevezéseket MARC PRENSKY hasznalta el6szor 2001-ben, abbol a célbol, hogy
megkiilonboztesse a tanulok és a tanarok technoldgiaval vald kapcsolatat, ma mar azonban
egész generaciokat jelol. MARC PRENSKY szavai szerint az ,oktatoknak, a ,digitalis
bevandorloknak™ arra kell szakosodniuk, hogy a fiatalokat, a digitalis bennsziilotteket
iranyitsdk a hatékony tanuldshoz sziikséges technologia haszndlatdra, sajat szenvedélyiikon
keresztiil motivalva 6ket a tanulasra". [2]

A . digitalis bennsziilottek” azok a fiatalok, akik mar belesziilettek abba a vildgba, amelyet
egyre inkdbb meghataroznak a kiilonb6z6 digitalis technoldgidk: Ok tehat az IT-generacio,
okostelefonon interneteznek, interneten baratkoznak, és orakat toltenek a szamitogépek el6tt.

Az internet teszi hozzaférhetové a tudas megszerzését, legyen az zene, kép, mozgdkép, irott
vagy hangz6 szoveg, szdmukra a vilaghalo altal teremtett online valosag az elsddleges.
Kiskoruktol kezdve hasznaljak a digitalis eszkozoket, az iskolai életikkben is ezeket
alkalmazzak projektjeik végrehajtasahoz, akar a vildg barmely pontjan torténd online
kapcsolattartasukhoz.

Nagyra értékelik az egyéniség kifejezését, az egyediséget - sok az influenszer. Tamogatjak
az onkifejezést és a kiilonboz6 nézépontokat. Folyamatosan keresik a valédi identitasukat és
kisérleteznek onmagukkal. Egy Z-generacios fiatal jelmondata lehetne: , Szabadnak kell lennem, és
onmagamnak.” Szdmukra az €én a kisérletezés, a tesztelés €s a teremtés terepe, szeretnek online
onalldan tanulni és képezni magukat. A konfliktusok kezelése a kommunikacid, parbeszéd altal
oldhatok meg, hisznek abban, hogy jobba tehetik a vildgot. Radikalisan elfogaddak és
toleransak, nem szivesen itélkeznek. Igazsagkeresd attitlid jellemzi Oket, tdmogatjadk a
véleménynyilvanitast, és nagy hangsilyt fektetnek a szabadsagra. Erzékenyek az emberjogi
kérdésekre, hisznek abban, minden ember egyenld. A fizikai jelenlét mellett fontosnak tartjak
az online kozosségeket. [3]

Az online kozosségi kapcsolodas impulzusfiiggoséggé alakulhat, ami valosagvesztéshez
vezethet. A Z-generacio éppen ezért nehezen menedzseli a mindennapjait, ami a feladatok
elhanyagolasaban, a fizikai mozgas mell6zésében és alvashianyban nyilvanulhat meg. A
digitalis eszkozokben vald jartassdg nagy eldényt biztosit a szdmukra, de hatrany lehet, ha
kizarélag ezekre az eszkozokre tdmaszkodnak.
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A tal sok informacid, életpalyamodell és kinalkoz6 almok miatt, nem konny(i a valasztas egy
Z-generacios palyakezddnek. A vilag kinyilt, fejlett onismeretre van sziikség, hogy boldogulni
tudjanak benne, és elinduljanak egy hatdrozott palyan. Inkdbb sok mindent
kiprobalnanak, nehezen kitelez6dnek el, tijabb és jabb ingerekre van sziikségiik, nehezen
viselik a monotonitast.

Osszegezve a Z-generacid jellemezhetd a digitalis vilag altal felruhazott alkalmazkodo-
képességgel és kreativitassal, de ennek hatranyaval a valdsagos emberi kapcsolatok hattérbe
keriilésével meg kell kiizdeniiik.

A motivacio fogalma

A motivacid sz0 a latin “movere” — mozgas — szobol ered, aminek megfeleldjét megtalalhatjuk
a magyar nyelvben is, amikor késztetésrol, vagy a viselkedésnek a hajtoerejérdl beszEliink.

A motivacid 0sztonzés, késztetés valamilyen cselekedet végrehajtasara, amelynek az élet
minden teriiletén fontos szerepe van, minden belso cselekvésre, viselkedésre késztetd tényezot
magaban foglal. A cselekvés forrdsa, el6idézdje egy meghatarozott cselekvésre valo tudatosult
Osztonzés. [4]

KISS ARPAD szerint ,,Motivacion azoknak a kiilsnbozd eredetii inditékoknak egyiittesét
értjiik, melyek a tanul6t a tanulasra raveszik, és a tanuldsi kedvet és elhatarozast a tanulas végéig
¢ébren tartjak. Semmilyen életkorban sincs tanulas motivacio nélkiil.”

A motivaciét mint pedagodgiai, pszichologiai jelenséget és a motivalast mint pedagdgiai
funkciét KOZEKI BELA tugy értelmezi, hogy a ,,motivacio tevékenységére késztetd belsé
fesziiltség”, ami irdnyat tekintve mindig kettds: vagy valami kellemetlen elkeriilése, vagy
valami kivanatosnak az elérése. [5]

A motivacio arra serkenti az egyént, hogy egy feladatot, tevékenységet elvégezzen. A motivaciod
annak a tudésa, hogy miért tegyem, miért tanuljak. [6]

Miért tanuljunk? Erre a valaszt mindenkinek sajat magéanak kell megtalalnia, a pedagdgusok, a
csalad ehhez néhany alternativat tud felajanlani a tanulok szamara.

A felsdoktatasba valé belépés motivacioi

HOULE (1961) kutatasai alapjan 3 f6 motivaciot hatarozott meg, amely a diakokat a
felsdoktatas felé iranyitja: tanuldsi orientacid, célorientacid é€s cselekvés orientacio. A
célorientalt didkok azért valasztjak az egyetemet, mert az oktatasban latjak az eszkozt arra, hogy
specialis szakképzettség szerzése révén karriert épitsenek. Szerinte a cselekvés orientalt didkok
esetében, az egyetem valasztasdban azt motivalja a tanuldkat, hogy taldlkozhatnak uj
emberekkel, kapcsolatokat épithetnek ki, részt vehetnek tanoran kiviili tevékenységekben
és/vagy elkeriilhetnek szamukra kedvezdtlen dolgot, mint példaul a munka vilagaba vald
belépés.
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CLARK ES TROW (1966) hasonloan ugy talalta, hogy a didkok harom tipusa azonosithato a
fels6oktatasba valo belépéssel kapcsolatos tanulasi motivacioik tekintetében, az ¢ elnevezései
szerint akadémiai, szakképzési €s kollegialis motivaciok. [7]

BOLGER ES SOMECH (2002) szintén hasonlé eredményekre jutottak, reflektélva az el6z6
kutatasokra iskolai, szakmai és kollegialis motivatorokat neveztek meg.

A tanulasban valo motivacio okait BOSHIER (1982) hat f6 csoportra osztotta:

- tarsas kapcsolatok keresése, masokkal vald egyiittmiikodés vagya,

- tarsas 0sztonzés keresése, a maganéletbdl vald kiszakadas, mashol valo kiteljesedés
vagya,

- szakmai eldrelépés, biztosabb anyagi hattér, szakmai karrier vagya,

- kozosségi munka,

- kiils6 elvarasok, kiils6 nyomasra, nem 6nmegvalositasi célokbol,

- tudasvagy, minél tobb tudds megszerzése a cél. [7]

A felséoktatassal kapcsolatos motivacios kérdoiv
OSSZEFOGLALAS

A motivacid hatdsat vizsgalva a Z-generacid felsdoktatasba torténd belépésével, nem
reprezentativ, de mindenképpen hasznos informacidkhoz jutottunk.

A hallgat6éi motivacidkat vizsgéalva a nappali tagozatos hallgatok tekintetében, a karriertervek
megvaldsitasara valo torekvés, a sikeresebb, jobb munkalehetdségek megszerzése, mint kiilsd
motivalé hatdsok dominalnak a fels6foku oktatasba vald bekapcsolédasuk alkalmaval. A
vizsgalt levelezd tagozatos hallgatok esetében viszont a belsé motivacio jelentdsebb, a
felsOoktatastol a tudasuk boviilését remélik, amely miatt az egyetemen torténd tovabbtanulast
valasztjak.

A motivaciok feltérképezése, ismerete nagyobb teljesitmények elérésére 6sztondzheti a jovo
hallgatoit.

A hallgatok motivaciojanak ismerete fontos az oktatok szamara, hiszen a felsdoktatas
folyamatosan alakul, ugyanigy, mint az oktatatds barmely szintje, ehhez pedig minden
résztvevonek alkalmazkodnia kell, hogy a piaci viszonyokkal 1épést tarthasson.

Egy adott évfolyam felmérésével messzemend kovetkeztetéseket nem vonhatunk le, de a
jovoben célszerii lehet a hallgatdi motivacio tobb €ven at torténd vizsgalata, tovabbi hasznos
informaciok gyljtésére, a kozépiskoldsok megszolithatosaga, felséfoku képzésbe valod
beiskoldzasanak eredményessége, a hallgatoi 1étszamok bovitése érdekében.
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Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet, Munkavédelmi szakmeérnok

Konnylipari mérnoki szekcio

Kivonat: A kozépfokii oktatdsi intézmények tevékenységei kockdzatértékelésének célia a sajdtos
technologiabol eredd azon veszélyforrasok meghatarozdasa, amelyek a technologiat miikédteto,
karbantarto, ellendrzo személyekre egészségkarosodast feltételezo veszélyt jelenthetnek. Célja tovabba
becsléses alapon a kockazat mértékének a meghatarozasa, tovabba javaslattétel a kockazat feltételezett
hatasanak csokkentésére, miiszaki megoldassal, vagy ahol ez nem lehetséges, akkor atszervezéssel,
illetve személyi véddeszkozdk biztositisaval. A kockdzatértékelés sordn a munkdltaté azomositia a
varhato veszélyeket (veszélyforrasokat, veszélyhelyzeteket), valamint a veszélyeztetettek korét, felbecsiili
a veszely jellege (baleset, egészségkdrosodas) szerint a veszélyeztetettség mértéket.

Kulcsszavak: kockadzatelemzés, kockazatbecslés, kockdzatértékelés,

BEVEZETES

Egy altalanos iskoldban és gimnaziumban végzendd kockazatértékelés célja az oktatasi
folyamatokhoz, azok tamogatd, illetve iranyitd folyamataibol eredé mindazon veszélyforrasok
meghatarozasa, amelyek az intézményt miikodtet6, karbantartd, ellen6rzé személyekre
egeészségkarosodast feltételezd veszélyt jelenthetnek.

Célja tovabba becsléses alapon a kockazat mértékének a meghatarozasa, tovabba javaslattétel
a kockazat feltételezett hatasanak csokkentésére, miiszaki megoldassal, vagy ahol ez nem
lehetséges személyi véddeszk6zok biztositasaval.

Az egészséget nem veszélyeztetd €s biztonsagos munkavégzés érdekében a munkaltatd koteles
figyelembe venni a kdvetkezd altalanos kdvetelményeket:

a) a veszelyek elkeriilése;

b) a nem elkeriilhetd veszélyek értékelése;

c) a veszélyek keletkezési helyiikon torténd lekiizdése;

f./ a veszélyes tevékenységek helyettesitése veszélytelennel, esetleg kevésbé veszélyessel. [1]

INFORMACIO
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Minden munkaltatonak rendelkeznie kell kockazatértékeléssel, amelyben koteles mindségileg,
illetve sziikség esetén mennyiségileg értékelni a munkavallalok egészségét és biztonsagat
veszélyeztetd kockéazatokat, kiilonos tekintettel az alkalmazott munkaeszkdzokre, veszélyes
anyagokra és keverékekre, a munkavallalokat éré terhelésekre, valamint a munkahelyek
kialakitasara. A kockazatértékelés soran a munkaltatdé azonositja a varhaté veszélyeket
(veszélyforrasokat, veszélyhelyzeteket), valamint a veszélyeztetettek korét, felbecsiili a veszély
jellege (baleset, egészségkarosodas) szerint a veszélyeztetettség mértékét.

A munkaltatdo a kockazatértékelést, a kockazatkezelést és a megel6z0 intézkedések
meghatarozasat - eltérd jogszabalyi rendelkezés hianyaban - a tevékenység megkezdése elott,
azt kdvetden indokolt esetben, de legalabb 3 évente koteles elvégezni.

Az intézmény kockazatértékelése soran a munkahelyekre és a tevékenységekre az alabbi
témaban sziikséges kockazatértékelés:

1. Munkaeszkozok hasznalata:
— Nem megfelelden feliigyelt forgd vagy mozg6 alkatrészek, amelyek torést,
becsipddést, szirast okozhatnak,
— Szabadon mozg0, elmozdulo alkatrészek, vagy anyagok (esd, gurulo, cstisz6, délo,
repiil) amelyek személyi sériilést, esetleg vonzatos karokat okozhatnak,
—  Gép- és jarmlimozgasok,
— Tiz- és robbanasveszély.
2. Munkamodszerek és munkahelyek elrendezése:
— Veszélyes feliiletek (€les €lek, sarkak, durva feliiletek, kialld részek),
— Sziik munkahely (rogzitett berendezések kozott végzett munka),
— Botlas vagy csuszés (nedves vagy egyéb sikos feliiletek),
— Munkatechnikak és modszerek.
3. Villamos eszkozok hasznalata:
— Villamos kapcsolorendszer,
— Villamos berendezések (korvezetékek, vilagitd halozat, szigetelés, vezérlok),
— Hordozhato6 villamos szerszdmok hasznalata,
— Elektromossag altal okozott tliz vagy robbanas.
4. Veszélyes anyagok
— Tisztitoszerek, fertdtlenitd szerek tarolasa, kendolajak hasznélata.
5. Fizikai hatasok
— Ho6-, fény-, mikrohulldm hatésok, expoziciok,
— Hideg anyagok, kozegek,
— Forr6 anyagok, kozegek,
— Nyomas alatt 4116 folyadékok, gazok (stiritett levegd, goz, folyadékok),
— Meérgez6 hatast gazok hasznalata.
6. Biologiai hatasok:
— Mikroorganizmusoktdl szdrmazo véletlen fert6zés kockazata,
— Allergének jelenléte.
7. Kornyezeti tényezok és munkahely klimatikus viszonyai:
— Nem megfeleld, vagy nem kielégitd vilagitas,
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— A homérséklet, paratartalom, légcsere, szell6zés nem megfeleld beallitasa,
— Szennyez6 anyagok jelenléte,
— Nedves kornyezet.
8. A munkahelyi és emberi tényezok kolcsonhatasa:
— Informacidhoz jutas és feldolgozas,
Viselkedési normaktol valo fiiggés,
Egyéni véddeszkozok megfeleldsége,
Ergondmiai tényezok, mint a munkavallaloknak megfelelé munkahely kialakitasa,
— Munkatérsak és latogatok tudasatol és képességétol valo fliggés.
9. Elettani, pszichoszocialis tényezék:
— A munkavégzés nehézsége (intenzitasa, monotonia),
— A munkahely mérete,
— Feladat félreérthet6sége, illetve konfliktusok forrasa,
— Alacsony feliigyelettel jaro munka terheld hatasa,
— Veszélyhelyzetek kialakuldsakor reakciok.
10. A munkaszervezés:

— A munkaszervezés altal meghatarozott tényezok élettani hatasa (valto rendszerek,
¢jszakai munka),

— Berendezések, biztonsagi berendezések karbantartésa,
— Megfeleld intézkedések a balesetek ¢és veszélyhelyzetek lekiizdéséhez.

A veszély elharitasara tett intézkedésekkel dsszefiiggésben, a veszély megvalosulasanak, a
karos hatas bekdvetkezésének valdszinlisége szerint a kdovetkezd kockézati osztalyok
szerepelnek a kockazatelemzésben:

1. Kockazati osztaly: elhanyagolhaté kockazat, intézkedés nem sziikséges

2. Kockazati osztaly: intézkedések altalanos hataridével keriilnek kijelolésre

3. Kockézati osztaly: litemezett intézkedés sziikséges

4. Kockazati osztaly: rovid idon beliil intézkedés sziikséges

5. Kockazati osztaly: veszélyes gép, eszkoz, munkafolyamat azonnali felfiiggesztése.

A kockazatértékelés blokksémajat az /. abran mutatjuk be.
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1.abra Az oktatasi tevékenvsée kockazatértékelésének blokksémaia
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Munkafolyamatok és munkahelyek kockazatelemzése

A veszélyek azonositdsa a veszélyes és/vagy artalmas munkavégzési tényezok felmérd

munkalapjain, helyszini bejards, az elérhetd mérési jegyzOkonyvek, valamint a
biztonsagtechnikai adatlapok alapjan végeztiik.

Az intézményben végzett tevékenységek soran felmeriilé kockazatok kodjai:

1.
1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

1.6.

2.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
3.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.

4.1.
4.2.

Munkaeszkozok hasznalata
Védelem nélkiil forgd, mozgo alkatrészek miatt fennallo sériilés, vagas, 6sszenyoma-tas
lehetdsége
Anyagok, targyak elmozdulésa (esés, gurulas, 6sszeomlas)
Gépek, jarmtivek mozgasa (kozlekedés, szallitas, emeldgépek mozgasa a munka-teriileten)
Ttz és robbanasveszély
Veszélyes feliiletek (éles sarkok, sorjas, egyenetlen feliiletek, szélek és sarkok, kialld
feliiletek, kozlekedési, illetve munkateriiletbe belogd targyak)
Egyéni véddeszkoz hatasa (kényelmetlenség, mozgas-, 1atas-, hallaskorlatozottsag, nehéz
1égzés, kommunikacios lehetoségek csokkenése)
Munkavégzés és munkakornyezet
Személyek, vagy targyak leesése (szerkezeti elemrdl, 1étrarol)
Magasban végzett munka
M¢élyben végzett munka
Kényelmetlen mozdulatok, testhelyzet
Kézi anyagmozgatas hatasa (a mozgatott suly nagysaga, a napi Osszes suly, a suly
kialakitasa, megfogés lehetdsége, a sulypont miatti nehéz mozgatas stb)
Sziik munkahely (szerelési munkahelyek adottsagaitol fiiggden)
Rendetlen, elhanyagolt munkakdrnyezet (megbizd cég hibajabal)
Botlas, csuszas, esés veszélye
Rossz egyéni munkamoddszer (pl.: technologiai eldiras hidnya miatt)
Zart terekben, tartadlyokban végzett munka
Fizikai és biologiai tényezok
Elektromos hélozatok és berendezések
Hordozhat6 elektromos munkaeszk6zok
Elektromos zarlat, elektromossag okozta tliz vagy robbands
Elektrosztatikus feltoltddés
Elektromagneses sugarzas vagy tér
Részecskesugarzas
Lézerek hasznalata
Zaj, infra- és ultrahang
A tevékenység végzéséhez sziikséges altalanos megvilagitas
A tevékenység végzésehez sziikséges helyi megvilagitas
Mechanikai rezgés hatasa (kéziszerszdm, jarmii, gép)
Forr6 vagy hideg anyagok, targyak, kozegek
Nyomés alatti kozegek (stiritett levegd, gadzok, gézok)
Allatok mozgasa, tamadasa
Mikroorganizmusok
Veszélyes anyagok, kornyezet és klima
Leveg6hiany vagy oxigénhiany
Meérgezd anyagok (belélegzése, boron at felszivodasa)
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4.3.
44.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

Gyulékony, robbanékony, oxidalo anyagok

Mar6 anyagok

Instabil vagy erdsen reakcidoképes anyagok

Allergizalé anyagok

Fert6z6 anyagok

Rakkeltd, mutagén, teratogén, utodkarositd anyagok

Nem megfelel6 munkahelyi klima (hémérséklet, paratartalom, 1égmozgas)
Szennyezett munkahelyi levegé (gazok, g6zok, aeroszolok, porok)

Tualnyomas alatt, vagy kis nyomason végzett munka

Kedvezétlen id6jarasi feltételek

Vizen vagy viz alatt végzett munka

Emberi, szocialis, pszichés és szervezési tényezok

Nehéz testi munka

Nagy figyelmet, koncentraciot igénylé munka

Tal intenziv munka

Monotonitas hatasa

Ejszakai munkavégzés

Egyediil vagy elszigetelten végzett munka

Személyek altali fenyegetettség, timadas lehetdsége

A feladatok, munkafolyamatok vagy munkavégzés 0sszehangolatlansaga, tisztazat-lansaga,
attekinthetetlensége, tal sok, vagy tal kevés informacio

Emberi kapcsolati tényezok (pl.: kiszolgaltatottsag, tévedések, passziv dohanyzas,
rosszindulat, szexualis zaklatas stb.)

A munkavallal6 egészségének allapota és a munkavégzés egymadsra gyakorolt hatasa
(csokkent immunitas, kronikus betegség, gyogyszeres kezelés, testi fogyatékossag,
szenvedélybetegség, dohanyzas)

A munka bonyolultsaga, gyakorlatlansag, képzettség, képzetlenség hatasa

Munkakérokre megallapitott kockazati tényezok, kockazat értékelés, kockazat kezelés

(1., 2., 3. tablazatok)
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1. tabldzat: Tanitdi, tanari, vezetdi munkakorokre megallapitott kockdzati tényezdk, kockdzatértékelés,

kockazatkezelés
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7.

2. tablazat: Takaritoi, portasi, kozhaszni munkavallaloi munkakérokre megallapitott kockazati

”

tényezok kockazatértékelés, kockazatkezelés
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”

kre megallapitott kockdzati tényezok, értékelés,

oro

3. tablazat: Karbantartdi, udvaros munkak

kockazatkezelés
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A TELJESITMENYMERES A VALLALATVEZETES ALAPVETO
ESZKOZE

Dr. TAKACS Aron Elek, Dr. GREGASZ Tibor
OE Reijtdé Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérndki Kar
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet,

Konnylipari mérnoki szekcio

Kivonat: Az iizleti vilagban, a kozéletben rendszerint a teljesitmények alapjan itéinek személyekrél vagy
intézményekrdl. A kivalo eredmény, a siker - a szerencse mellett - alapvetéen és elsésorban a
teljesitményektdl fiigg. Teljesitményen a mérheto eredményt, szélesebb értelemben a szervezeti célok
eleréséert tett sikeres erdfeszitéseket értik. Ennek megfeleléen az a munka, amely nem segiti a szervezeti
celok elérését, dltalaiban nem tekintheté teljesitménynek még akkor sem, ha azt igen nagy
erdfeszitésekkel végezték el. A teljesitmények mérése az egyéni és a szervezeti munkavégzes dllando
velejaroja. Ez a cikk csak az tizleti szervezetek problémdira dsszepontosit, ahol a teljesitményértékelés
a legfejlettebb, de tanulsagai az iizleti vilagon kiviili szervezetekre, igy a kozintézményekre,
adllamigazgatasra, nonprofit szervezetekre és az egyéni megmérettetésekre is atterjedt és sikeresen
adaptalhato.

Kulcsszavak: a szervezeti teljesitménymeérés, puha jellemzdk, elvart teljesitmény, szervezeti kultura
BEVEZETES

A nemzetkozi és hazai szakirodalom altalaban teljesitményértékelésrol beszél, egyben felkeltve
a reményt, hogy a kozvetleniil egzakt moédon mérhetd mennyiségi jellemzok mellett a
kozvetleniil nem mérhetd, csak nagyfoku kreativitassal szdmszer(ivé tehetd mindségi jellemzok
is fontos tényezdi a human teljesitményeknek. Ha a teljesitmény kozvetleniil mérhetd, akkor a
mérési eredményt tekintik meghatarozonak. Sok esetben azonban a teljesitményeket
kozvetleniil nem lehet lemérni, ilyenkor teljesitménybecslésr6l lehet sz6. A
teljesitményértékelés alapvetd vezetési és szervezési eszkdz, amelyet szinte minden véllalat
alkalmaz. Mindenekel6tt azt szolgalja, hogy a vezetés €s az €rintettek szamara is vilagos legyen:
valamely tevékenység milyen mértékben jarult hozza a szervezeti célok eléréséhez. Cél lehet
valamely eleve kvantitativ tervszam, de 4ltaldban stratégiai nyilatkozatok szolnak arrol, hogy
milyen egyéb teljesitéseket tekintenek megvalositandonak a szervezetnél.

A TELJESITMENYMERES

Mondanivalonk szakirodalmi megalapozasaként eldszor tekintsiik a teljesitménymérést
lehetdvé tevd tényezOk kategorizaldsanak egyik legcélszerlibb formdjat. Az elkiilonitést az
a lehetdség indolkolja, hogy a teljesitmény mérésekor tudunk-e egzakt szamértékkel
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mértékeket és aranyokat kifejezve 6sszehasonlitani idobeli adatokat, vezetd altal kimondott
vagy viszonyitési alapként valasztott célokat, és bizonyitani azok elérését.

e Kozvetleniil jol szamszerisithetdk az ugynevezett kemény célok, mint példaul a
létrehozott mennyiség, eredményt hozd ligyfélszam, nyereség, bevétel, megtakaritott
koltségek, vagy az eredmény/raforditds viszonyt kifejezd hatékonysdg. Ezek akar
statisztikailag 1is jol elemezhetd, monitorozhat6, prognosztizalhatd, valamint
diagramokon kifejezhet6 tényezok.

e A kozvetleniil nem szdmszerisithetd, ugynevezett puha célok kozott szerepelhet a
kivald mindség, a megbizhatosag, a vevoi elégedettség, az innovacios torekvések, a
kornyezet tisztelete, a tarsadalmi hasznossag. A vallalatok ¢letében egyre fontosabba
valnak a kozvetleniil nem szamszerlsithetd tulajdonsagok. Ezeket sokszor csak
absztrakt moddon, vezetdi ,raérzéssel“ bizonyithatd képességek meglétére adott
igen/nem valaszok, netdn Onkényesen feléllitott sorrendek adjdk, A kedvezd
mindsitések elérése is a jo teljesitmények eredménye.|[1]

A teljesitmények értékelésének bevetése vezetési szempontbol a szervezet altal alkalmazott,
megszokott értékteremtd eljardsok fejlesztését teszi lehetdvé, végsd fokon a vallalat
teljesitoképességét pozitivan befolydsolja. A szervezeti kultira egy komplex tényezdket rejtd
adottsdg. A tartalma, egyes jol definidlhato Osszetevok megléte, azok fejlettségi szintje és a
fejlesztésiik képessége teszi kozvetleniill nem mérhetd, puha teljesitménnyé¢, akarcsak a
miikodési mindség, sikeresség, elsimertség. Altaldnos szervezetfejlesztéi tapasztalat, hogy az
egyre novekvd szervezeti teljesitmény ¢és altalanosan véve a tobb tekintetben is sikeresebb
miikodés a jobban megitélt puha jellemzok 1étrejottét és fejlodését takarja. Vannak standardizalt
szervezeti tulajdonsagok és beldlik képzett mutatok is, amelyek az un. benchmarking
Osszeméréseknél, valamint a szervezeti kivalosdgmodellek oOnértékelési kritériumainal
nyilvanosan is kinyilatkoztathaté mar szamszerisitett ismérvek.

Akar az egyéni, akar a csoportos teljesitményértékelés puszta megjelenése, majd az dsszetevok
tudatos javitasa jO alapot adhat a szervezetek ¢életében allandé problémat okozo
koltségesokkentési elképzelések megvalositasahoz. Ennek alapjan a fajlagosan olcsobb,
magasabb hozamu teljesitmények a vezetés szdmdra vonzdobbak, mint a viszonylag
koltségesebb megoldasok. Nem ritka, hogy egyéb kedvezd hatdsok egyiittallasakor még
hozadékként a fluktuacid csokkentéséhez is hozzajarulhat. A teljesitményértékelés ugyanis az
egyén és a szervezet szintjén is lehetdséget teremt, hogy felmérjék, tudatositsak, majd
Osszevessék, milyen eredményt milyen raforditassal értek el.

Az egyéni €s szervezeti teljesitménymeérés és -értekelés egyik, az emberieréforras-gazdalkodas
kiteljesedésével eldtérbe keriilt felhasznalasi teriilet, amely jelesiil az emberek mindsitésében,
a karrier tervezésében, az ¢életut alakitdsban, a nevelésben és képzésben. Az egyéni
teljesitmények értékelése e tekintetben hasonldan nélkiilozhetetlen eszkdze a vezetének, mint
a képességvizsgalat, a felkésziiltség - vagy a személyiségelemzés.

107



Attol fiiggden, hogy a teljesitményértékeld, az értékeltek, a felsé vezetés vagy az
emberierdforras-gazdalkodd  vezetd  szempontjait  vizsgéaljuk,  Osszességében a
teljesitménymérés mintegy harminc tovabbi felhasznéldsi lehetdsége ismert. Ilyen példaul a
teljesitményndvelés elokészitése, a munkakorelemzés, a célok meghatarozasa, a vezetd és a
beosztott kdzti kapcsolat javitasa stb.

A teljesitménymérés tehat sokféle szervezési, vezetési célt szolgal, amelyek mindegyikére igaz,
hogy 6nmagukban sem mitkddnének megfeleld teljesitményértékelés nélkiil, ezért bevonult a
vezetés alapvetd funkcidi és egyben fejlesztést segitd eszkozei kozé. Az emberierdforras-
gazdalkodas megkiilonboztet olyan vezetési funkcidkat, amelyeket minden szervezetben
elkertilhetetleniil gyakorolnak, és olyanokat, amelyek alkalmazasa a helyzettdl és a vezetoi
elhatarozastol fiigg. A teljesitményméreés és -értékelés az elsé csoportba tartozik, igy jol vagy
rosszul, tudomanyos megalapozottsaggal vagy 6sztondsen, de minden vezetd gyakorolja.

A puha jellemzo6k fontossaga

A Nemzeti Kivalosag Dij odaitélése, azaz az iizleti kivalosag megallapitasa soran az Eurdpai
Unidval azonos modon értékelt vallalati tulajdonsagok kozott az ilizleti eredmények, azaz a
legkonnyebben kifejezhetd kemény jellemzok mar a 2010-es modellben is csak 15 szazalékos
sullyal szerepeltek, €s az 0sszes tobbi tényezd az tigynevezett puha mindségi tényezd volt. Az
1j 2020-as modellben a tényezdk nagyban atstrukturalva, de ugyanligy a szervezeti szoft
komponensek tulsulyaval eredmények-(vezetoi)iranymutatdis-megvalositas kategoriakban
oszlanak el. A ,lagysaguk® ellenére ezek elérése is nagyon nagy eréfeszitéseket, jelentds
vezetéi elkotelezettséget ¢és munkatarsi egyiittmikddést igényel, vagyis ezek is
teljesitményfiiggdek. Napjaink egyik divatos és hatasos vezetési szisztémaja a kiegyensulyozott
kiértékelésen alapul6 (Balanced Scorecard) stratégiai szemléletli rendszer. A kilencvenes évek
ota elsésorban az Egyesiilt Allamokban hodit, és négy alapvetden fontos szempontot ajanl a
vezetésnek. Az elsé a pénziligyi teljesitmény, ez tekinthetd legkeményebb mutatészam
rendszernek. A masik harom kategoria a puha tényezdké, mint a vevoi igények teljesitése, a
miukodeési folyamatok €s végiil a tanulasi €s fejlodési jellemzdk, amelyek természetesen szintén
tartalmaznak ,.kemény* azaz konnyen szdmszeriisithetd mutatokat. Tehat ez a vezetési értékeld
rendszer is zomében a kozvetleniil nem mérhetd teljesitményeket tartja meghatarozonak.

Meérési modszerek

A teljesitmények lehetnek egyéniek és kollektivek. A tovabbiakban tobbnyire az egyéni
teljesitmények mérési, értékelési problémairdl lesz sz6, de ezek sok esetben alkalmasak
kollektiv, s6t az egész szervezetre vonatkoztathato értékelésre is.

A teljesitménymeérés, -értékelés alapgondolata, hogy a magatartast, az erdfeszitéseket vagy az
eredményeket mérjék. E tekintetben a gyakorlat arra hajlik, hogy alapvetden az eredményeket
kell mérni, a magatartas, az erdfeszitések pedig fontos, de nem elsddleges és végképp nem
kizarélagos tényezok. Ez a szokas megfelel a teljesitmények fogalmarol leirtaknak: az a 1ényeg,
hogy "a megmértek" mennyiben jarultak hozzd a vallalati célok objektiven kimutathatd
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eléréséhez. Amennyiben azonban a teljesitményértékelés célja az egyén életpalydjanak,
karrierjének tamogatasa is, akkor a tdimogatd magatartasra, eréfeszitéseit felfedd tapasztalatok
nyilvan fontosabba vélnak.

Az elsd, alapvetd teljesitményértékelési modszer az onmeghatirozas, az 6nmindsités. Az
emberek képesek arra, hogy sajat munkajukat, annak eredményét 6szszevessék masokéval és a
kovetelményekkel. Az onértékelés azonban a napi vezetési munkdban csak korlatozottan
hasznélhat6, mert az emberek a természetes pszichés adottsagok folytan és érdekeik sugallatara
nem teljesen objektivek, és kivalt a magukban kialakitott vélemény kozlésekor nem azok. Az
onértékelés alapjan példaul a bérvitdkban elhangz6 érvek jelentdsen eltérhetnek a realitasoktol.
Mas esetekben azonban, példaul a munkakdrelemzéskor vagy szervezési valtoztatasokkor, az
emberek Onértékelése munkdjukrol és annak hatékonysagarol nélkiilozhetetlen. Ennek
megfelelden az onértékelés nem elvetendé modszer, de hasznélata csak meghatarozott vezetési
folyamatokban, igy altaldban a valtozdsok bevezetésében vagy a személyes karrier
tervezésében ad segitséget. Osztonzési, bérezési modszereket nem szerencsés az dnértékelésre
épiteni.

Jelentés  teljesitménymérési  kihatasuk  van a  magatartasvizsgalatoknak, a
személyiségelemzéseknek. Ezek a mddszerek nem a teljesitményt, hanem a teljesitményelérési
képességet, az ambiciot elemzik. A magatartasi elemzések alapjan ismerni lehet, hogy milyen
személyiségli embereknek milyen szerepek javasoltak, hol remélhetd tdliikk magasabb,
képességeikhez kozelebb allo produktum. A magatartasvizsgalatok, személyiségelemzések {6
teriilete a palyavalasztas tamogatéasa, de igen fontos a palyaalkalmassag vagy palyamddositas
segitése is.

Az elvart teljesitmény

Elvart eredményként altalaban nemcsak mennyiségi, hanem mindségi, sét kdzvetett mutatdkat,
jellemzoket is meg lehet hatdrozni. Az elvart eredmény lehet alapvetden az adott dolgozotol
fiiggd, de gyakran olyan eredményrdl is szo6 lehet, ahol a dolgoz6 személyes teljesitménye csak
részben befolyasolja az eredményt. Ha példaul egy cég részvényarfolyaméanak a tdzsdei
emelése az igény, akkor az ebben szerepet jatszo tényezok kozott az egyéni eréfeszitések hatasa
meglehetdsen szerény. E problémak mellett is az elvart teljesitményekkel valo dsszevetés igen
hatasos mérési modszernek tekinthetd.

Az elvart eredményekkel vald 0sszehasonlitas tovabbfejlesztett formdja a nagy rendszerek,
projektek egészének a miikodési jellemzoit tekinti elvart eredménynek. Egy vallalat esetében
ilyen példaul a stratégiai célok megvalosulasa, befektetési projekt esetében ilyen a megtériilési
mutatok realizdlasa stb. Mindezek olyan eredmények, amelyek nem egy személy — vagy akar
kisebb munkatarsi csoport — munkdjatol fiiggenek, viszont kozds jellemzdjiik, hogy a piac
ezeket az eredményeket méltanyolja. Ha tehat az tizleti k6zosség mint piac oldalardl vizsgaljuk
a teljesitményeket, akkor a sikermutatdok, a komplex teljesitmények azok, amelyek piacképessé
tesznek egy vallalkozast és annak embereit. Lényegében ilyen elven mikdédnek a
prémiumrendszerek is, ahol az elérni kivant célt €és a hozza tartozd dolgozdi jovedelmet
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esetenként allapitjdk meg. A nemzetkdzi gyakorlatban a felsé vezetok érdekeltségi (bonusz)
csomagjainak tobbnyire ez az alapja. [2]

A kovetkezd, mostandban igen divatos teljesitményértékelési modszer a képességek, a
felkésziiltségek felhasznalasat, azok valtoztatasat mérlegeli. Ennek az az alapja, hogy a tanulési
¢s valtoztatasi képességek, készségek felértékelddtek, fontosabbak lettek, mint a kozvetlen az
elvégzett munkara szamithato teljesitményjellemzok. Ezért ha egy munkavallaldo képes
valtozni, alkalmazkodni, fejlédni, akkor ezt mint teljesitményt értékelik. A tanulés, valtozas
képességét ¢és annak alkalmazédsat egyébként tobbnyire nem kozvetleniil mérik, hanem
hatasaikon keresztiil. Ha példaul javul a vevoi elégedettség, rugalmas modszerekkel kikertilik
a recesszios csapdakat, vagy vallalkozo szellemben vagnak bele 0j programokba, akkor ezt
tanulasi, fejlodési képességnek, eredménynek tekintik, és a teljesitményértékelések magasan
dijazzak.

A jarulékos hatasok

A teljesitménymérési modszerek kozt utolsonak emlitheték azok az eljarasok, amelyek nem
magukat a teljesitményeket, hanem azok hatasait elemzik. Ha példaul egy iskola hallgatoi
nagyon nagy aranyban tudnak tovabbtanulni, vagy az atlagost meghalado elhelyezkedési
esélyeik vannak, akkor az iskola teljesitménye magas szinvonalll — értelem szerlien bizonyitva
az egyéni jo teljesitmények kumulalédd hatdsdnak elvét is. Vagy pl. az egyének szintjén
magasabb szinten végzett ligyfélkapcsolati munkavégzés a szervezet ugyanezen szempontd
teljesitményét noveli, de mas teljesitmény mutatdkra is jarulékos hatdsa lehet, pl. 0j tigyfelek
szama. Ha egy munkavallal6 soha nem kiizd elhelyezkedési gondokkal, mert munkaja alapjan
mindig szamithat j6 ajanlatra, akkor ez is a teljesitmény elismerése.

Mindeddig a teljesitmények szervezeten beliili mérésérdl esett sz6. Tudni lehet azonban, hogy
kiilsé teljesitményértékelések is miikddnek. Ilyenek példaul a vallalati teljesitmény egészére
vonatkozdéan a tdézsde, a bankok hitelképességi vizsgélatai, bizonyos szabvanyositott
vallalatértékelések (pl. EFQM ¢és mas kivalésagmodellek értékelései), vagy szakmai sorrendek
(pl. kozépiskolai, egyetemi ranglistak). Egyének esetében is vannak kiilsd teljesitménymérési
modszerek. Ilyenek a vevok, a megrendeldk egyéneket célzo értékitéletei (ligyfélmenedzseri
értékelések), a vevoi elégedettségben tiikroz6do egyéni teljesitmények. Ezek akkor kothetok
0ssze az egyes dolgozokkal, ha 6k kozvetleniil allnak kapcsolatban a fogyasztdval, példaul a
szolgaltatd agazatokban, a kereskedelemben stb. A mindségiranyitdsi rendszerek elterjedése
eredményeként azonban, ezen értékelések egyrészt gyakoribba ¢€s begyakorlotta valtak,
masrészt ezek elvégzésre a kritériumrendszeriikon keresztiil az erre még nem talsdgosan
motivalt szervezeteket is rakényszeritik a tanusitvany megszerzése/megtartasa érdekében. A
masodlagos teljesitménydsztonzd hatas olyankor is miikodhet, ha a pl. az értékelt munkavégzd
nincs is kapcsolatban kozvetleniil a fogyasztoval, de ha valamilyen probléma adodik a
munkajaval, akkor azonositani lehet a felelds személyt.

Sajatos kiilso teljesitményértékelOk a fejvadaszok is, akik csabitd ajanlatokat adnak az altaluk
magasra értékelt személyeknek. Ezen specidlis kiilsé értékelés legaltalanosabb jele a siker,
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amely vélhetéen tobsszerds teljesitményelvarassal terhelve, de végiil a valos értékelést hozhatja
ki optimumként egy adott személy kapcsan. Egyrészt cél a megkeresett személy
tulajdonsagainak ¢és benne a teljesitmény-potencidljanak az értékelése és ezzel a
,Kivanatossaganak® a mutatdsa a cég fel¢, a cégnél a minél jobb kompetencidkkal a pozicio
minél gyorsabb és minél jobb bevalast betdltése, ugyanakkor a kozvetiténél a minél tobb
elégedetten tdvozd tligyfél-par, minél tobbszor (de mar mas poziciora) visszatérd allast
ajanloval. Megjegyzendd, hogy ezen a teriileten is persze egyre nagyobb szerepe van a
teljesitményértékelésre is alkalmassa tett mesterséges intelligencia algoritmusainak.

A szervezetek kontrollingrészlegei koltség- ¢és nyereségmenedzsmentet végeznek, a
humanigazgatds a dolgozoi teljesitményt ellendrzd rendszerek miikodtetését szervezi, igy a
teljesitménymenedzsmenthez kapcsolodo gyakorlati feladatok nagy része ezeken a teriileteken
csapodik le. A menedzsmenttudo- manyok egyébként kiemelt témaként foglalkoznak a
teljesitmény értékelésével; Osszekapcsoljak a stratégiai menedzsment egyéb témaival, az
ellendrzés elméleti és praktikus ismereteivel, és beagyazzak a teljesitményme-nedzsment teljes
rendszerébe. A teljesitményértékelésnek lehetnek olyan elemei, melyek a kozgazdasagtan és a
pszichologiai, az Okonometria, az Okoldgiai vagy mdas tudomanyok hatarteriileteire is
atvezetnek, ezért a specialis tevékenységekkel foglalkozd szervezetek esetén
multidiszciplinaris tudasbazist igényelnek. [4]

A menedzsmentirodalom tobbféle megkozelitésben dbrazolja a szervezeti teljesitményértékelés
vertikalis, horizontalis vagy keresztmetszeti illeszkedését a vezetési szintek, a feladatok, az
idétavok vagy a szervezeti célok hierarchidjaban. Jellemz6 azonban, hogy a szervezeti
teljesitmény egy-egy konkrét szervezetnél részben tisztazatlan okokbdl haszndlt mutato-
szamrendszerként jelenik meg, a szakirodalmat pedig a technikai kérdések uraljak. Altalanosan,
a szervezetek Osszességére vonatkozoan a menedzsmenttan iizleti eredményként kezeli a
teljesitményt, és egyfajta fekete dobozként a teljesitményelemzést. [4] Ez a szemlélet
tiikrozodik az 1. dbran is.
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Kontrollin és monitoring

1.

Alkalmi mérések

dbra: Az iizleti szervezet teljesitményfaktorai [4] [5]

Az alkalmi teljesitményértékelés alapja az eltelt idészak teljesitményeinek megbeszélése a
vezetd és a dolgozd kozott. A beszélgetések sordn a résztvevOk a kovetkezd szempontokat

szoktdk mérlegelni, illetve érvényesiteni. [3] A munkavallalok jellegzetes kérdései:

Milyen a vezetd személyes benyomasa teljesitményiikrol?

Van-e lehetdségiik elérehaladasra jovedelemben, munkakorben?

Milyen feladatok, valtozasok varnak ra a jovében?

Mit gondolnak a sajat teljesitménytiikrdl, és az akadalyozo tényezdokrdl?

Milyen tapasztalataik vannak a sajat munkajukrol?

Milyen segitségre van sziikségiik a vezetd részérdl?

Hogyan vélekednek az érdekiikben végzett vezetdi €s vallalati munkarol?

A vezetOk kérdései:

Milyen a munkavallal6 feleldssége és hataskore?

Milyen adatok allnak rendelkezésre a munkavallalé teljesitményérdl, és ezek mit

mutatnak?

Milyen a munkavallal6 érdekeltsége, motivaltsaga?
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o A korabbi értékeléseken elhangzott észrevételekkel mi tortént?

e Mit mutat a munkavallaloval kapcsolatban a vezetOhoz érkezett informacidok
értekelése?

o Milyen Iépéseket igényel a munkavallalé felkésziiltségének javitasa?
OSSZEGZES

Egy versenyben érdekelt vallalkozas iizleti eredmény-ndvelésének elengedhetetlen feltétele a
teljesitmények mérése és az e mérések eredmény-kiértékelése alapjan torténd fejlesztés mind
az egyéni mind a szervezeti tevékenység nyomon-kovetése soran. Cikkiink egyoldaliian az
tizleti szervezetek teljesitményértékelésére Gsszpontosit, ahol az a legfejlettebb, de modszerei,
tanulsagai az tizleti vilagon kiviili szervezetekre, pl. kdzintézményekre, allamigazgatasra, mas
nonprofit szervezetekre, de az egyének sziikségszerl értékeléseire és sikeresen lett adaptalva.
A jelenben zajlo és bevalt értékelések azonban nem tekinthetdk statikus tudasnak. Ahogy a
teljesitménydsszetevokkel szembeni elvardsok, ugy a felmérési és kiértékelési modszerek is
dinamikusan valtozé tudoménytertilet.
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AZ ELELMISZERBIZTONSAGI KOVETELMENYEK INTEGRALT
VALLASI ALAPU MEGFELELOSEGI KRITERIUMOK SZERINTI
ELOALLITASA

Dr. GREGASZ Tibor, KISS-OROSZ Dalma, Dr. TAKACS Aron Elek
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet,

Konnylipari mérnoki szekcio

Kivonat: Az élelmiszergyartds és forgalmazds teriiletén is fokozott kdvetelményeket timaszt a
globalizacio. Egyrészt, hogy az alapanyag, a fogyasztasra kész élelmiszer termelési helye és a
fogyasztasi hely a vilag kiilonbozé pontjain lehet, masrészt, mert a fogyasztok is egyre nagyobb
tomegben jelennek meg kulturalisan idegen kérnyezetben. Az élelmiszer eléallito cégeknek ezért jelentds
plusz feladatokat és ezzel jaro raforditisokat jelent az élelmiszerek raciondlis élelmiszer biologiai
biztonsagan tul a szigoru vallasi eldirasoknak megfeleld ipari elddllitasa. Ezen problémakorben is a
mindségiranyitasi szemlélettel valo megkozelités segiti az ilyen szervezetek piacszerzé és megtarto
torekveéseit és vevoik elégedettséget.

Kulcsszavak: élelmiszerldnc, élelmiszerbiztonsdg, HACCP alapelvek, HCCP, halal élelmiszer, koser
élelmiszer

BEVEZETES

Az ¢élelmiszer-biztonsag elsérendli fontossagli, hiszen az emberek alapvetd biologiai
sziikségletének az egyik legfontosabbjat, a taplalékot és folyadékot biztositja ugy, hogy az ne
okozzon egészségkarosodast a tervezett alkalmazasi, tarolasi, szallitasi és elkészitési moddal és
szavatossagi id6 betartasaval. Vallasi alapokra épitkez6 kulturaknak a legtobbszor része, hogy
a sok viselkedési szabaly mellett az elfogyaszthatd ételekre és az étkezésre is szigoruan
betartando szabalyokat tdmaszt.

Tovabbi nehézségeket képes okozni az élelmiszertermeld és forgalmazd vallalkozasoknak,
amikor az dnmagukban is sokszor jelentds koltséggel biztositott racionalis fizikai-kémiai-
mikrobiologiai megfeleldség mellett adott spiritudlis elvarasok szerinti szabalyokat ipari méretii
gyartasban kell betartani akar Ggy, hogy a megrendeldk és igy az egymast kovetd gyartasi
tételek is valtozd kovetelményekkel szabalyozottak. A globalizacid folytan tobbszordosen
kihivasokkal kell szembenéznie az élelmiszeriparnak és az azt tdmogatd in. masodlagos
beszallitoknak egyarant: [8]

— A bonyolultabba és nemzetkozivé valt termékutak miatt nehezebb kdvetni az
alapanyagok ¢és 0sszetevoik leendd vevok szerinti megfeleldségét (pl. nem elég
csak élelmiszerbiztonsagilag megfeleld csirkehust szallitani)
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— Egy cég vevokore akar tobb vallasi kozosség hiveibdl allhat 6ssze, akik pl.
egyidejli megrendelés-allomanyt biztositanak (nem elég pl. egy vagohid
megfeleloségét, altalanosan biztositani, vagy nem lehet az azonosnak tind

crer

alapanyagokra/gépsorokra épiteni).

ELOSZO AZ EGESZSEGUGYI ES IDEOLOGIAI MEGFELELES
TARGYALASAHOZ

Bar a szabalyozasokat jelenleg ugy vezetjiikk az olvasok elé, mintha két, egymassal ,,nem
elegyedd” kritériumrendszer szabalyozna az érintett élelmiszereket. Mintha a komplex szdmok
szamtestét alkotd két Osszetevdjét magyaraznank, ahol a redlis (raciondlisan és bioldgiai
torvényszertiségekkel indokolhatd) tengely dimenzidjahoz egy toéle fiiggetleniil alakuld
imaginarius tengelyen (ideologiai €s vallastorténeti eredetii torvényekben determinalt) rész
tenné ki egy termék elvarasainak rendszerét.

Meggy6zddésiink, hogy egy élelmiszerekhez értd biologus (esetleg gasztroenteroldogus) €s a két
érintett vildgvallast ismerd vallastorténész vagy valldsi vezeté minden szabalyhoz akar mar 1-
3 logiai Iépéssel tudna olyan egzakt magyarazatot adni, ami az ilyen vallasi élelmiszertdrvények
kialakulasanak ¢€s elterjedésének id6szakaban fennallo:

— vilagnézeti alapvetések,

— higiéniai viszonyok,

— Dbevett kulturalis szokasok,

— foldrajzi jellegzetességek,

— az orvostudomany akkori ismeretei €s szabalyai,

— vagy éppen az étel és italkészitési technologiak (a ,,term6foldtdl az asztalig”) ismerete

szerint a mostani HACCP kovetelményekkel Osszemérhetd fontosagiak és raciondlisan is
elfogadhatdak. Tehat a vallast nem gyakorlok, netan ateistak szamara lényegtelennek vagy
érthetetlennek tlind szabalyok redlis alapokon nyugszanak, és mindebbdl kovetkezen az adott
vallast gyakorloknak a korok kozti kontinuitast él6 gyakorlatként tekintve kotelezOk. Az
¢lelmiszergyartoknak pedig a biztonsagos (értsd: a fennallo komplex kdvetelményrendszernek
mindenben megfeleld) élelmiszert kell eldallitani!

Bar az ezt kovetd meghatdrozd fejezeteknél, a HACCP-t ¢és az ideoldgiai alapu
szabalyrendszereket kiilon vettilk, de az a gyartasi folyamatban kd&telezden integralando,
szigorusag vagy sulyossag szempontjabol a kiilonvalasztasa nem elfogadhaté! Mindségiigyi
megkozelitésben pedig a folyamatban résztvevo operativ, iranyito és tamogatd szakembereknek
azonosulni kell vele, hogy ez a kettds szabdlyrendszer a folyamat mentén, a
kockazatmenedzselés és a folyamatszabdlyozas Osszes alapelve szerint egy komplex
¢élelmiszerbiztonsdgi rendszernek tekintendd, amiben az 6 személyes viszonya a valldsi
torvényekhez teljesen irrelevans.
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AZ ELELMISZEREK EGESZSEGUGYI MEGFELELOSEGE

Az Eurdpai Unio ¢élelmiszertorvényének célja, a kereskedelembdl beszerezhetd taplalékot és
folyadékokat elfogyasztod vevo egészségének védelme, azaz, hogy az élelmiszernek mindsiilo
termék ne okozzon egészségkarosodast és ne jelentsen a (szakhatdsag altal ismertnél és
elfogadottnal) magasabb egészségiligyi kockdzatot sem egészségesként, sem ismert étel
intoleranciaban, cukorbetegségben stb. szenvedd beteg vasarlo szamara. Mindezek mellett
biztositja a fogyasztdi érdekvédelmet és az élelmiszerek szabad aramlasanak eldsegitését.

Ennek kapcsan az altalanos jelmondat a ,,term6f6ldtol az asztalig” szemlélet, amely a teljes
¢lelmiszer-ellatasi lancra kiterjed, az alapanyagok termesztésétol a készétel elfogyasztasaig, és
biztosit megfeleldségi gondoskodast a kozismert veszélyforrasokra vonatkozoan (fizikai,
kémiai és mikrobioldgiai). A témankhoz tartozé élelmiszer termékeket a 178/2002/EK rendelet
az élelmiszert ugy definialja: ,,minden feldolgozott, részben feldolgozott, illetve feldolgozatlan
anyag vagy termék, amelyet emberi fogyasztisra szannak, élelmiszernek mindsiil”.
Magyarorszag ¢lelmiszervallalkozéasainak, élelmiszereldallitoinak élelmiszerbiztonsaggal
kapcsolatos elsddleges feleldsségét EU jogszabalyok fogalmazzdk meg, vagyis az
¢lelmiszerjog altalanos elveirdl sz6l6 178/2002/EK rendelet, illetve az élelmiszerhigiéniarol
sz616 852/2004/EK és 853/2004/EK rendeletek. [6.], [8]:

Az ¢élelmiszergyartas és kereskedelem (benne a vendéglatassal) ezen regionalis €s nemzeti
szabalyozasok alapjan gondoskodik a fenti moédon definialt, altaldnosan értve bioldgiai
szempontbdl ,.egészséges” ¢élelmiszerek fogyasztdi asztalig jutdsardl. Ez a szabdlyozés
magaban foglalja az elfogyaszthat6 élelmiszertermék fizikai tartalmat és teljes addigi életatjat,
a vele érintkez6 csomagoloanyagot, szallitast és a fogyaszto felé szolgaltatand6 informaciokat.

Mindezeket képes megvaldsitani az a vallalkozas, amelyik igazolt médon mukddtet HACCP
(Hazard Analyses Critical Control Point) rendszert, vagy az azonos elvet és célokat képviseld,
de az ISO 9000 szabvanycsaladba tartozo, de az élelmiszergazdasagra specifikalt 1ISO 22000
menedzsmentrendszert tanusittatott. A HACCP rendszer a teljes folyamaton keresztiil az
egeészséget veszelyeztetd potencialis tényezok, veszélyek azonositasahoz, értékeléséhez és
szabalyozottan tartasahoz sziikséges informaciokat és teenddket (és azok dokumentalasanak
maodjat és feltételeit) hatdrozza meg. Ezen rendszer, ahogy a talalo szlogen leegyszerisiti
(,, termdfoldtol az asztalig”), egy olyan folyamatban keresi és szabalyozza a kritikus pontokat.

[7], [8]

— A folyamat. A késdbbi tapanyagot adé novény foldbe juttatasa elétt a talaj
biologiai tényezditdl és eldkezelésétdl kezdddden a készétel felszolgalasaig,
illetve gyari csomagolasbol az informaciok szerinti kivételig tart. Ez olyan esetre
is igaz, amikor képletesen az ,.élelmiszer-molekula” Utja kitérével jut el a
fogyasztohoz, vagyis a szabalyozott terményekkel ¢&lelmiszernek szant
haszonallatokat takarményozunk, majd az Aallattenyésztés-husfeldolgozas
szabalyozott folyamata utan azokat fogyasztjuk el.
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Az igazolt megfeleloség. Alapelv, hogy egy folyamatlépésbe belépd anyag
(¢lelmiszer alapanyag, szerves vagy szervetlen segédanyag, de a masodlagosan
megjelend anyagok, mint pl. tartdsitast és fermentéaciot kivaltd anyagok, Un.
primer csomagoldanyagok, gépek belsd tisztitoszerei, kendanyagai)
szarmazasat, szavatossagi idejét ¢és mindségjellemzdit ismerjék és
dokumentéltan vissza tudjadk vezetni az egykori gyartasi (termesztési,
tenyésztési) tételre, vagy akar allat egyedre és annak megfeleldségére. A

A szennyezddés kockazata. Minden technologiailag aktiv atalakitasi
(értékhozzaadasi), valamint inaktiv tarolasi, szallitasi ponton megtorténik az
elemzés, hogy az a pont lehet-e idegenagyag szennyezddés forrdsa, azaz az
¢lelmiszert ott érheti-e fizikai, kémiai, mikrobiologiai kiilsé vagy beliilrdl
kialakul6é (megromlés, penészedés, ...) hatas. Vagy éppen kialakulhatott-e az
ilyeneket segité rendellenes korilmény, mint talmelegedés, tulhiilés,
nedvességfelvétel, ,,nem igazolhatoan tiszta” anyaggal valo érintkezés. Az ilyen
pontokat tudomanyos megalapozottsaggal és valamilyen hatékony algoritmussal
(a leggyakrabban alkalmazott a dontési fa) dokumentaltan kell megkeresni az
anyagfolyam haladasa mentén, a folyamat pontjain. Ezek az un. CCP-k (Critical
Control Point).

A szamszerisités. A kockazatot jelentd tényezo vagy koriilmény fennallasanak
lehetdségét és erOsségét figyelembe véve objektiv szdmszerti értéket kell
definidlni, majd arra egzakt hatarértéket meghatarozni.

A monitoring rendszer. A fenti kockazati pontokra a kockazati szamértéket
megfigyeld mechanizmust kell kidolgozni és bevezetni, valamint azt, hogy ha a
megfigyelt szamérték a hatarértéket tullépi, akkor az ebben érintett anyaggal mi
a teendd. Vagyis mi legyen a szennyez6dott élelmiszer anyag sorsa, hogyan ne
keriiljon bele vagy ott tovabb a csak megfeleloknek engedélyezett technologiai
soron.

Az élelmiszerlanc tagjainak felelossége. Az élelmiszerlanc egy sorba kapcsolt
logikaji rendszer az anyagaram, valamint az €lelmiszerbiztonsag tekintetében
is. Vagyis a fogyasztod asztalara keriild termék akkor biztonsdgos, ha minden
»lanctag” azaz szerepld dokumentaltan biztonsagot nyujtdé szarmazast €s
mindségli alapanyagot és segédanyagot vesz at, majd biztonsagot nyujtdoan megy
at a sajat folyamata minden 1épésén, és mindezeket — barmikor ellendrizhetd
modon  folytatott  gyakorlat mentén —dokumentumokkal igazolhato
informacioként a kdvetkezd 1épés is elvarja.

A nehézséget az alapanyag-feldolgozo és a készterméket gydrté tizemek masként élik meg és
mas-mas problémakkal kell megkiizdeniiik.

Az elsonél a viszonylag kevés fajta alap- vagy nyersanyag esetén kell megbizonyosodnia pl.
hitelt érdemlé dokumentacid igénylésével, hogy a beszallitdo olyan szdrmazasi helyrdl, olyan

eléélettel és olyan terméket — st egész tétel vagy az allati egyed szintjén is — szallit, ami az
¢lelmiszerbiztonsagi szabalyoknak megfeleld. A félkész anyagokat feldolgozd divergens
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gyartasi folyamat kézben mar ,,csak” a pillanatnyi folyamatelemekre vonatkozé szabalyokat
kell betartani ¢s a félkész termékeket megfeleld dokumentélas mellett Gitjukra inditani.

A masodiknal a gyartasi folyamat konvergens, vagyis lényegében Osszeszerelési folyamat, de
sok helyen kémiai reakcidk, fizikai allapot- és fazisvaltozasok egyiitteseként. Tehdt a
bemeneten tobbféle feldolgozott alapanyag, beépitendd félkész és késztermék ,,makulatlan”
szarmazasat kell biztositani, majd a technologiai 1épések preciz lebonyolitasat (pl. az alacsony
vagy magas hontartasok homérsékletét ¢és idejét, mikrobidlis érintetlenséget) kell
megvaldsitani. Mindemellett arra is figyelni, hogy a késobbi tervezett felhasznalasi modnak
megfelel6 maradjon akar a folyamat kornyezetét tekintve is. (pl. mikro-mennyiségi
keresztszennyezddés allergén élelmiszerekkel, mint mogyoro, ...)

Ezeknél a feladat alapvetden arra ,korlatozodik”, hogy a folyamatelem és bizonyitottan a
folyamat-el6zménye a term6fold elokészitéséig visszamenden (vagyis mieldtt a termést termd
ndvény magjat/palantajat bejuttatjak oda) szabalyozott, vagyis fizikai, kémiai és mikrobiologiai
szennyezOdésektdl mentes legyen, valamint a megfeleldséget igazold dokumentacidok sora
megszakitatlan. Emellett sem nem érkezett egy hozzdadott anyag egy tetszdleges
folyamatelemhez szennyezetten, sem nem fejlodott vagy nétt meg abban a 1épésben a
szennyezO0dés mértéke (pl. baktériumok csiraszdma egy tulmelegedéssel).

Ezeket a torekvéseket, azaz a racionalisan biztonsagos €¢lelmiszer gyartasat és forgalmazasat
az un. HACCP elvek igazolt betartdsa minimdlisan biztositja. Ezen elvek lényegi alapjai a
kovetkezok:

1) A cég technologiai hatarait tekintve egy reprodukalhatd és a hatosagok altal is
elfogadott modszerrel a tejes folyamat (kiterjesztve az aru utjara) felmérése az
¢lelmiszerbiztonsagi szempontli kockézatok felmérésére. A felmérés értelmezési
tartoméanya tobb, mint a technoldgiai értelemben 4talakité vagy értékhozzéado
folyamatlépések szambavétele, hiszen az elvi gyarkapu be- és kimeneti atlépése kozt
lehetnek olyan improduktiv 1épések is, ahol a félkész termék csak all. Ekkor
mozdulatlanul nedvességet sziv fel vagy ad le, térfogatot valtoztat, viszkozitasa
valtozik, fermentalodik, vagy szallitjak, készletet képeznek beldle, vagy csak
technologiai kiegyenlitd pufferben tartozkodik, ... de vesz€ly itt is érheti. Ezen
1épéseknél at kell tekinteni a veszélye tavol tartdsira és a kockazat emelkedés
visszaszoritasa érdekében a folyamatba épitett szabalyozasokat, legyen az gép altal
feliigyelt automatika (pl. hdmérsékletszabalyozas), vagy emberi feladatszabés a
biztonsagi intézkedésekre és azok betartasara (pl. higiéniai szabalyok, mintavételek
¢s azok elemzése, anyagfolyam selejtezése nem megfelelden hiitott csészakaszbol,
igazolé dokumentumok hianyos vezetése, ...).

2) A kockazatelemzés eredménye kell, hogy legyen egy olyan lista, ahol az el6bbi
teljes felmérés szamszerti kockazatértékekkel nevezi meg a folyamatlépéseket €s ez
alapjan kivalasztva, vagy valamilyen kockazatértékeld algoritmussal, logikai I/N
valaszokkal, de képes kivalasztani a magas kockézata pontokat. Ezeknek kiilon neve
a CCP (Critical Control Point).
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3) Ha a kritikussagot nem valami fizikai paraméter (pl. hdmérséklet, anyagnedvesség,
sotartalom, ...) alapjan jelolték ki, akkor kreativ modon kell megtalalni a
veszélyess€ég szamszeri mértékét (pl. megtalalt sotétebb magok szama,
fémforgacsot vagy darabokat jelz6 magneses szenzor riasztasi szdma, ...). Ezen
szamszeru értékek mindegyikére meg kell hatarozni azt, amely felett mar a folyamat
kritikusnak tekintendd, és beavatkozast, a folyamat leallitasat irja elo.

4) Ezeken a kijelolt CCP pontokon, ha még nem lenne, akkor olyan szabalyozast
sziikséges kidolgozni mindségiigyi logikaval, hogy kideriiljon, hogy az eldbbi pont
szerint definialt hatarérték tallépést méri/figyeli-e valami rendszeresen.

5) Elodre elkészitett terv szerint ki kell deriiljon, hogy mit kell tenni a hatarérték
tullépéskor (vagyis, amikor a CCP nem 4&ll szabalyozas alatt) az érintett és
veszélyess¢ valt élelmiszer-anyagfolyammal és mit a technologiaval, hogy
helyrealljon a karos érték.

6) Elore kell definialni, hogy milyen modon kell dokumentalni, hogy az élelmiszer,
vagy annak egyik 0sszetevdje minden tekintetben megfeleld, vagyis az eldallitasa
soran minden CCP szabalyozott volt, nem Iépte tl a hatarértékét.

7) Es végiil meg kell oldani egy olyan dokumentacids rendszert, ahol minden, a
folyamatra érvényes tennivalo és szabalyozas, valamint a megfeleldséget igazolo
mérési eredmény ¢€s tény rendelkezésre all és megorzik.

A HACCEP csak iranyelv, de alkalmazasat EU jogszabaly irja el6. Hogy menedzsmentrendszer
logikaval legyen egy szervezet miikodésének alapjava tenni és ezaltal tanusithatéva tenni,
1étrehoztak az ISO 22000 —es eurdpai szabvanyt ,,az élelmiszerlancban részt vevo szervezetekre
vonatkoz6 kovetelmények” megjeldléssel. [7]

Vagyis ezen szabalyozé rendszer elvarasainak megvalositasaval biztosithatd egy élelmiszer
besorolasu anyagra vagy termékre, hogy a tudoményos alapon kimutathatd kémiai, fizikai és
mikrobiologiai szennyezddés nincs benne, vagy az egészségiigyi hatarértékeket nem lépi at,
biztonsagos.

AZ ELELMISZEREK IDEOLOGIAI ALAPU MEGFELELOSEGE

Az elmult néhany évtizedben a vallasi elveken alapuld élelmiszerpiacok egy dinamikusan
novekvl szakaszba 1éptek. Ennek részben oka a globalizéacio, a vallasi kotottségeket betartd
népességnek a vilag olyan teriiletekre dramlasa (turistaként, munkavallaloként és letelepedési
szandéktdl vezérelve egyarant), ahol az élelmiszerlanc-biztonsagra sokkal érzékenyebb
eldallitasi normak szabalyozzak a nagyobb volumenii eldallitast €s a forgalmazast a kis- és
oriasvallalkozasok szintjén egyarant. Ennek sziikségszerti kovetkezménye, hogy a fejlett
orszagok piacain az élelmiszerlanc-biztonsagnak ¢és az ,aruk szabad 4ramlasanak”
elosegitésénél mar nem elegendd Onmagaban a raciondlis biztonsagi elveket szolgalo
szabalyozas a feldolgozas, gyartas, forgalmazas teriiletén, hanem az igények ndvekedésével, a
szigoru (sokszor a racionalitastol tavolabbi) ideologiai alapt szabalyok betartdsa is a kis- és
nagylizemi gyartds meghatdroz6 kovetelményeivé I1épett eld. Az ilizemi szabalyok
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megfogalmazasan tulmenden a fliggetlen tanusitas és szabvanyositas ezen teriileten is
felzarkoztak a teljesitendo feltételek kozé. [8]

Fejezetiinkben az iszlam és a zsid6 kovetelményrendszert és egy gyartonal a szabalyozasok
nyomvonalat valamint fokuszait mutatjuk be.

A halal ¢és koser élelmiszertorvények a muszlim és zsido hivok taplalkozasi szokésainak és
sajatos kovetelményeinek vallési alapjait figyelembe véve keriiltek meghatarozasra. Jelenleg a
vilag népességének tobb mint 25%-t képviseli a két vallasi csoport, igy egy jelentds piaci részt
érintve ¢és szandéka szerint kiszolgélva. 8]

Muszlimok szamara a “halal” termékgyartas kovetelményei

A muszlim fogyasztok, az iszlam valldsban a Koranban megfogalmazott élelmiszerspecifikus
torvények szerint megkiilonboztetnek megengedett — Gin. halal és a nem megengedett/ azaz tilos
— haram élelmiszereket és alapanyagokat. Szabalyrendszeriikben minden élelmiszer
fogyasztasa megengedett, amely nem kifejezetten tilos. A legfontosabb haram alapanyagok: a
sertés barmelyik része, altaldban az allati eredetli vér és az alkohol, valamint az ezeket
tartalmazo tovabbfeldolgozott élelmiszerek. A haram anyagok listdja tovabbi tiltott anyagokat
is tartalmaz, de azok a nagylizemi gyartdstdl elég messze vannak, igy betartasuk ideologiai
kotelmek nélkiil is logikus. A muszlim térvények alapjan az élelmiszer agazatba vezették be az
ONR 142000:2009 szabvanyban felsorolasra keriiltek, altalaban a haram anyagok (Austrian
Standard Institute, 2009) [3], [8]

Az alabbiakban némi magyardzattal tekintjiik at a legfontosabb szabalyokat és azok
¢lelmiszeripari betarthatosaganak néhany vetiiletét:

A tiltott allatok

A ragadozo és a hust is ev6 allatok fogyasztasa altalanosan tilos, igy: majom, szamar, kutya,
macska, patkany, ragadozé madarak, kigyok és a diszno is szerepel a haram élelmiszer
alapanyagok kozt. Az alapanyagokat tekintve az igazoltan megbizhaté beszallitonal
elengedhetetlen ezen szabaly szigori és kovetkezetes betartdsa, hogy a termékétdl, de a
technologiajatol tavol tartsa ezen allatok szdndékos vagy véletlen feldolgozasat. Egy halal
husipari technologia tekintetében olyan precizitast varnak el a gyakorlati szabalyok, mintha pl.
mogyorodra erdsen érzékeny egyéneknek gyartanank édességet, vagyis analdgiaként az allergén
mogyord mikro jelenlétének a teljes technikai kitizésének problematikajat tudnank felhozni.
(P1. technologiai sorok kozt atszalldo por, vagy ingazod hordozoeszkdz és munkaerd, az
egyébként tisztitott csdvezetékben és dardlokban a feltapadéds, vagy a csak a masszdk
»Kijaratasaval” valo rendszer leliritése, elégtelen megoldasok.) A korszerli technikai szabaly
szerint pl. a halal husipari termékbdl vételezett borjuhus készitmény vagy mas elétermékek
mintdiban nem szabad kimutathatonak lenni a diszn6 DNS-ének. Ez Iényegében a cég
termékkorében a sertés teljes €s tartos mell6zését varja el. Esetleges parhuzamos gyartasnal
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pedig az lizem nem gyarthat tanusitott halal termékeket azon a telephelyen a kdvetkezo igazolt
general mentesitésig. [1], [2]

A vér jelenléte

Valdjaban a vér jelenléte a feldolgozasra kész hus alapanyagokban vagy a legkisebb
keresztszennyezO0dés a késoObbi félkész fazisokkal altalanosan tilos, ami fontos, de jol
megoldhato technologiai feladat az el0készitési fazisdban. Amennyiben az élet elvételekor a
belsd sériilések elkeriilése mellett a teljes vér elvezetése technikailag precizen megoldhat6 (erre
mar az Okorban is voltak fizikai jelenségeket segitségiil hivo autentikus megoldasok a hazi
feldolgozasnal) és a késobbiekben a tavoltartdsa magas kockazat folyamatelemként
szabalyozva megvalosul, akkor egyszeri rutineljaras. [1], [4]

Az alkohol tilalma

Az alkoholra is szigoru tilalom van, mint az elmére karos, bodité hatast okozo szerre, azaz
altalanos szabaly, hogy az alkoholos italok fogyasztdsa a legkisebb mennyiségben is tilos.
Ebbdl levezethetd az az 6si szabaly, hogy nem fordulhat el a halal élelmiszeripari termékben
¢s nem is érintkezhet vele a technoldgia soran. Az alkoholos tartalmu ételek elhagyésa, illetve
ilyen OsszetevOk ¢€s segédanyagok kihagyasa mar a tervezéskor elddl, de a tavoltartas is
egyszerlien megoldhatd. A tobb ezer éves tilalom mai Gjra értelmezésének dldozata az a gyakran
alkalmazott élelmiszervegyészeti és gyartasi megoldas, hogy a technologiai berendezések
fertdtlenitésére erds alkohollal vald at és lemosast, permetezést eszkdzolnek, vagy pl. bizonyos
stitéipari termékek tartdsitasara a csomagolas el6tt alkohol kodot alkalmaznak. Természetesen
a feliiletrdl a ,,haram” anyag kb. az utolsé etanol molekulaig tdvozik a parolgassal, de az elv
betartasa ,,szent” és része a halal feltételeknek. [2], [4], [8]

A Koréan szabalyai szerint a legkisebb (haram anyaggal vald) szennyezddés esetében is az
érintett terméket vagy tételt haram-nak kell mindsiteni, értékesitésre nem kertilhet, tantisitvanyt
nem kaphat.

Mindezek betartasat szabdlyozzak a halal szerint szakszerli és biztonsagos gyartas érdekében

[1], [8]:

— az alapanyagot, de a termékkel érintkezd csomagoldanyag szarmazasat é€s
kezelését is a beszallitonak ,.halal tantsitvannyal” kell igazolnia,

— a haram anyagok fizikai elkiilonitését biztosito termelési terv készitésérol vagy
kiilon gyartosor kialakitasarol gondoskodnak,

— amunkahelyen végzett szigort higiéniai ellendrzések, eldirasok betartasa (halal
szerinti tisztasag, személyi higiénia) is ellenérzendd,

— azalapanyagok, a gyartd- és munka- és logisztikai eszkdzok, vagy a munkaruha
ellendrzése is a szabalyozas része

— a halal tisztasagi ¢és takaritdsi kovetelmények folyamatos betartdsat is
bizonyitottan ellendrizni sziikséges,
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— a kozismert GMP elveken alapulva a biztonsagi intézkedések iigyelnek a
személyzet eziranyl rendszeres képzésére is,

— Indokolt esetben specialis laboratoriumi vizsgalatok elvégzésére is sor keriilhet
a GHP-vel és GMP-vel Osszhangban (beleértve a helyszint érintdé GLP
kovetelményeit is),

— valamint az alkohol mikro-nyomok és sertés DNS mentességének ellenbrzése is
el6fordulhat (PCR elemzések, kockéazatorientalt elemzési terv, beleértve a mar
elvégzett elemzéseket)

— atermelési folyamatok rutinszerti auditja a haram szennyezédések kockazatara
vonatkozoan

— a HACCP ¢és a halal elvek teljesitését biztositdé folyamat végleges
dokumentacidja a  halal  termékmindség-ellendrzés  eredményeinek
figyelembevételével,

— mindezen elvek betartasanak rendszereken is atnyuld (pl. a beszallitoknal)
nyomon kovetése €s visszavezethetdsége.

— tovabba meghatarozand6 a ritualis eljarasnak megfeleléen alkalmazhatd
eszk6zok kore, az egyes alapanyagok raktdrozasi, tarolasi feltételei.

[4], [8]
Zsido fogyasztoknak szant ,,késer” termékek

A zs1d6 fogyasztok az alkalmas, illetve megfeleld élelmiszereket kdser, még a nem megfeleld
¢lelmiszereket tréfli jelzovel latjak el a magyar nyelvteriileten. Az élelmiszerekre vonatkozo
koser torvények (kasrut) bibliai eredetiiek és a Tordban keriiltek részletezésre. Ezek szerint
tiltott a sertés barmely részének és a vér vagy barmilyen vérkészitmény fogyasztasa, a his és
tejszarmazékok keveredése, illetve akar szeparaltan is az egyiitt taroldsa. Ennek is van
bizonyithatéan racionalis és az Okori tudas szerint is magyarazhat6 alapja: miszerint a tej és
OsszetevOi gyorsitanak az élelmiszer romlasanak folyamatain, ezért kell tdvol tartani tdle.
Kiemelt szerepe volt ennek a hiités feltalalasa elétt. [5], [8]

Azonban az alkohol fogyasztisa megengedett, de annak gyartasa is a kdser szabalyoknak
megfeleld kell, hogy legyen. Ez utobbi alapja 1ényegében egyfajta ,.tisztasagi térvény”, ami
csak az egészséges ¢€s eredetileg is fogyasztasra alkalmas gylimolcsot és a benne levd cukor
kémiai atalakuldsabol szarmazo italt engedi fogyasztani.

Elelmiszeripari eléallitas szempontjabol a husipari miiveletek elvégzése keriil itt is a szigortibb
szabalyozas ald. Mindkét emlitett vallas vagési eljarasa hasonlo és humanus megkdzelitésbol
ered, miszerint a lehetd legkevesebb szenvedést okozza az allatnak. Ehhez jon hozza, hogy csak
bizonyos ritudlis folyamatelemek igazolhatdé elvégzésével mindsithetok az ilyen husipari
termékek. Ez a ,,validicio” esetleg a feljogositott vallasi vezetd jelenlétével, de legalabb
jovahagyasaval torténhet meg, vagyis igy funkciondlisan a gyartasi folyamat aktiv
résztvevojeként kell emliteni és a szo6 modern értelmében szabalyozasi elemként tekinteni. [5]
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A racionalis és ideologiai szabalyozasok integralasa

Az ¢lelmiszerbiztonsagi és vallasi eldirdsok folyamatmenti betartdsaval €s igazolasaval
biztosithaté tehat a megfeleld taplalkozas €s a vilagi €s spiritualis szempontbol is egészséges
taplalék. Ezt a vallast gyakorld fogyasztok alapvetd igényeinek kell tekinteni, tehat a
mindségiigyben kozismert Kano-féle kategorizalasban az alapfeltételek kozt kell
megvaldsitani.

A vildgkereskedelemben igy egyre nagyobb szerepet szerzd vallési iranyelveknek megfeleld
termékek eldallitasi kdvetelményeinek ismerete nélkiilozhetetlenné valt a piac kiszolgalasanak
érdekében.

Az ilyen szempontoknak megfeleld biztonsagos ¢€lelmiszerekre integralt rendszerekben a
kovetkezoket kell figyelembe venni a halal és koser megfeleloségért: [2], [5], [8]

— a bejové ¢és helyben nem vizsgdlt alapanyagot, csomagoléanyagot a
beszallitonak a megfeleld (pl. halal) tantsitvannyal kell igazolnia

— sziikséges a fizikai elkiilonitést biztositd termelési és folyamatterv készitése
vagy kiilon gyartosor biztositasa,

— a munkahelyen végzett szigori higiéniai ellendrzések, eldirasok betartdsa
(tisztasag, személyi higiénia)

— az alapanyagok, eszkdzok, munkaruha ellendrzése

— ahalal vagy koser tisztasagi/takaritasi kdvetelmények betartdsdnak ellendrzése

— amennyiben sziikséges, specidlis laboratoriumi vizsgalatok elvégzése a GHP-
vel és GMP-vel 0sszhangban (beleértve a GLP kdvetelményeit is), valamint az
alkohol ¢és sertés DNS mentességének ellendrzése (PCR elemzeések,
kockazatorientalt elemzési terv, beleértve a mar elvégzett elemzéseket)

— termelési folyamatok ellendrzése a haram és nem koser szennyezddésekre
vonatkozoan,

— a halal és koser tisztasdg, higiénia ellendrzése a terméken, eszk6zon é€s
dolgozdkon

— a HACCP folyamat végleges dokumentacidja a halal €s kdser termékmindség
ellendrzési eredményeinek figyelembevételével (sajat rendszer),

— nyomonkdvethetdség,

— sziikséges vallasi alaptl validacidnak megfeleld gyartasi gyakorlat fenntartasa,

— anagy- ¢s kiskereskedelembe vagy a fogyasztohoz valo kiszallitas €s raktarozas
korilményeit 1s figyelembe véve kell a logisztikai miiveleteket (pl.
egylittszallitas, egyiitt hiités, egyiitt komissiozas, ...) megtervezni.
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Az ONR 142000-es szabvany kiilon fejezetben foglalkozik a husipari termékek eldallitdsaval
kapcsolatos kdvetelményekkel, mig az élelmiszeripar egyéb agazataira vonatkozé elvarasok
altalanosan keriiltek megfogalmazasra. [3]

Megjegyezziik, hogy a halal és koser élelmiszer termékekhez a specifikus szabalyok
alkalmazaséval is hasonl6 szabalyozasi logikat lat maga el6tt az ideoldgiaktol elvonatkoztatd
folyamatmérnok. Ezek olyan kozos megallapitasok, amelyet a folyamatot feliigyeld
¢lelmiszerbiztonsagi ismeretek birtokaban levd vallasi vezetd (vagy megbizott személy) sem
tud megcafolni.

Halal vagy koser statusszal rendelkezhetnek pl. azok az élelmiszeripari termékek, amelyek a
kovetkezo feltételeknek eleget tesznek a vallasi szabalyok szerint [5]:

— nem halal vagy koser statuszu termékeket/dsszetevoket nem tartalmazhat,

— aterméknek/Osszetevonek a halal vagy koser szerint biztonsdgosnak kell lennie,

— a termék elOkészitéséhez, feldolgozasdhoz vagy gyartdsdhoz alkalmazott
eszk6zOok és berendezések a tiltott anyagoktdl, vagy szennyezddésektol
mentesek legyenek,

— az elOkészitési, feldolgozasi, csomagolédsi, raktirozasi ¢és szallitasi
tevékenységek soran fizikailag elkiilonitve kell kezelni a kdvetelményeknek
nem megfeleld alapanyagoktdl, és készterméktol,

— amennyiben az élelmiszer eldallitdas nem-halal/nem koser eldallitasrol,
halal/koser eléallitasra valt at, a vallasi élelmezési szabalyok és torvények
szerint kell az elokészitési, tisztitasi és takaritasi, valamint igazolasi eléirasokat
elvégezni

— az alkalmazott vegyszerek és fertétlenité-szerek alkalmasak legyenek és
illeszkedjenek a halal és koser élelmiszerek eldallitasi elvarasaihoz, ne
befolyésoljak karosan annak raciondlis vagy spiritualis tulajdonsagait,

— a gépek, eszkozok, gyartosorok olyan részei, amelyek a halal vagy koser
¢lelmiszer termék eldallitasdhoz felhasznalt alapanyagokkal/dsszetevokkel
¢érintkezik, nem késziilhet olyan anyagb6l, amely a vallasi szabalyoknak,
torvényeknek nem felel meg,

— karbantartaskor, olyan ,¢lelmiszer-mindségli” kendolajok ¢és zsirok és
tisztitoszerek hasznalata kotelezd, amely nem tartalmaz olyat vagy nem
keriilhetett fizikai kapcsolatba tiltott 6sszetevOokkel,

— atermékmindség ellendrzéséhez hasznalt méréeszkozok kalibraltsaga mellett a
mintavevOok, mintaelOkészitok érintéses hasznalatakor ki kell zarni a tiltott
anyagokkal valo érintkezését és keresztszennyezddést is,

— a halal/koéser termékeket a megcélzott piacon és tantsitasnak megfeleld
azonositokkal és cimkékkel és a mogotte levo visszavezetheté dokumentéacidval
kell ellétni.

124



Az adott vallasi csoport piacaira szant termelés HACCP rendszerében az tin. CCP-ket és a bele
integralt halal vagy koser gyartasi szisztémaknal a megfelel6 HCCP-ket, valamint KCCP-ket
meghatdroz6 parhuzamos veszélyelemzést, majd ezen pontoknak a monitorozasat ¢és
szabalyozasat biztositd minden folyamatelemnél a racionalis és ideoldgiai nem megfeleldség
egylittes, azonos szigorusaggal vett kizarasat kell biztositani. [8]

Az Eurépai Unidban szamos szabalyozas van érvényben a halal élelmiszerekkel ¢és
eldallitasukkal kapcsolatban, amely a piac kiszolgalasat segitik. Az eurdpai szabalyozasok
alapja az MS1500:2009 szabvany. A malajziai szabvany a halal ¢lelmiszerek elOkészitési,
eloallitasi, kezelési, tarolasi 1épéseire vonatkozo altalanos kdvetelményeket is tartalmazza. [8]

OSSZEGZES

Lezarasul emlitenénk, meg, hogy a cikkben emlitett vilagi (racionalis) és vallasi alapu
¢lelmiszerbiztonsagi kdvetelmények kozos folyamatba épitésével kapcsolatos torekvés nem Uj
¢s a globalizalt élelmiszerkereskedelem, vagy az egy-egy teriileten kialakuld6 multietnikumu
fogyasztasi csoportok igényeinek fejlddése egyre tobb élelmiszergyartassal és forgalmazassal
foglalkoz6 vallalkozasnak fog ujszerti feladatokat jelenteni. frdsunkban a teljességre nem
torekedve csak keresztmetszetét adtuk ennek a komplex elvarasrendszernek, de foleg az ezzel
kapcsolatos ~ ¢élelmiszerbiztonsagi €s  mindségiranyitasi  feladatokkal — megbizando
szakemberektdl elvarandd hozzaallast kivantuk megalapozni és mindezt a ,,mindség” alapvetd

crer
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AZ OSZI SZINEK NYOMABAN - SPEKTROFOTOMETERREL

Dr. BORBELY Akos
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

KonnyUipari szekcid

Kivonat: Osszel a mérsékelt égovi lombhullaté erddk levelei fokozatosan szint valtanak, és végiil
lehullanak. A levelek zold szine a klorofillnak koszonheto, amely a novény kulcsfontossagu 6sszetevije,
képes arra, hogy a napfényt kémiai energiava alakitsa. A levél dregedése soran a klorofill lebomlasa
ideézi elé a szinvaltozast; a levélben talalhato tovabbi pigmentek, a karotinoidok és az antocianok
dominalnak a levelekrdl visszaverddo fény szinképében, hozzdjarulva az erdé latvanyos, sokszinii
megjelenéséhez. A klorofill a lathato szinképtartomany kézépso részét veri vissza, amely az emberi
szemlélo szamara zéldnek latszik. Az antocianok és mas pigmentek pedig foként a visszaverddési
spektrum nagyobb hullamhosszu tartomanydaban novelik a visszaverddést, igy a levelek szine a zold-
sarga-voros skalan valtozik. Ez a tanulmany a fenti folyamatot a szabvanyos szinmérés modszereivel és
eszkozeivel vizsgalja. Kiilonbozo névényfajok leveleinek szinét az oregedeés kiilonbozo szakaszaiban
iranyitott geometridju spektrofotométerrel mértiik, és az eredményeket egy szabvanyos haromdimenzios,
az szinészlelet szempontjabol egyenletes szintérben elemeztiik.

Kulcsszavak: levélszinezédés, fotopigmensek, klorofill, spektrofotométer

BEVEZETES

A levél olyan szerv, amely a ndvényeket autotrof szervezetként jellemzik, a fényenergiat szén
megkotésére hasznalja. A zold levél a klorofill nevli pigment jelenléte miatt z6ld, amely a
kloroplasztisz nevii szervben talalhat6. Ha a levél sejtjeiben, a vegetacios iddszakban nagy
mennyiségben van jelen, a klorofill z6ld szine dominal, és elnyomja a levélben esetleg jelen
1évé egyéb pigmentek szinét. A levelek oregedésével a kloroplasztiszok degeneracidja
megindul, amit a makromolekulak (nukleinsavak, fehérjék és lipidek) katabolizmusa kisér. A
felszabaduld tapanyagok mas fejlodé szervekbe aramlanak, példaul 0 riigyekbe, fiatal
levelekbe, viragokba vagy magvakba. Az éveld ndvényekben, mint amilyenek a lombhullatd
fak, az eloregedd levelekbdl lebontott tapanyagok télen tarolddnak, majd Gjra mobilizalodnak,
ujra felhasznélésra keriilnek a novény kiilonb6z0 részeiben a kovetkezd évszakban. [1]

A klorofill

A klorofillnak 1étfontossagu funkcidja van: elnyeli a napsugarzast, €s a keletkezd energiat a
novény taplalékanak — a vizbdl és szén-dioxidbol kapott egyszerti cukroknak — az eldallitdsara
hasznalja fel. Ezek a cukrok képezik a novény taplalékanak az alapjat — a ndvekedéshez és
fejléddéshez sziikséges szénhidratok forrasat. A taplalék-eléallitasi folyamatok soran a klorofill
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lebomlik, igy folyamatosan fogy. A vegetacios idészak alatt azonban a ndvény poétolja a
klorofillt, igy a készlet elégséges marad, és a levelek zoldek maradnak.

1. dbra: Osszel a levelek szinének valtozdsat a fotopigmensek ardnydnak megvdltozdsa okozza

Nyar végén a nappalok rovidiilnek és a hdmérséklet csdkken; a levélben a folyadékot szallitd
erek fokozatosan elzarodnak, mivel minden levél tovében egy specialis sejtekbdl allo réteg
alakul ki. Ahogy ez a sejtréteg kialakul, a levél viz- és dsvanyi anyag bevitele el6szor lassan,
majd egyre gyorsabban csokken. Ez id6 alatt a levélben 1évo klorofill mennyisége is csokkenni
kezd. Megfigyelhetd, hogy az erek gyakran még mindig zdldek, mikozben az erek kozott 1&vo
szovetek szinte teljesen elszinezddtek.

Chla
Chl b

— Carotenoids

a0 ST

Wavelenght of light (nm)
2. abra: A Klorofill a és b (Chl a, Chl b), valamint a karotenoidok abszorpcios szinképe [2]

A tobbféle klorofilltipus koziil a klorofill a és b jatszik szerepet a fotoszintézisben, elsésorban
a klorofill a. A klorofill b nem sziikséges a fotoszintézishez; szerepe az abszorpcios szinkép
bévitése (pl. a kevesebb napfényhez jutd novények kloroplasztisza tobb klorofill b-t
tartalmazhat).[3]

Tovabbi pigmensek
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A klorofillok lebomlasaval a sarga xantofillok és a narancssarga béta-karotin rejtett pigmentjei
keriilnek el6. A karotinoidok egész évben jelen vannak a levelekben, de narancssarga sziniiket
altalaban elrejti a zold klorofill. Az 6sz kozeledtével, ahogy a klorofill allomédnya fokozatosan
csokken, a "maszkold" hatas lassan megsziinik. Ekkor a levél sejtjeiben (a klorofillal egyftitt)
jelenlévé maés pigmentek kezdenek attinni. Ezek a karotinoidok, és ezek biztositjdk a sarga,
barna, narancssarga ¢és a kettdé kozotti szamos darnyalat szinét. A karotinoidok a
klorofillpigmentekkel egyiitt a levelek sejtjeiben fordulnak eld, néha olyan nagy mennyiségben
vannak jelen a levélben, hogy még nyaron is sargaszold szint kolcsondznek a ndvénynek.
Altalaban azonban el3szor sszel tiinnek fel, amikor a levelek kezdik elvesziteni a klorofillt.

Az 06szi lombozatot diszitd vorosek, lildk és vegyes kombindcidik a sejtekben taldlhatd
pigmentek egy masik csoportjabol, az antocianokbdl szadrmaznak. A karotinoidokkal
ellentétben ezek a pigmentek nem a teljes vegetacios idoszak alatt vannak jelen a levélben,
hanem nyar vége felé termelddnek aktivan. Késé nyaron fejlodnek ki a levél sejtjeinek
nedvében, szamos belso ¢€s kiilsé hatas ereddjeként. [4]

A SZABVANYOS SZINMERO RENDSZER

A szintérben a tristimulus értékek harom alapszin mennyiségét jelentik egy trikromatikus,
additiv szinmodellben. Egy feliiletszin tristimulusos értékeit ugy kapjuk meg, hogy a reflexios
szinképét egy szabvanyos megvilagité szinképével megszorozzuk és stlyozzuk a szininger-
megfeleltetd fliggvényekkel (esetiinkben a CIE 1931 szabvanyos sziningermérd észlelovel). Az
eredményiil kapott vektor a CIE XYZ szintér eleme, ez a szintér azonban az észlelés
szempontjabol nem egyenlékozli. Ahhoz, hogy a szinadatokat a vizudlis megjelenéssel
korrelalé dimenzidkban (mint szinezet, vilagossadg és kroma) értékelhessiik, a tristimulus
értékeket transzformalni kell a CIE L*a*b* szintérbe. Ebben a szintérben a harom érték a szin
vildgossagat (L*), a vords-zold (a*) €s a sarga-kék tengelyen (b*) elfoglalt helyét jeloli. Az L*
tengelytdl vald tavolsag a kroma (C*), az a* tengely €s a mért szin pontjanak irdnya kozotti
sz0g pedig a szinezet (h*) mennyiségi meghatdrozasara szolgdl. A szintér észleleti
egyenlokoziisége lehetdveé teszi, hogy szinkiilonbséget (AE*an) szdmitsunk, a szintérben a
szineket reprezentald két pont kozotti tdvolsaga lesz az értéke. A AE*an (Delta E) vizualis
értelmezése a két szin vizualis érzékelésében 1évd eltérés mértékét jelenti. A kiiszobérték 1; az
1-nél kisebb AE*3 szinkiilonbségeket az emberi észleld tobbnyire nem érzékeli. [5]

VIZSGALATOK

Falevelek reflexios szinképeinek mérésére még nem léteznek szabvanyok, ezért ezeket a
nyomdaiparban elterjedt X-rite Exact kézi spektrofotométerrel mértiikk. Ez a miiszer a CIE
45%a:0° geometrianak megfelelden a mintaval szemben visszavert fényt méri 45°-0s szogben
gylriis megvilagitassal [6]. A spektrumot a 400 — 700 nm hulldmhossztartoményban 10 mm-es
1épéskozzel vettiik fel, a mérés soran alkalmazott apertira atmérdje pedig 4 mm volt. A
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mérémezoket igy valasztottuk ki, hogy a mez6 szine homogén legyen ¢és lehetdleg a teljes levél
szinét reprezentalja.

Lombhullatd novényeket vizsgaltuk, hét novény levelét valasztottuk ki (juhar, cseresznye,
naspolya, di6, korte, gyongyvesszd (spiraea) és plinkdsdi rdzsa). A kozonséges plinkdsdi rozsa
levelei az oregedés soran vilagoszold, sarga és vords szintiivé valnak. Ez a valtozas nyomon
kovethetd a levelek spektralis reflexios gorbéin is. A klorofill lebomlasaval a lathato szinkép
kozépso részének visszaverési tényezdi fokozatosan csokkennek.

A szinjellemzOk meghatarozasdhoz a reflexidos szinképeket egy szabvanyos megvilagito
spektrumaval kell kombinalni. Az 6szi lombozatot altalaban a szabadban, természetes fényben
latjuk; a CIE D (nappali fény) sorozati megvilagitoi a kiiltéri helyszinekre a legmegfelelébbek.
A CIE a D65-6t ajanlja, mivel ez képviseli az atlagos nappali megvilagitast, ezért ezt a
szabvanyos fényforrast valasztottuk.

Az eredmények olyan dimenzidkban nyernek vizualis jelentést, amelyek megfelelnek az emberi
szinészlelés jellemzdinek, mint példaul a szinezet, a vildgossag és a kroma. A valtozasok a levél
szinezetében, vildgossagaban és kromdjaban is szembetlindek. A 3. dbrdn azt lathatjuk, ahogy
az a*b* sikon a pilinkdsdi rézsa levele (és az adatpont szine) vilagoszoldre, sargara,
narancssargara, majd vordsre valt.

b*

0-00
N T

-20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00

a*

3. dbra: A levélszinezddés fokozatai az a*, b* sikon

A kroma (C*, a szinpont tavolsaga az orig6tdl) szintén valtozik e folyamat sordn; a sarga
szakaszig n6, majd csokkenni kezd. A levelek vilagossaga (L*) ennek megfelelden valtozik; a
szinészlelet mindkét tulajdonsaganak ilyen viselkedése dsszhangban van a figyelmes szemléld
vizualis tapasztalataval.
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4. abra: A levélszinezédés fokozatai L*, C* diagramban, vagyis a vildgossag a kroma
fliggvényében dabrazolva

Ha a vilagossag (L*) értékeket a kroma (C*) fliggvényében abrazoljuk (4. abra), a tendencia
nyilvanvalova valik. Az Gsszefliiggést az L* és a C* értékek kozotti korrelacios egyiitthato (r)
kiszmitasaval szdmszerisitettiik. Az egyiitthatokat minden ndvény leveleire meghataroztuk,
ezek az 1. tablazatban lathatok.

1. tablazat: A vizsgalt novények CIE vilagossag (L*) és kroma (C*) értékeinek korrelacioja

Novény Juhar  Spiraea  P.rozsa  Cseresznye  Naspolya Di6o  Korte
r 0,915 0,965 0,951 0,996 0,971 0,975 0,994

A korrelacios egylitthatok alapjan elmondhat6, hogy erds pozitiv linearis korrelacié van a
levelek vilagossaga (L*) és kromaja (C*) kozott a szinez0dés kiilonb6z6 szakaszaiban.

OSSZEFOGLALAS

E tanulmany célja az 8szi levelek szinének vizsgalata volt a szabvanyos szinmérés kvantitativ
modszereivel. Hét lombhullatdé ndvényt vélasztottunk ki; a levélmintdkat a szinezddés
kiilonb6z6 stddiumaiban vizsgaltuk. A levélszinmintdkat iranyitott (45°a:0°) geometriaju
spektrofotométerrel mértiik. A szinjellemzdéket D65 szabvanyos megvildgitoval kaptuk. Erds
pozitiv linedris korrelaciot (atlag r = 0,967) talaltunk a levelek CIE vilagossag (L*) és kroma
(C*) értékei kozott a szinezddés kiilonbozo szakaszaiban.
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REJTO SANDOR ELETE, MUNKASSAGA ES KORA
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Konnylipari mérnoki szekcio

Kivonat: Rejté Sandor sziiletésének 170. évforduloja alkalmabol szervezett Emléknapra késziilt t6bb
szempontu osszefoglalo életérdl és munkdssagarol. A cikkhez kapcsolodo poszterek bemutatiak a kort,
amelyben élt, fontosabb életeseményeit, és tudomanyos, oktatoi, valamint tudomdnyszervezoi, kézéleti
tevekenységét. A cikk életének és tudomanyos munkassaganak fé eseményeit, valamint kozéleti,
tudomanyszervezo tevékenységének elemeit mutatja be.

Kulcsszavak: Rejté Sandor, Kiralyi Jozsef Miiegyetem, RKK, konnytipar, mechanikai technologia,
szakitogép, anyagvizsgalat

BEVEZETES

Rejté Sandor sziiletésének 170. évforduldja alkalmabol kivanunk ra emlékezni cikkiinkben. A
kozvélemény meglehetdsen/méltatlanul keveset tud Rejté Sandor életérél, munkassagarol.
Célunk bemutatni Rejté Sandort, a gépészmérnokot, a fiatalon tuddssa valt miiegyetemi tanart,
késObbi egyetemi vezetdt, aki lerakta a szilard anyagokhoz kapcsolodé mechanikai
technoldgidk elméleti, mérndki alapjait. Kora nemzetkdzi mércéjével is kiemelkedot alkotott:
megalapozoja volt a hazai metallografianak, az addig csak leird jellegli mechanikai technologiat
elméletileg is tudoméanyagga fejlesztette. Rejtd fejlesztette Magyarorszdgon tudomanyos
szinvonalra az anyagvizsgalatot is; olyan anyagvizsgalo berendezéseket alkotott (szakitogépek,
hajtogato-gép, mikroszkopok), amelyek a kor legmagasabb szinvonalat képviselték.
Bemutatjuk ¢letének f6 eseményeit; a kort, amelyben €lt, a varos fejlodését €s a hasznalati
eszkozoket, életkoriilmények adta lehetdségeket. Megkiséreljiik 170 év tavlatabol felidézni
Rejté Sandort, az embert, a tudost, a tanart, akit a nehéz, nagy valtozasokat atélve is az emberi,
erkolcsi és szakmai értékek vezéreltek.

Rejté emléknapra késziilt poszter sorozatban mutattuk be életének {6 eseményeit, mint pl.:

— a kort, amelyben €It (1. &bra), a technikai fejlédés eredményeit tekintve milyen
eszkozok (pl. telefon, tavir6, mechanikai szamologép, irdgép,..) allhattak
rendelkezésére, milyen modon lehetett a mindennapi életben kozlekedni Budapesten,
milyen kulturalis lehetdségek, intézmények alltak rendelkezésre a févaros polgarainak,
a fovaros nagy ivii fejlédése milyen szorakozasi, kdzlekedési lehetdségeket biztositott
Rejto ¢életében (2. abra).
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— Kiilon poszteren mutattuk be tudomanyos, kozéleti, valamint tudomanyszervezo

munkéssagat (3. abra).

S—
—

=
4 K REJTO SANDOR EMLEKNAP
D

Eletrajz

REJTO SANDOR EMLEKNAP

1. dbra: Rejté Sandor
¢élete és munkdssaga

(poszter) [3]

Rejté Sandor életutja

2. dbra: Rejté Sandor
kora (poszter) [3]

4. abra: Rejté Sandor arcképe

3. abra: Rejto Sandor
korszakalkoto
tudomanyos
munkdssdaga (poszter)

[3]

1853. augusztus 21-én Kassan sziiletett, Haltenberg Sandor néven. Edesapja kassai és eperjesi
szovogyarakban tizemvezetéként dolgozott. Fia, Sandor a textiliparra vonatkozoé elsé ismereteit
innen szerezte, melyek igen nagy érdeklddést keltettek benne nem csak a textil, hanem

altalanossagban az ipari termelés irant. Iskolait Kassan és Eperjesen végezte. Kassa korabeli

féutcdja az 5. abran lathato.
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5. dbra: Kassa féutcdja 1902-ben[1]

1872-ben beiratkozott az 1871-ben megalakult Kiralyi Jozsef Miiegyetemre, (mai Miiegyetem)
amely a vilagon az els6 miiszaki felsdoktatasi intézményként hasznalta els6ként nevében az
egyetem szot. 1871-ben harom szakosztalya (kar) az egyetemes, a mérndki és a gépészmérnoki
volt.

Budapest M K. Muegyetem Konigl. Ung. Polytechni

6. abra: A Miiegyetem Kézponti épiilete 1910 koriil [2]

1877. novemberben, az akkor atalakult kiralyi Jozsef Miegyetemen elséként kiadott
gépészmérnoki oklevelet kapta (ekkor valtoztatta a Haltenberg nevet Rejtére).

1877. Az ipar-, és kereskedelemiigyi miniszter megbizasabol, mérnokként kiilfoldi
tanulmanyuton a textilipart tanulméanyozta. Harom évig kilfoldi egyetemek, ilizemek,
iparigazgatasi intézmények latogatasaval bovitette miiszaki ismereteit. Dolgozott Ausztridban,
Svéjcban, Belgiumban ¢és Franciaorszagban, illetve meglatogatott textilipari gyarakat
Angliaban is. Tanfolyamokat hallgatott a bietzi és a lyoni szovdipari szakiskoldkban.
1882-ben nevezték ki az elsd iparfeliigyeldi dllasok egyikére. Ebben a mindségében modja volt
megismerni az orszag Osszes (tehat barmely) technologiai aggal foglalkozo gyarat. Ebben a
hivatalaban alkalma nyilt elméleti és gyakorlati ismereteit érvényesiteni: posztdgyarak,
pamutszovogyar, kotdgyarak, lenfonogyarak és textilipari miihelyek berendezésében és
fejlesztésében vett részt. Emellett 6 maga igazgatta a késmarki szovo- és a kassai koto-
szakiskolat [7].
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1886. januar 13-t6l a textilipari technoldgia magadntandra a Kiralyi Jozsef Miiegyetemen. 18809.
majustol nyilvanos, rendkiviili magantanar.

1890-t61, mint miiegyetemi rendes tandr, a mechanikai technologia tantargyat oktatta.
1890 - 1924-ig 6 vezette nyugdijba vonuldsaig a Mechanikai Technoldgiai Tanszéket.

1901-t6] harom tanéven at a Kirdlyi Jozsef Miegyetem Gépészmérndki szakosztalyanak
(karanak) dékanja.

1912-t61 a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezo tagja.

1920-1921-ben a Miiegyetem rektora volt.

1923-t61 az MTA rendes tagja.

1928. februar 2-an bekovetkezett halala zarta le faradhatatlan munkassagat.

Korszakalkoto munkassaga, amivel a vilagot elorevitte

Rejtd Sandor nemzetkdzi mérecével mérve is kiemelkeddt alkotott az anyagtechnologiai
szakmak (textilipar, papiripar, fa-, és fémipar) tovabba az anyagvizsgalat teriiletén:

. Lerakta a korszeri technoldgiaclmélet alapjait.

. Az anyagvizsgalat élenjaré fejlesztdje volt.

Az altalanos szempontok szerinti technologiaszemlélet kialakitoja, a technologidk korszerti
elemzésének XX. szdzadi megalapozdja.

Tudomanyfejleszt6 tevékenysége

Elmélyedt anyaggyiijtést és kutatast végzett a fém-, fa-, textil-, papir-, és malomipari
technologidk teriiletén. A modern technologiai szemlélet kialakitdsa az 6 nevéhez fiizédik, a
technologidk tudoményos torvényszerliségeinek elméleti és vizsgalati alapjait mar a XIX.
szazadban Kifejtette. Az anyagszerkezet és az anyagtulajdonsagok, valamint a feldolgozasi
paraméterek kozotti 0sszefiiggéseket tudoméanyos modszerekkel hatarozta meg. Megteremtette
a technologidk kezelésének tudomanyos alapjait.

Ertelmezte a technolégia:

o fogalmat és felosztasat,

e targyaldsi modjat €s elméleti alapjait (anyagsajatossagok szerint),

e gyakorlati alkalmazasat,

e megvalositd folyamatait termékcsoportonként (fém, fa papir, szélasanyag).

Elkészitette az elsé dtfogo magyar nyelvii szakkonyveket és tankonyveket szakmanként a
kiilonb6z6 iparagi mechanikai technologidk alkalmazasahoz.

Sorra vette az akkoriban hasznalatos ipari ,,szilard nyersanyagokat”, és elkezdte a fém-, a fa-, a
textil-, a papir- és a malomipar
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— gyartmanyainak eldallitasara hasznalt mechanikai technologiak kidolgozasat,
— az egyes anyagok szerkezetének kutatasat, és ezekbdl vezette le az anyag
atalakitashoz sziikséges technoldgia optimalasi eljarasait.

Oriasi munkéval feldolgozta az 1860-1924 kozott a vilagban az emlitett szakmakban német és
francia nyelven megjelent szakirodalmat. A sajat eredményeit, lataismodjat kiegészitette a
szakirodalmi ismeretekkel, €¢s konyvek forméjaban kiadta. Kutatasi eredményeit nemzetkdzi
konferencidkon és a hazai szaklapokban adta kozre.

Rejto Sandor f6 miivei

- A szovetek tartdssaganak megallapitasa (Bp., 1887)

- A papiros tartossaganak megallapitasa (Bp., 1891)

- Az elméleti mechanikai technologiak néhany alaptétele (Bp., 1896)

- A fémek kimeriilése (Magyar Mérndk és Epitész Egyesiilet KzIonye.1910)

- Az elméleti mechanikai technolégia alapelvei 4 kotetes sorozat (I — V., Bp., 1915
—23)

- Einige Prinzipien der theoretischen Mechanischen Technologie der Metalle
(Berlin, 1927).

Az elméleti mechanikai technologia alapelvei sorozat koteteinek témakorei

1. kotet: A bels6 erdk hatédsa a szilard anyagok mechanikai tulajdonsagaira
(a szilard anyagok mechanikai tulajdonsdgaira gyakorolt hatasat, és a halmazallapot

valtozassal jar6 alakitasokat, majd a legfontosabb fémeket és 6tvozeteket targyalja).

2. kotet: A kiils6 erok hatasa a szilard anyagok mechanikai tulajdonsagaira

(a kiils6 er6knek a szilard anyagok mechanikai tulajdonsagaira gyakorolt hatasan kiviil

a halmazallapot megvaltoztatasa nélkiil elvégezhet6 atalakitasokkal is foglalkozik).

3. kotet: A bels6 és kiilsé erdk hatdsa a fa anyaganak mechanikai tulajdonsagaira  (ebben
a kotetben ismerteti a fa szerkezetét, fejlodését, az ipari fak jellemzé  sajatossagait, a
fak fizikai és kémiai tulajdonsagait, valamint a fak alakitdsanak, megmunkalasanak
technoldgiai alapjait foglalja Ossze, kiilon targyalva a bels6- és kiilsd erdk hatasat.
Bemutatja a famegmunkalas technoldgiai 1€épéseit, az egyes megmunkalo gépeket).

4. kotet: A textilipari technoldgia A szdlasanyagok technologidival foglalkoz6 elsd

egyetemes magyar textil szakkonyv, amely a megjelenéséig az elérhetd teljes kiilfoldi,
féleg német és francia szakirodalom felhasznalasaval foglalta 6ssze a szalasanyagokra és
azok felhasznaldsara vonatkozo alapvetd ¢€s korszerii ismereteket. Ez a kotet tobb
évtizeden at a textilipari mérnokok ,,biblidja”, elsé szamu szakkonyve volt (7. dbra).
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7. abra: Az elméleti mechanikai technolégia alapelvei... (I—-1V., Bp., 1915 — 23) sorozat
kotetei

Rejtd 6nalld elméleti és kisérleti kutatasai alapjan Gjszerli Osszefliggéseket allapitott meg a
technoldgiai miveletek 1ényeges adatai és az altala alkotott anyagjellemzok kozott, ezzel
nemzetkdzi tekintélyt szerezve maganak és a magyar muiszaki tarsadalomnak.

Rejto Sandor, az anyagvizsgdlat élenjaro fejlesztoje

A fémes anyagok szerkezetének vizsgalatara mar tanari palyajanak elején kidolgozta, és a bécsi
Reichter céggel elkészittette a Rejto-féle fémmikroszkopot, amelyért 1896-ban az év
legjelentésebb tanulmanya -,,A vas mikroszkopikus vizsgalata”- a Hollan-dijban részesiilt. [4]

Rejtd tobbnyire maga tervezte meg és Csonka Janossal sajat gépmiihelyében készittette el a
fém-, és mas anyagvizsgalo berendezéseket. Az oktatast és kutatdst a Mechanikai Technoldgia
Tanszéken egy anyagvizsgald laboratoriumbol, 6ntodébodl, kovacsmithelybdl, lakatos- és
szerszamgépekbol allo gépmiihely, valamint egy textilmiihely latta el. [4] Itt sziiletett a Rejto-
féle szovet- és papirszakito-gép, €s a fémmikroszkop (8. abra) (9. abra).

8. abra: A Rejté-Kralik szakitogeép feliilnézetben “A papiros tartéssaga” cimii konyvbdl [5]
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9. abra: A Rejto féle mikroszkop rajza és a Rejto-féle szévetszakito gép [6]

Rejtd a textilidkat a szivos anyagok kozé sorolta. A fonalak, valamint elemi szélak
hasznalhatosaganak jellemzésére bevezette a szivossdgi munka fogalmat, és ezt josagi értéknek
nevezte. Ennek mérésére még nem volt miszer, ezért Rejtd készitett egy miszert, melyen az
elemi szalak munkabirasat tudta mérni karos surlédasok és tomeghatdsok nélkiil.

Rejtdé tudomanyos munkéssaganak értékelése Gillemot Laszlo Kossuth dijas professzor altal:

“Rejté Sandort Misangyi Vilmos utan Gillemot LdszIo kovette a tanszékvezetdi székben, aki igy
Jellemezte nagy elddjét 1953-ban, a BME rektoranak irt levelében: Rejtonek el nem vitathato érdeme
az, hogy mar akkor egységes alapelvekre fektette a technologiat, az ipari munka tudomanyat, amikor
kiilfoldon hasonlo, egységes osszefoglalo elmélet felépitését még csak meg sem kisérelték. Rejto
fejlesztette Magyarorszagon tudomanyos szinvonalra az anyagvizsgalatot is; olyan anyagvizsgalo
berendezéseket alkotott meg (szakitogépek, hajtogato gép, mikroszképok), amelyek a kor legmagasabb
szinvonalat képviselték. Erdeklddési teriilete és mitkodési kore a technolgia minden dgdra kiterjedt,
ugyhogy az ¢ idejében a tanszék nem csak a fémszerkezeti anyagokkal, hanem a fatechnologiaval, a
textil-, a bér-, a gumi-, a papir- és a malomiparral is foglalkozott. A BME gépészmérndki kardanak mai
tiz tanszéke koziil négy is Rejté Sandor egykori Mechanikai Technoldgiai Tanszékébdl alakult ki.” [T]

Akadémiai, kozéleti, tudomanyszervezo tevékenysége

1895. Ziirichben megalakult az Anyagvizsgalok nemzetkdzi szovetsége.

1897. Rejté Sandor és Nagy Dezsd miiegyetemi tanarok korlevélben felhivast adtak ki a magyar
anyagvizsgalok egyesiiletének létrehozasara. 1897. jinius 16-an megalakult a Magyar
Anyagvizsgalok Egyestiilete.

1898-t6l Rejtd Sandor a fémszakosztaly elndkeként képviselte Magyarorszagot a nemzetkdzi
szovetségben.

1900. Parizsban a Nemzetkozi Anyagvizsgaldé Kongresszuson tartott eldadast a vizsgalati
modokra vonatkoz6 eredményeirdl, javaslatairdl. [9]

1901. Budapesten rendezték a nemzetkdzi anyagvizsgald kongresszust. A rendezdbizottsag
fotitkara Rejté Sandor.

1907. Briisszelben, 1909-ben Koppenhdgéaban, 1912-ben New Yorkban eléadasokat tartott az
Anyagvizsgalok Nemzetkozi Szovetségének kongresszusain.
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1912. Megvalasztottak a Magyar Tudomanyos Akadémia III. osztalyanak levelezo tagjava.
1913. november 17-én tartott akadémiai székfoglalojanak cime: ,,A maradd, vagyis az ideig
tartds, a maradando alakvaltozasok mechanikajanak alaptételei és alkalmazasuk™. [9] A
Nemzetkozi Anyagvizsgalati Szovetség (International Association for Testing Materials) az
1912. New York-i kongresszuson a ziirichi rendezvény tiszteletbeli elnokké valasztotta.

1913. Rejté kezdeményezésére alakult meg a Magyar Textiltechnologusok Egyestilete. 1914-
ben Fon6-Szovo-Ipar cimii lapot inditott a hazai textilipari szaknyelv magyarositasara. [4]
Nagy buzgalommal dolgozott a Magyar Anyagvizsgalok Egyesiiletének is.

1914. A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilet elnokévé valasztottak (1904-1917-ig). Az
egyesiilet kiilon szaklap létrehozdsdn faradozott, amit rovidesen meg is valositott, az
,ZAnyagvizsgalok Kozlonye” cimen 1914. jinius 25-¢én jelent meg.

1923-t61 a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja volt.

1927 6ta a Budapesti Miiszaki Egyetem Mechanikai Technologiai Intézetének el6csarnokéban
all Rejté Sandor szobra, amelyet még életében allitottak fel (10. abra).

10. abra: A Rejté Sandor 1927-ben felallitott mellszobra

YAz 1. szamu, miiegyetemi, gépészmeérnoki oklevél atvételének 50. évfordulojan 1927. november 12-én
szombaton, déli 1 orakor nyilvanos, jubilans tinnepélyt rendeztek a Magyar Kiralyi Jozsef Miiegyetem
Mechanikai Technologiai Intézetének eldcsarnokaban Rejté Sandor, udvari tandcsos, nyugalmazott
miiegyetemi nyilvanos rendes tanar tiszteletére. A halas tanitvanyok nevében Misangyi Vilmos mondott
tinnepi beszédet, és leleplezte Rejté Sandor mellszobrat, Ferdinandy Gejza, a Miiegyetemi Segélyegylet
elndke, pedig bejelentette a Rejté Sandor alapitvany létesitését.” [T]

OSSZEFOGLALAS

Ma ugy itéljiik meg, hogy Rejté Sandort, mind kutat6i, mind oktatdi, mind vezetdi munkéja
soran nemcsak szakmai tuddsa, hanem emberi tulajdonsagai is naggya tették: az emberekhez
vald viszonyat jellemezte az empatia, kovetkezetesség, jozan itéloképesség, segitOkészség,
igazsdgossag, bizonyos mértékli tavolsagtartas ¢és emberség. A munkdjat kiméletlen
szivossaggal, akarattal, munkabirassal, rendszerességgel, céltudatossaggal és kitartassal
végezte.

140



Eletének hitvallasa lehetett:

,Mit és hogyan tehetiink nemzetiink javara?” kérdésre sajat €lete a valasz.

“Emlékét konyvekben lefektetett tudoméanya hosszi idére maradanddan hirdeti” (irta rola

Kerékgyartd Gyorgy nekrologjaban) [8]
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Kornyezetmérnoki szekcio
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COFARMA4CITIES - VAROSI FARMOK SZEREPE EGY
ELHETOBB VAROSI KORNYEZETBEN

BODANE Dr. KENDROVICS Rita, Dr. DEMENY Krisztina, Dr. AGOSTON Csaba, Dr.
SZABO Lérant, SZEDER Andras
Obudai Egyetem Reijté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Koérnyezetmérnoki és Természettudomanyi Intézet

Koérnyezetmérndki Szekcio

Kivonat: Az Obudai Egyetem Budapest Févaros IIl. Keriilet Obuda-Békdsmegyer Onkormdnyzat
konzorciumi partnereként vesz részt a varosi peremkeriiletek fenntarthato teriilet- és foldhasznadlatat
biztosito varosi gazdalkodasi teriiletek létrehozasaban. A varosi farm uj kezdeményezés a varosi
terjeszkedés megelozéseére, a fenntarthato varosi élet, az egészséges élelmiszerek helyi elérését biztosito
lanc kialakitasa, a kézosségépites, a rekredcio és természetesen a kornyezeti szemléletformalas
teriiletén. A projekt elsé szakaszaban a mar létezo eurdpai és Europan kiviili farmok miikodését
tekintettiik at a nyolc projekt partnerrel és kozésen kialakitottuk azt a kérdoivet, amelyre a beérkezett
adatok lehetdve tették, hogy gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontok szerint értékelhetd legyen
a farmok miikodése. A partnerek osszesen 21 varosi gazdalkodas adatait gytijtotték ossze, majd ezen
adatok alapjan elkésziilt a 21 farmot dsszehasonlito tanulmany. Ennek eredményére épitve keriilt sor a
partnerekkel kozosen a fenntarthato miikodést legiobban mintazo 6t farm kivalasztasara, amelyek példat
szolgaltathatnak a projektben részt vevé varosok (Budapest, Krakko, Ljubljana, Torind, Zagrab) pilot
projektjeinek megvalositasahoz.

Kulcsszavak: CoFarm4Cities, varosi gazdalkodas, fenntarthato vdros,
BEVEZETES

A kozép-eurdpai varosokban az urbanizacid miatt egyre nagyobb piaci nyomas nehezedik a
foldhasznalatra. Ez a biologiai sokféleség csokkenéséhez vezet és veszélyezteti a fold
termékenységet ¢és ez altal az ¢élelmiszer-rendszereket, kiilondsen a varoskornyéki
mezOgazdasagi teriileteken. Ezzel parhuzamosan a polgéarok részérdl egyre nagyobb igény
mutatkozik a megmiivelhetd varosi foldek irdnt, ami tiikr6zddik a jarvany, a bezartsag idején
még inkabb teret nyerd kozosségi kertek novekvo népszeriiségében. Ez a tendencia, valamint a
varosokat érd éghajlatvéltozas hatasai (hosziget-hatas, valtozd csapadékviszonyok) uj,
¢ghajlatbarat, természetalapi megoldasokon alapuld foldhasznélati megkozelitést tesz
szlikségessé, amely hozzdjarul a varosok reziliencidjanak noveléséhez, a varosi terjeszkedés
elleni kiizdelemhez, a leromlott varoskornyé€ki teriiletek regeneralasahoz, a biologiai sokféleség
megOrzéséhez és a helyi élelmiszerrendszerek megerdsitéséhez.

A kozosségi zoldteriiletek nemcsak kézzelfoghatd megoldast kinalnak a fenntarthatobb
foldhasznalatra, hanem a kozosségi elkotelezettség és a kozos feleldsségvallalas érzését is
elésegitik.
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Az urbanizacio, valamint az éghajlatvaltozas hatasai olyan innovativ foldhasznalati stratégiak
elfogadasat siirgetik, melyekben a varosi mezégazdasag tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti
elonyei kapnak hangsulyt. Ez a célkitiizés jelenik meg a CoFarm4Cities kezdeményezésben,
mely az Interreg Europe, az Eurdpai Uni¢ altal tarsfinanszirozott egyiittmiikodési program.

A CoFarm4Cities kezdeményezésben résztvevd partnerek felismerve a varosi gazdalkodas
tarsadalmi-gazdasagi ¢és kornyezeti elonyeit, ugy dontottek, hogy kozosen keresnek
kornyezetbarat megoldast a varosok terjeszkedésének megallitasara, azaltal, hogy
megvalositjak a varoskornyéki mezdgazdasagi, vegyes hasznalatu vagy elhagyott teriiletek
fenntarthatd hasznositasat, és az érdekelt felek bevonasaval egy megismételheté modellt
dolgoznak ki, alapjaul szolgalva a kozép-kelet-europai varosokban a varosi gazdalkodasnak [1].
A varosi gazdalkodast népszerlisitd ¢és megvaldsitdo Interreg palyazatba konzorciumi
partnerként kapcsolodott be Egyetemiink, melynek vezetdje Budapest Obuda-Békasmegyer I11.
keriilet Onkorményzata, a megvaldsitds 2023-2026 kozotti idészakban zajlik, az 1. tabldzat
mutatja a konzorciumi partnereket. Az els6 szakaszban a statisztikai-, igény- és
megvaldsithatosagi felméréseké a fOszerep, ezt koveti majd 2024. évtdl a varosi gazdasag
kialakitisa Obuda Csucshegyen, valamint a partnerek véarosaiban.

1. tabldazat: CoFarm4cCities konzorciumi partnerei [1]

Partner megnevezése Partner kodja Orszag
Bl,ld;,lpeSt I k"eriilet (')jbuda— LP-vezet6 partner Magyarorszag
Békasmegyer Onkormanyzat
Zagrab varos dnkormanyzata PP2 Horvatorszag
Torin6 varos onkormanyzata PP3 Olaszorszag
gﬁ;l;;(r);i \(/::Snsortium of Social P4 Olaszorszg
Krakké varos dnkormanyzata PP5 Lengyelorszag
Ljubljana varos dnkormanyzata PP6 Szlovania
Korforgasos Gazdasagi Intézet PP7 Horvatorszag
Obudai Egyetem PP8 Magyarorszag
?Isj\?ecri]?;ion DOVES - FEE PP9 Szlovania

A program célja a varosi gazdalkodas Osztonzése, a gazdalkodo létforma lehetdségeinek és
korlatainak feltérképezése, illetve egy olyan farm kialakitasa, mely fenntarthato, korkoros
gazdasagi modellen alapul és a kdzOsségi hasznalatot erdsiti.

Ezen cél elérése és a jo gyakorlatok Osszegytlijtése érdekében mar mitk6dd varosi farmokat
kerestiink fel adatgytijtés céljabol. A kért és elemzett adatok alapjan célunk, hogy a palyazatban
kozremiikodé partnerekkel kozosen létrehozzuk a hosszi tavon gazdasagi, tarsadalmi és
kdrnyezeti szempontok alapjan fenntarthatdé varosi gazdasag iizleti modelljét. A kozdsen
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kidolgozott forgatokonyvek alapul szolgalnak majd a fenntarthaté varosi gazdasagok
1étesitéséhez. Az adatgyiijtés soran a kérdésekre adott valaszokkal informéciot kaptunk a mar
miikodd varosi gazdasagok tevékenységérdl, a mukddtetés erdsségeirdl és a felmeriild
nehézségekrol, melyek hozzajarulnak a varosi gazdasdgok miikddésének mélyebb
megértéséhez gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti hatdsainak elemzéséhez. Hisziink abban,
hogy a partnerekkel egyiittmiikdve fenntarthatobb jovot teremthetiink.

VAROSI GAZDALKODAS

A varosi gazdalkodas a fenntarthatd varosfejlesztés egyre fontosabb eleme, melyen beliil a
kozosségi kertek egyre népszerlibbé valnak, a fenntarthatdé mezdgazdasdg miniatiir
valtozataként mikodve arra 0sztonozik a varosi embereket, hogy aktiv szerepet vallaljanak
kozosségeikben és megosszak a feleldsséget. Varosi kornyezetben, a hagyomanyos
mezdgazdasagi normdkkal szemben valosit meg élelmiszertermelést, ezzel a fenntarthato
¢letmdd ¢€s a kornyezetvédelem iranti elkotelezettséget mutatva, nagy hangsulyt fektetve az
er6forras-hatékonysagra, a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére és a varosi okoszisztémak
bioldgiai sokféleségének eldmozditasara.

Bills et al. (2002) meghatarozasa szerint a varosi gazdasag olyan komplex rendszer, amely az
¢lelmiszerek eldallitasaval, feldolgozasaval, forgalmazasaval €s elosztasaval foglalkozik. Ezzel
parhuzamosan szdmos mas szolgaltatast is nyujt, mint példaul kozosségépités, rekreacio €s
szabadidd, oktatas, egyéni egészség és jolét, barnamez0s teriiletek helyreallitasa, csapadékviz-
kezelés és a taj szépitése [2].

Szamos kutatas és ahhoz kapcsolodd szakirodalom foglalkozik a varosi gazdalkodas
fogalmanak meghatarozasaval, de egységes definicid még nem létezik, ezért jelen projekt elsé
fontos elemeként attekintve a szakirodalmat kialakitottuk a CoFarm4Cities kutatdshoz
kapcsolodd meghatarozasunkat az alabbiak szerint:

A varosi farm, vagy varosi gazdasag egy egyén, vagy egy kozosség tevékenysége, melynek
elsddleges célja a varosi kornyezetben €16 helyi kozosség élelmiszerekkel torténd Onellatasi
képességeinek javitasa. Tevékenységében elsddlegesen noveénytermesztés, mig masodlagos
jelleggel allattartas (elsdsorban kishaszonallatok, pl. baromfi tartdsa) valosul meg. A
tevékenység célkitlizései kozott szerepelhet a varosi lakossag tematikusan kapcsolodo oktatasa
és képzése is, mellyel kozvetett modon az onellatd képesség szintén novelhetd. A varosi farm,
vérosi gazdasag profitorientalt, vagy nonprofit gazdasagi keretek kozott egyarant miikodhet. A
tevékenységben kozremiikodok ennek megfelelden lehetnek civil aktivistdk, onkormanyzati és
kozigazgatdsi szervek munkatarsai, gazdasagi tarsasdg munkavallaloéi, vagy egyéb
munkavégzésre irdnyulo jogviszonnyal rendelkezok.

A varosi gazdalkodas szamos megjelenési forméja pl. a vertikalis gazdalkodas, a tetOkertészet,
a kozosségi kertek stb. ujszerti modon integraljak a mezdgazdasagi tevékenységet a varosi
kornyezetbe. A termelés és a fogyasztas kozotti tavolsag lerdviditésével nemcsak az élelmiszer-
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szallitassal jaro kornyezeti terhelést csokkenti, hanem az €lelmiszerek eredete és a mogottiik
allo folyamatok iranti fokozott tudatossagot is eldsegiti. Szerepilk nem csak pusztan az
egészségesebb, tudatos élelmiszer eldallitas, hanem fontos kozosség létrehozok is, ahol a
fenntarthatdé életmoddal kapcsolatos tuddsmegosztds, a készségek fejlesztése, a
kornyezettudatossagra nevelés is fontos szerepet kap.

A varosi gazdalkodas tipusai

Hedin (2015) korabbi tanulmédnyokra tdmaszkodva négy kiilonbozd tipusba sorolta a vérosi
gazdasagokat, amelyek mindegyike egyedi célokkal és jellemzokkel rendelkezik [3]:

1. intézményi gazdasagok: melyeket kiilonb6z6 intézmények mitkkddtetnek (iskola, borton
stb.) k6zos céljuk az €élelmiszertermelés és a rekreacio,

2. kozossegi kertek: elsOsorban onkéntesek, helyi lakosok altal gondozott kertek szocialis,
rekreacios és Onellatasi céllal,

3. kozosségi gazdasagok: jellemzden szocidlis és tarsadalmi céllal valamilyen nonprofit
szervezet altal miikodtetett gazdasag,

4. kereskedelmi gazdasagok: olyan gazdasagok, amelyeket jellemzden profitorientaltan
mikddtetnek.

Ezt az osztalyozast a profitorientalt varosi gazdasagokon beliil a kereskedelmi gazdasdgok
harom f6 tipusanak meghatarozasaval bovitette ki, melyhez 32 profitorientalt gazdasag
elemzése szolgaltatott adatot [3]:

1. Specializalt kistizemi gazdasagok Kis mennyiségeket termel6 gazdasagok, melyek vagy
egy kiilonleges termékre specializalédnak, vagy tobbfélére, de egyikbdl sem allitanak
elé nagyobb mennyiséget. A termékek gyakran egyediek és hianypotld piacokat
szolgalnak ki. Ezeket a specialis termékeket éttermeknek vagy termeldi piacokon
keresztiil kozvetleniil a fogyasztoknak értékesitik.

2. Nagyméretii specializalt gazdasdgok nagy mennyiséget termelé gazdasagok, melyek
egy vagy két termék, vagy termékcsalad eléallitdsara szakosodnak, mint példaul
mikrozoldségek (hajtasok, sziklevél), tenger gyiimdlcsei vagy levélzoldségek. Ezeket
tobbnyire kiskereskedelmen keresztiil értékesitik, néha kdzvetleniil éttermeknek.

3. Nem bevételtermeld gazdasagok, melyek elsddlegesen nem a termelésbdl szerzik a
bevételt, hanem mas tevékenységen keresztiil pl. marketing, termeld-magad akcio,
rekreacid. A hangsuly a kornyezeti fenntarthatdsag, a k6zosségi szerepvallalas és az
oktatasi kezdeményezésekre helyezddik. Bar nem profitorientaltak, ezek a gazdasagok
jelentésen hozzdjarulnak a varosi kozosségek Aaltalanos joléteéhez és ellendlld
képességéhez.

A varosi gazdalkodas elonyei

A viarosi gazdalkodéas szdmos tarsadalmi kihivasra képes valaszt adni és pozitiv valtozasokat
el6idézni. Ezek elsdsorban az egészségesebb életvitelhez, élelmiszerbiztonsdghoz, vérosi
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kornyezet javitdsahoz kapcsolodnak, tudomasul véve, hogy oOnmagukban nem képesek
kielégiteni az ¢élelmiszersziikségletet.

Egészség- és élelmezésbiztonsdg

A varosi kornyezetben, kiilondsen a gazdasagilag hatranyos helyzetii teriileteken a
megfizethetd, friss és taplalo élelmiszerekhez vald hozzaférés korlatozott, ezeket a teriileteket
szoktak "¢lelmiszersivatag"-ként emlegetni. Hidnyoznak a jol felszerelt élelmiszerboltok, igy a
lakosok szamara korlatozott alternativak allnak rendelkezésre, gyakran csak gyorséttermek
vagy vegyesholtok. Ez viszont a k6zosség egészének rosszabb egészségiigyi allapotahoz vezet.
A kozosségi kertek megfizethetd vagy ingyenes terményekhez vald hozzaférést biztosithatnak
azok szamara, akik egyébként nem jutnak hozzd. Ez enyhiti az élelmezési lehetdségek
hidnyéabdl ered nyomast, és a kozdsségi kertek erds haldzata potolhatja az élelmiszeriizletek
hianyat [4].

Kornyezeti elonyok

A varosi gazdéalkodas jelentdsen hozzajarul a kornyezeti fenntarthatésaghoz és a varosi
kihivasok kezeléséhez. A varosi gazdalkoddson beliil példaértékli gyakorlat a tetdkertek
létrehozasa, amely nemcsak a helyi élelmiszertermelés lehetdségét mutatja be, hanem sokoldali
megoldasként szolgal az urbanizacié karos hatasainak enyhitésére is, mint pl. képesek
csOkkenteni az épiiletek altal elnyelt hémennyiséget. Ez a légkondicionalé rendszerek
alacsonyabb energiafogyasztasat eredményezi, ezaltal eldsegiti az energiahatékonysagot ¢és
csokkenti a hiitési igényekhez kapcsolddo szén-dioxid-kibocsatast. Ezenkiviil kulcsfontossaga
szerepet jatszanak az esdviz elnyelésében, enyhitve a lefolyéssal és a szennyvizrendszerek
tulcsordulasaval kapcsolatos problémakat, amelyek kornyezetszennyezéshez vezethetnek.

A varosi gazdasagok és kertek minden fajtdja hiivosebbé teszi a varost. A nagy mennyiségii
beton, az épiiletek és a hoforrdsok egylittesen melegebbé teszik a varosokat, mint a vidéki
teriileteket. Ezt hivjak varosi hdszigethatasnak. A varosi hdszigethatds korlatozasanak egyik
modja, hogy noveljik a zoldfelilletek mértékét a varosban, melyhez a varosi gazdalkodas
pozitivan jarul hozza. Mivel az éghajlatvaltozas kapcsan a varosok egyre forrobba valasa
prognosztizalt, a varosi zoldfeliiletek novelése pl. gazdalkodasi teriiletekkel remek modja az
alkalmazkodasnak €s a varosok hlivosebbé tételének.

Mindemellett a varosi gazdalkodas a szén-dioxid elnyelésével csokkenti a varos szén-dioxid-
labnyomat [5, 6].

Végiil, mivel a varosi gazdasdgok esetében az ¢lelmiszerek kozelebb vannak a fogyasztokhoz,
a szallitas kornyezetre gyakorolt hatasa is sokkal kisebb. A vidéki teriiletekrdl a varosokba
torténd szallitashoz képest kevesebb ilizemanyag felhasznalést, kisebb kdrnyezetterhelést jelent,
igy hozzajarul a kornyezetszennyezés €s a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez.

Helyi gazdasag
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A vérosi gazdasadgok a foglalkoztatasra, az adozasra €s a szegénység enyhitésére gyakorolt
sokrétli hatasuk révén kulcsszerepet jatszanak a helyi gazdasag megerdsitésében. Az ilyen
gazdasagok altal teremtett foglalkoztatasi lehetdségek, valamint az aruk eladasabol szarmazo
adok egyiittesen hozzajarulnak a helyi k6zosség gazdasagi €letképességéhez. A munkahelyek
¢s az adobevételek nemcsak a gazdasagi novekedést segitik eld, hanem az élelmiszer-
biztonsagot is novelik. Azaltal, hogy a varosi gazdasagok lehetdséget biztositanak a helyi
lakosok szamara a mezOgazdasagi tevékenységekben vald részvételre, tovabbi
jovedelemszerzési lehetéségeket is ezaltal hozzajarul a haztartasok jovedelemtermeléséhez [4].

Kozosségi kohézio

A varosi gazdalkodas sok ember kozremikodését és egyiittmiikodését igényli. A kertek
fenntartasaval jar6 munka nagyszerii lehetdség a kozosségi Osszetartozasra és a helyidentitas és
helykotodés kialakitdsara. Az élelmiszersivatagban ¢lés hatdsainak kikiiszobolésével a
ellenalloképességét. Ackerman et al. (2014) altal készitett tanulmanyban a varosi gazdalkodast
a kozosségfejlesztés holisztikus stratégiajaként poziciondljadk a szerzok. A mezdégazdasagi
gyakorlatok és a kozOsségi szerepvallalds Osszefonddasaval a varosi gazdalkodéas olyan
dinamikus eréként jelenik meg, amely nemcsak az élelmezéssel kapcsolatos kihivasokat kezeli,
hanem a varoson beliili pozitiv tarsadalmi valtozasok katalizatorava is valik [4].

A varosi gazdalkodas hatranyai

Bar a varosi gazdalkodas a fenntarthatosag és a kozosségi kohézio elomozditasa szempontjabol
mindenképpen pozitiv valtozast idéz el6, hatranya azonban, hogy jelenleg nem képes
onmagaban kielégiteni az Osszes élelmiszer-sziikségletiinket. A vidéki gazdalkodas azaltal,
hogy konnyebb nagy mennyiségii élelmiszert eldallitani a nagy kiterjedésii vidéki teriileteken
az ¢élelmiszerellatds f0 bazisat jelenti. Természetesen a varosi gazdalkodasbol eredd
¢lelmiszerellatas fellendiilése idvozlendd, de mindez a tdgabb értelemben vett mezégazdasagi
piac része, amelyhez a vidéki gazdalkodas elengedhetetleniil sziikséges.

A Johns Hopkins Kozpont 2016-ban készitett tanulmanya réavilagit a varosi mezdgazdasag
dinamikdjara, ¢és radmutat, hogy e teriileten szamos projektet inkabb kb&zpénzekbdl,
tamogatasokbol, adomanyokbol ¢és Onkéntes erdfeszitésekbdl tartanak fenn, mint
¢lelmiszereladasokbdl. A tanulmany kiemeli az ipari szennyezoOforrasokkal, a
hulladéklerakokkal €s a talajszennyezéssel kapcsolatos egészségiigyi kockazatokat is, amelyek
gondos mérlegelést tesznek sziikségessé a varosi mezégazdasagi kezdeményezések tervezése
és végrehajtdsa soran. A varosi mezdgazdasag sikerének biztositdsdhoz tovabba a varosi
lakosok nagyobb érdeklddésének és tiamogatasanak eldmozditasa kritikus tényezének bizonyul,
ami az ¢lelmiszertermelésben valo fokozott részvételt és az idényjellegii fogyasztasi szokéasok
atvételét igényli. A legnagyobb kihivas azonban a jovedelmezdség elérése és a fenntarthato
varosi gazdalkodasi térekvések megfelel6 finanszirozasanak biztositasa [5].

ADATGYUJTES ES ERTEKELES

148



A CoFarmA4cCities projekt egy nagyszabast eurdpai tudasmegosztas része, amelynek keretében
sokat tanulhatunk a résztvevo partnerektdl és a projekt keretei kozott elvégzett felmérésekre
adott valaszokbol. Az Osszegylijtott adatok felhasznalhatok az ellatasi lanc fenntarthatosagi
stratégiajanak vagy egy nagyobb szabasu varosfejlesztési terv kidolgozasahoz is. Az
adatgylijtés és az azt kovetd elemzés célja sokrétli, foként a vérosi farmok komplex

mukodésmodjanak feltarasa, valamint sikereinek és nehézségeinek értékelése.

A kutatas elsésorban a varosi farmok jelentdségét és fontossagat kivanja feltarni a varos
altalanos miikddésén beliil. A hangsuly a fenntarthatosag eldmozditasaban, a koézosségi
szerepvallalasban ¢és a gazdasagi fejlddéshez vald hozzdjarulasban betoltott szerepiik
kiemelésén van. Ezzel parhuzamosan az értékelés célja azon rendszerszintli feltételek és
koriilmények azonositasa, amelyek kulcsfontossagi szerepet jatszanak a varosi farmok
sikerének meghatdrozasdban. Ez a tarsadalmi-gazdasdgi dinamikatél a kornyezeti
szempontokig terjedd tényezok atfogd feltarasat jelenti. Lényeges cél olyan lehetséges
alternativ megolddsok meghatirozasa, amelyek fokozhatjdk a vérosi farmok fenntarthatosagat
¢s hatékonysagat, eldsegitve az alkalmazkodoképességet és az ellenallo képességet a kiilonb6zo
kihivasokkal szemben.

A felmérés kiterjed a sikerfaktorok altalanos értékelésére is. Ez egy olyan atfogo keretrendszer
kidolgozasat igényli, amely gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontok alapjan képes
értékelni a farmok miikodésének hatékonysagat.

Végs6 soron az adatgylijtési €s elemzési folyamat célja a varosi gazdalkodas gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti megalapozottsaganak bizonyitdsa. A cél az, hogy kézzelfoghatod
bizonyitékot szolgaltassunk a varosi gazdalkodas pozitiv hatasairdl a varosi élet kiilonbozo
aspektusaiban.

Az alkalmazott modszertan az elére meghatarozott célokkal 6sszhangban kertilt kidolgozasra.
A végso kutatasi design egy kérddives felmérést majd egy mélyelemzést foglalt magaban. A
felmérés a varosi farmok kiilonb6zd dimenzioit 6leli fel, kiillonds hangstllyal olyan témakra,
mint az altalanos informécidk (elhelyezkedés, a gazdasag teriiletének mérete stb.), 6
tevékenységek, gazdasagi modell, kdrnyezeti és tarsadalmi szempontok, marketingstratégiak,
valamint a sikertényezdk és nehézségek azonositasa. E megkozelités célja, hogy olyan atfogo
adatgylijtést hozzon létre, amely segit a varosi gazdalkoddsi gyakorlatok megértésében,
értékelésében ¢és fejlesztésében, hozzajarulva ezzel a CoFarm4Cities projekt keretében a
fenntarthat6 varosfejlesztés tagabb céljaihoz.

Az értékeléshez sziikséges adatokat a kivalasztott szervezetektdl (varosi farmok) gytjtottiik
Ossze a Qualtrics platformon kozzétett online adatfelvétel segitségével. A szervezeteket a
projektpartnerek kérték fel az adatok megadasara. A megkérdezésre keriilé szervezetek
kivalasztasara nem allitottunk fel kritériumokat (egy szempont volt EU-n beliili és kiviili is
legyen). Mivel tudtuk, hogy az adatszolgaltatas kényes teriilet, igy eleve partnereink személyes
kapcsolataira alapoztunk, illetve az interneten nyilvanosan elérheté informécidkat hasznéltuk
fel. Az adatgytijtés soran az Obudai Egyetem hallgat6i altal a varosi farmok felkutatasara és
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mukodéstikre iranyuld projektmunkak eredményeit is felhasznaltuk. Az adatgytijtés harom 6

terliletre koncentralt: a varosi gazdasdgok gazdasagi-, tdrsadalmi- és kdrnyezeti hatdsaira. Az
adatgytijtés és az adatok feldolgozasanak célja:

alatdmasszuk a varosi farm létjogosultsaganak aktualitasat és fontossagat,

feltarjuk és elemezziik a miikodés sikerességét meghatarozo feltételeket, koriilmények
rendszerét,

lehetséges megoldasi alternativakat azonositsunk,

idevago/relevans megoldasi javaslato(ka)t dolgozzunk ki,

miikodés sikerességét értékeljiik, és igy

a gazdasagi, szocialis és kornyezetvédelmi megalapozottsagat alatamasszuk.

Ezen szempontok alapjan elkészitett adatlapokat a partnerek online osztottak meg a kivalasztott
farmokkal. Az adatlap az alabbi teriiletekrdl rogzitett adatokat:

altalanos adatok (elhelyezkedés, gazdalkodasi teriilet nagysaga stb.),
tevékenység,

gazdalkodas,

kornyezetvédelmi szempontok,

szocialis szempontok,

marketing,

sikertényezok, nehézségek.

Az el6készitd munka részeként a partnerek tobb mint 50 varosi farmot kerestek meg a
kutatdsban vald egylittmiikodés részeként, amelyek koziil 21 varosi farm (2. tablazat)
szolgaltatta a végso elemzéshez sziikséges adatokat.

2. tablazat: Az ésszehasonlitasban részt vevé varosi gazdasagok

NEEL Varosi gazdalkodas
Sorszam partner . Orszag Varos/hely
A megnevezése
kodja
1. PP9 Lower Botanic Gardens Eszak-Irorszag Belfast
2. PP3 Dak Akker Hollandia Rotterdam
3. PP8 Tocoskerti Kozosségi Kert Magyarorszag Debrecen
4. PP8 Sziget-kék Kozosségi Kert Magyarorszag Gyor
5. PP3 Quinta do Pisdo Natural Park Portugalia Cascais
6. PP3 Maribor Municipality Urban Slovénia Maribor
Farm

7. PP3 Paja Ahlman Finnorszag Tampere
8. PP5 Parco Ort9 Olaszorszag Rome
9. PP8 KuBiz-Garten Németorszag Berlin
10. LP iﬁnil:jg?zgz?g:tgr\]/. Németorszag Berlin
11. LP Ko6z0sségi Kertek Magyarorszag Budapest
12. PP3 Colectiva Huertopia Fucha Kolumbia Bogota
13. PP8 Mogyorokert Magyarorszag Bekescsaba
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14. PP3 Colectivo Terazzas Verdes Kolumbia Bogota
Belecska Onkormanyzat .
15. PP8 Z6ldfalu Program Magyarorszag Belecska
16. PP8 Grund School Romania Oradea
17. LP Vénkerti Kozosségi Kert Magyarorszag Debrecen
18. PP5 Firjends Skogstradgard Svédorszag Gothenburg
19. PPg Wuhlegartep-lnterkultureller Németorszag Berlin
Garten Berlin
20. LP Community Gardens Greece Gorogorszag Agios Dimitrios /
Athens
, Budapest XIV.
21. LP Zugkert Magyarorszag district

Az ot kivalasztott farm

A 21 farmt6l gyiijtott adatok és az Obudai Egyetem altal készitett dsszehasonlité attekintd
tanulmany alapjan a projektpartnerek kozosen kivalasztottak 6t farmot részletesebb, mélyebb
elemzésre, amelyek a legjobb gyakorlatok példajaként szolgalhatnak a kiillonbozo lehetséges
fenntarthat6 és sikeres varosi farmok forgatokonyveinek kidolgozasahoz.

A Dak Akker holland varosi farm Rotterdam kozpontjaban, sik teriileten, belvarosi irodai
kornyezetben taldlhato. A tényleges termelés egy tetOkertben zajlik, 1000 m?-en, 2 m
tengerszint feletti magassagban, déli fekvéssel. A gazdasdg 2012-ben alakult, és tiz éve
folyamatosan sikeresen miikodik. A farm magankézben, alapitvanyi formaban, de
profitorientaltan miikddik, igy az Onkorményzatnak vagy egyéb kozintézménynek nincs
tulajdoni joga a farmban. Gazdasagi kapcsolatban all tobb oktatdsi intézménnyel és helyi
étteremlancokkal is. A farm f6 fokuszaban az oktatas all, emellett pedig uttoré Eurdpa-szinten
a tetOkertek fejlesztésében.

Az olasz Parco Ort9 varosi farm Roma kiilvarosaban, sik vidéken, tarsashazakkal ovezett
lakonegyedben taldlhatd. A termelés egy 14 500 m?-es, délnyugati fekvésli, 60 méteres
magassagban fekvd teriileten zajlik. A gazdasagot 2017-ben alapitottdk. Nonprofit
egyesiiletként (NGO), dnkormanyzati tulajdonban miikddik, a fenntartdsa 75%-ban Eurdpai
Unids és helyi palyazatokkal valosul meg. Kiemelkedd tevékenysége a hatranyos helyzetii
tarsadalmi csoportok foglalkoztatasa, ami altal leginkabb a tarsadalmi felelosségvallalés valt {6
céljukka.

A Quinta do Pisdo Természeti Park egy portugal varosi farm, amely Cascais kiilvarosaban, sik
vidéken, beépitetlen természeti kdrnyezetben talalhatd. A termelés egy hektar (10 000 m?)
északra nézd, 100 m tengerszint feletti magassagban fekvd foldteriileten zajlik. A gazdasagot
2017-ben alapitottak. Allami tulajdonu intézményként, nonprofit alapon miikdik. A farm £&
célja a helyi termelés népszerlisitése, valamint a sajat termelés altal a raszoruld csalddok
segitése.

A maribori dnkormanyzati varosi gazdasag egy sik teriileten, Maribor (Szlovénia)
kiilvarosaban, egy lakonegyedben talalhato. A teriilet 12 574 m? nagysagu, délkeleti fekvésii €s
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260 m tengerszint feletti magassagban fekszik. A farmot 2018/2019-ben alapitottak.
Onkorményzati intézményként nonprofit fenntartasban miikddik. Kiemelkedd tevékenysége a
helyi gazdasag fellenditésében egy olyan feliilet 1étrehozasa, ahol a helyi kistermeldket koti
Ossze a vasarlokkal.

A német Gemeinschaftsgarten Allmende-Kontor e.V. egy varosi farm Berlin belvarosaban,
csaladi hazas 6vezetben, sik teriileten. A teriilet mérete 5000 m?, a farm északkeleti fekvési,
115 méterrel a tengerszint felett. A gazdasagot 2011-ben alapitottak. Nonprofit szervezet,
alapitvanyi tulajdonban. A farm {6 céljanak a kozosségépitést, valamint a kdrnyezettel valo
kapcsolddast tekinti, emellett pedig fontosnak tartja a tarsadalmi integraciot is.

KONKLUZIO

A projekt eddigi eredményei ravildgitanak a nonprofit alapon miikddd sikeres varosi farmok
jellemzdire. Ezek a gazdasdgok a kozjot helyezik eldtérbe, és a helyi igényekre
specializalodnak, elsésorban olyan alacsonyabb koltségili tevékenységeken keresztiil, mint a
z0ldség- és fliszerndvénytermesztés. Meghatarozo cél a kis, helyi piacra vald termelés, valamint
a kevesebb mennyiségli, de jobb mindségli biodru eldallitdsa, amivel fenntarthaté a vasarloi
bizalom. A helyi kereskedelmi lanc kiépitésében elengedhetetlen a kiilonboz6 intézményekkel,
példaul iskolakkal, éttermekkel vagy a helyi piaccal vald egyiittmiikodés. Fontosnak tartjak
tovabba a befogadast, a kornyezettudatossagot és célcsoportjuknak a helyi lakossagot tekintik.
Ezek a jellemzOk hozzéjarulnak népszertiségiikhoz és tamogatottsagukhoz.

Elsddleges szempont a szemléletformalas a helyi kozdsségben, foként a kornyezeti nevelésre
¢s a biodiverzitas ndvekedésére fokuszalva, ezzel megteremtve egy egészséges kornyezetet. A
jolét, mint fogalom sokkal inkdbb az egészséggel és a kornyezettel tarsul, mintsem a farm
profitjaban.

A kornyezeti nevelés mellett fontos tovabba a fiatalok aktiv bevonasa a farm miikodésébe
példaul onkéntes programokon keresztiil. Kiilondsképpen kiemelkeddéek azon farmok, ahol
els6dleges szempont a célcsoport kozosségi médian keresztiili megszolitasa. Emellett pedig
lathatd, hogy a megfeleld marketingtevékenység, mind offline és online elengedhetetlen a
farmok sikeres fenntartasahoz.

Az 0sszehasonlitd elemzés kiemeli tovabba a hasonlosdgokat a varosi gazdasagok sikerei és
nehézségei kozott. A kozos kihivasok kozé tartozik a rossz talajmindség, a korlatozott
termdtertilet, az ontdzéshez és az energidhoz valod hozzaférési problémak, a munkaerdhiany,
valamint a marketing ¢és a kdzosségi szerepvallalas hidnya. Ezek a kihivasok rendszerszintiiek
¢és innovativ megoldasokat igényelnek.

Bar a sikertényezOk egyetemessége arra enged kovetkeztetni, hogy vannak altalanos “legjobb
gyakorlatok”, mégis érzékenynek kell maradnunk a farmok kozotti apro eltérésekre. Ilyenek
lehetnek a foldrajzi adottsdgok, valamint a tdrsadalmi és kulturalis kornyezet. Ezen eltérések
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figyelembevételével biztosithatjuk, hogy a megsziiletdé iranyelvek a varosi farmok egyedi
igényeihez igazodjanak.

Az eddigi eredmények hangsilyozzdk az egylittmikodés és a sikeres gyakorlatok
megosztasanak fontossagat a varosi farmok kozdsségén beliil, ugyanakkor elismerik a helyi
igények figyelembevételének elsébbrendiiségét is. A CoFarm4Cities projekt altal végzett
elemzések értékes betekintést nyujtanak a varosi farmok miikddésébe, tovabba hasznosithato
adatokat a 1étrehozastol egészen a fenntarthaté miikodés megvaldsitasaig.

KOSZONETNYILVANITAS

A projekt Budapest Fovaros III. ker. Obuda-Békasmegyer Onkormanyzat, valamint az Eurpai
Unio6 Interreg CE0100253 szamu CoFarm4Cities: Creating a sustainable model for urban fringe
farming in Central Europe as an effective tool to prevent urban sprawl and to transition to a
more sustainable food system and society palyazat tamogatisaval, az Obudai Egyetem
részvétele a Magyar Allam tAmogatasaval valosult meg. A cikkben szerepld vélemények és
allitasok a szerzdé(k) allaspontjat tiikrozik, és nem
bl o Eoraseny union Teltétleniil egyeznek meg az Europai Unié vagy az
Europai  Oktatasi ¢és  Kulturadlis  Végrehajtd
Ugynokség (EACEA) hivatalos allaspontjaval. Sem
az Europai Uni6, sem az EACEA nem vonhatd

feleldsségre miattuk.
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KOMPOZIT ANYAGOK ALKALMAZASA A MEGUJULU ENERGIAK
VILAGABAN

Dr. SZABO Lérant
Obudai Egyetem Reijté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Koérnyezetmérnoki és Természettudomanyi Intézet

Kornyezetmérnoki szekcio

Kivonat: Féldiink lakossaganak robbandasszerii novekedése nagy kihivasok elé allitjak az
eromiiveket és a villamos energia eloszto rendszereket. Az energiafelhasznalas (villamos, fosszilis
hajtasu mobilitas, hd) terén egyertelmii térekvés az energia villamos formdju hasznositasa, az un.
villamositds. Mara a szél- és szoldr villamos energia hatékony eléallitisa technikailag megoldott,
tovabbra is intenziven fejlesztik. A nagymérvii (pazarlo) energiafelhasznalasnak szamos karosito hatasa
van. A villamos energiatarolasra az akkumulatorok és a hidrogén eldallitisa a jelenlegi legjobb
technologiai megoldas. A hidrogén tarolasa nagynyomason és cseppfolyos formaban napjaink nagy
kihivasa. A kéonnyi, nagy teljesitményii szerkezeti anyagok a széllapatok, a gaztartalyok tovabba a
jarmiivek fajlagos energiafelhaszndlas csokkentés teriiletén egyarant donto fontossagu.

Kulcsszavak: villamos energia, megujulo energidak, szénszal erdsitésii kompozitok, széllapatok,
hidrogéncella.

BEVEZETES

Vilagszerte az eromiivek elsddleges célja a villamos energia eldallitdsa, masodlagos szerepe a
nhulladékhé” egyéb felhasznalasa pl. tavflitésre. Magyar viszonylatban az egyetlen
geotermikus erdmi (Turawell) elsddlegesen 7 MW ho- és 3 MW villamos termeléssel tizemel.
Mindennapjaink szinte elképzelhetetlen a villamos energia nélkiil.

A villamos halézatok gyakorlatilag Osszefiiggéen behalozzdk a kontinenseket. A villamos
energia tovabbitasa viszonylag egyszeriien, biztonsagosan megoldott, sokoldaltian hasznalhato,
szamos teriileten kulcsfontossagu. [2]

A villamos energiaigény dinamikus novekedésével az energiadraguléds elkeriilhetetlen. A
dragulas mérséklésére, a szigorodo kornyezetvédelmi eldirasok CO2-kibocsatas csokkentésére
ujabban a megujulé primer energiak (sz¢l-, szolar) hasznositasa kertilt eldtérbe. A konny(, nagy
teljesitményii szerkezeti kompozit anyagokkal a fajlagos energiafelhasznalas csokkenthetd. A
megujuld villamos energia eldallitds iddjaras fiiggd, csak részben tervezhetd. A nagy
ingadozasu (felhd, sz¢l16kés) megujuld energidk az orszdgos villamos haldzatra taplalasara és
az energiaingadozas csokkentésére szamos megoldas sziiletett. A villamos aram minden id6ben
rendelkezésre allas elérésére, a kozati jarmiivek villamositasa 0 energiatarolasi technologiak
kialakitasat teszi sziikségessé. Példaul a szivattyts-energiatdrozds (SZET) erdmiivel, amely
hatasfoka megkdzelitdleg 70-80%-t is elérheti.[1]

A villamos energiat korabban a fosszilis anyagokbdl (szén, olaj, gaz) allitottak eld, majd a
nukledris és a megljuld vizi erdmiivek is egyre nagyobb jelentdségre tettek szert. A fosszilis
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olaj-és gaz Dbiztonsagos szallitisa napjainkban
megdragult az elektromos dram (1. dbra).

akadalyoztatott, emiatt is szédmottevden
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1. dbra: Az elektromos aram alakuldsa Europaban EUR/MWh-ban

Az energiafelhasznalas forrds Osszetevdinek alakulasat a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: Energiafelhasznalas szerkezete a primer energiaforrasok fiiggvényében [2]

Elére jelzések alapjan 2040-re a Fold lakossdga elérheti 9,5 millidrd f6t. A lakossag
novekedésével aranyosan a globdlis gazdasagi emelkedés kozel 80%-at a termelékenység
(GDP/16) novekedése eredményezi majd, ami az energiaigény jelentds novekedésével fog jarni.
A gazdasagi boviilés jelentds részét, mintegy 80%-at a fejlodo orszagok fogjak létrehozni,

amelynek felén Kina és India fog osztozni. [1]
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A fenntarthato fejlodéshez sziikséges energia atmenet csak akkor lehet sikeres, ha az
energiakereslet folyamatos boviilése ellenére is hattérbe tudjuk szoritani a fosszilis bazisu
primer forrasokat a villamosenergia-felhasznalas kiterjesztésével.

A globalisan felhasznalt energia kozel fele a varosban lakoé emberek kényelmére és biztonsagéra
forditodik. 2040-re varhatdan a varoslakok szdma napjainkhoz képest tobb mint 1,5 milliard
emberrel fog boviilni, ami az energiaigény 25%-kal novekedését vetiti eld. A mérhetetlen
energiaéhség kovetkeztében a kdrnyezetiink szennyezésével a f6ldi élet is veszélybe sodrodhat,
a bolygonk légkorének éghajlatat az iiveghazhatasu gézok befolyasoljdk. A Foldet
tivegburokként koriilvevé tiveghazhatast okozd gazréteg vastagodasa okozza az éghajlat

valtozasat. Az liveghazhatast gazok legnagyobb alkotoja a szén-dioxid, 76%-os részesedéssel
(3. abra). [1]

Fhuor (2%)

N20 (6%)

m Szen-dioxid (ipari,
65%)

m Szén-dioxid
(természeti, 11%0)
Metéan (16%)

CH: (16%)

M Dinitrogen oxid
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® Flour gazok (2 %0)

3. dbra: Mult évized atlagos globadlis tiveghaz hatdsu gazkibocsatds dsszetevoifl]

NAGY SZILARDSAGU KOMPOZIT ANYAGOK

A szerkezeti anyagok (kompozitok) hasznalatdban és gyartasaban ujabban jelentds valtozas
kovetkezett be. A mozgd szerkezetek konnyitése a jarmiivek €s a mozgd géprészek teriiletén az
energiacsokkentés, és a kornyezetvédelem (CO2-kibocsatas csokkentése) egyarant dontd
fontossagu. A milanyagok strtisége (p~1-1,3 g/cm?) kicsi, tobbsége olcson eldallithatd, emiatt
gyartasuk és alkalmazasi teriiletiik gyorsan ndvekvd. Viszont mechanikai tulajdonsagaik
altalaban gyenge, és helytelen kezelésiik kornyezetszennyezddést okoz. A konnyitést korabban
a nehéz acélotvozetek (p = 7,85 g/cm?) helyett az aluminium 6tvozetek (p = 2,7 g/cm?), mig
napjainkban elsésorban szénszal (p = 1,8 g/cm?) erdsitésii kompozitok (CFRP) (p~1,5 g/cm?)
hasznalataval érik el. A szerkezeti anyagok stirtiségét (g/cm?), huzo szilardsagat (MPa) és huzé
merevségét (GPa) a 4. abra szemlélteti.
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4. abra: Femek és erdsitd szalak mechanikai tulajdonsagai [2]

Az anyagok szdmottevd siirliség kiillonbsége miatt azonban a pascalban (Pa) megadott
(keresztmetstszetre vonatkoztatott) mechanikai jellemzdk 0Osszehasonlitisa nem ad reélis
képet.A szalas szerkezetli anyagok feldolgozasa (textiltechnoldgiak) és azok miiszaki leirasa
nagy multra tekintve vissza. A szalas strukturdk (természetes szalak), fonalak) keresztmetszete
a legtobb estben nem meghatarozhato.A szalas, hajlékony anyagokbol (a szal fogalma jelenti;
a keresztmetszethez viszonyitva a hossz szamottevien nagyobb) készitett szerkezetekkel a
tomb anyagformahoz képest nagyobb szilardsag érhetd el. Az amorf szerkezetli anyagok (liveg,
bazalt, fém) esetén a szalak vékonyitasaval novelhetok a szilardsagi tulajdonsidgok. A
vékonyitassal a tomeghez viszonyitott feliilet novelésével az egyenletesebb lehiilés altal az
anyagban kevesebb hiba (repedés) keletkezik, ami a szildrdsag novekedését eredményezi.

Kompozitok vagy tarsitott anyagok olyan osszetett anyagok, amelyeket két vagy tobb
kiilonb6zé  szerkezeti és  makro-, mikro- vagy nanoméretekben elkiiloniild
anyagkombinaciokbol épitik fel, az alkot6 komponensek hasznos tulajdonsdgainak
kiemelésével €s a karos tulajdonsagok csokkentésével.. A szalerdsitésii kompozitok gyartasnak

crer
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al Kompozit
Erosito szalak: Polimer matri
ORI InaiX Fiber Reinforced Plastics (FRP)
Szalerositésd mlanyagok
Uvegszdl  (Glass Fibers (GF)) Hore keményedd (Thermosets)
Szénszdl  (Carbon Fibers (CF)) Polyester-, Epoxy-, Vynil ester gyanta
Aramid 523l (Aramid Fibers (AF)) Hore lagyuld (Thermoplastics)
ABS, Polystyrol, PVC, PE, PP, PA

Parhuzamos rovid
(Ordit, apritott, vagott) szdlak
Anizotrép

Rendezetien rovid
(Grdit, apritott, vagott) szalak
Izotrép

Rendezetien filament szdlak
lzotrdp

&+ LS =

Mechanikai tulajdonsagok
Szalirdnyba kivald Gyenge

Parhuzamos irdnyitott
filament szalak
Unidirectional (UD)
Anizotrép

D

y Parhuzamosan irdnyitott
filament szalak

Kvazi-izotrop
/ Muitidirectional (MD)

5. dbra: Komporzit szerkezet kialakitdsa

A tomegre (stirliségre) viszonyitva a szénszalak 2-5-szor nagyobb merevséget biztositanak (az
alkalmazott szénszal fajtajatol figgben), mint az aluminium és az acél.

Ezen ok miatt a mechanikai tulajdonsagokat tomegre vagy stlyra (slirliségre, fajsulyra)
vonatkoztatva az Un. specifikus jellemzdkkel fejezték ki. A specifikus jellemzdok hasznalata a

kiilonboz6é stirtiségli anyagok tulajdonsdgainak realis Osszehasonlitasat teszi lehetévé. A

specifikus mechanikai jellemzoket (szilardsagot, merevséget) az anyag fajsulyara (pg)
vonatkoztatva hatarozhatjuk meg. [2]

e A specifikus szilardsag (a*): o =-Z [MPa].
P9

e A specifikus merevség (E*): o _Eg [MPal].
0

Szendvics szerkezetli milanyagokkal konnytli, nagy merevségi szerkezetek kialakitasara van
lehetdség (6. abra).
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6. dabra: Nagy hajlitasi merevségii konnyii szerkezetek

A szénszalak két lényeges eldnnyel birnak. A szénszdl nagyobb merevséget biztosit
alacsonyabb siirtiséggel, és ennek kovetkeztében ugyanolyan sulyt termék lehet vastagabb, ami
a vastagsag novelésével noveli a merevséget. Az anyagvastagsag (a teherviseld keresztmetszet
novelésével kb. 8-szor nagyobb merevség érhetd el. Ez szamos lehetdséget kinal a
sulycsokkentés tekintetében a szénszal hasznalatanak kdszonhetden. [3]

KOMPOZIT ANYAGOK A MEGUJULO ENERGIAK ELOALLITASABAN ES
TAROLASABAN

A vizszintes tengelyli haromlapatos szélturbina rotorjanak feladata a szélenergia hatékony
atalakitasa forgd mechanikai energiava, majd a generator elektromos energiava, a fenntarthato
és tiszta energiaellatas érdekében. A szélerdmii lapatok aerodinamikus kialakitdsanal a
hatékony szélenergia hasznositasara torekednek. A lapatok merevitését unidirekcionalis iveg-
vagy szénszallal, mig a kdpenyrészt livegszalas erdsitésti kompozittal valositjak meg (7. abra).
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Merevitd par 7 Felilet kialakitas

Rogzité
torész

-\ Réntgen
Aerodinamikus  felyétel
kialakitas

1. abra: Széllapat szerkezeti kialakitasa

A sz¢lturbindk lapathosszanak novelésével a szélenergia hasznositasa hatékonyabb, mivel
egyrészt a rotor sOprési teriilete nagyobb, masrészt az aerodinamikai viszonyok, ez
energiatermelés hatékonyabb. A szélturbina teljesitménye az (1) alapjan szdmithato, amely a
lapathossz négyzetétdl és szélsebesség kobétdl fiigg.

1 L7
P="npAV W] A==2 [m] (1)

A lapat lapjara hat6 hatalmas nyomoerd a lapatot az oszlop iranyéaba igyekszik deformalni (8.
abra).

8. abra: Széllapat helye a szélerémiiben

A nagy merevségli unidirekcionalis szanszal erdsitésli kompozit teszi lehetdvé a nagy
lapathossz (L=123 m) elérését. A sz€lturbina gondolajanak atmérdjét is figyelembe véve a rotor
atmérdje D = 260 m, melynek soprési feliilete A = 53 000 m?, és v = 15 m/s szélsebesség esetén
a soprési terlileten masodpercenként athalado levegd tomege m = 1000 t koriili, amelynek
mozgasi energidjanak egy részét hasznositva turbinanként P =16 MW teljesitmény érhetd el.
A z06ld hidrogén (megujulé arammal a viz bontasaval) az akkumulatorokhoz hasonléan a
villamos energia tarolasdban, az villamos fesziiltség ingadozasok mérséklésben egyre nagyobb
jelentdseégli. A hidrogén fajlagos égési energidja a benzinéhez képest haromszor nagyobb, a
nagy nyomason (p = 700 bar-on) is stirtisége kicsi (p = 40 kg/m?) (9. abra).
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9. abra: Szénszallal erdsitett hidrogén tartaly kialakitasa és metszeti képe

A géazhajtasu jarmiivek estén a nagy szilardsadgu, konnyl tartdlyok szénkébel tekercselésii
kompozitokkal valosithaté meg. [2]

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott kiragadott példak alapjan belathat6, hogy napjaink nagy kihivésa, a biztonsagos
energiaellatds és a hatékony energia eldallitas, hasznositas teriiletén elengedhetetlen a nagy
teljesitményii szalerdsitésii kompozit anyagok hasznalata. Napjainkban a viz-, a szél- és a szolar
megujuld energiaforrasok elektromos aram teljesitménye globalisan 1-1-1 TW korili. A
korabbi évtizedekben a vizenergia hasznositas nagyrészt kiaknazott. A megujuld elektromos
energia termelésében a sz¢l- és a szolar technoldgiat dinamikus fejlesztésével gyorsan
novekszik. A megajuld energidk széleskorli hasznositdsa térségiinkben a politikai helyzet
bizonytalansaga, a drasztikusan novekvé energia arak miatt is sziikségszeriiség. [2]

HIVATKOZASOK

[1] Molnar, F. (2023): A villamos energia ellatasbiztonsag fenntartasa az atalakuld termelési
szerkezetben, XXIV. Enelko-XXXIII.SzamOkt konferencia kiadvany, Kolozsvar, pp36-41

[2] Szabo, L, Szabd, R.: Uj szerkezeti anyagok, megujuld energiak; kihivasok, torekvések, XXIV.
Enelko-XXXIII.SzamOkt konferencia kiadvany, Kolozsvar, pp59-67

[3] https://hu.t-composites.net/info/aluminium-vs-carbon-fiber-comparison-of-materi-
25709542.html
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A SZIMULACIO, MINT A PLC OKTATAS ALAPVETO ESZKOZE:
HATEKONYSAG A GYAKORLATBAN

BERECZ Lajos Norbert
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Koérnyezetmérnoki és Természettudomanyi Intézet

Koérnyezetmérnoki szekciod

Kivonat: Ez a cikk a programozhaté logikai vezéridk (PLC) oktatdsdnak fejlesztésére dsszpontosit,
kiilonosen a szimulacios technologiak bevetésével. A cikk kiemeli, hogy a PLC-k fokozodo ipari
Jelentdsége miatt az oktatasi modszertanoknak is lepést kell tartaniuk a technologiai valtozasokkal. A
szimulacio kulcsfontossagu eszkozkent jelenik meg, mely eldsegiti a diakok gyakorlati készségeinek
fejlesztését a hagyomanyos elméleti oktatasi modszerek korlatjain tulmutatva. Kiilonbozé szimulacios
platformok, mint a FactorylO, Mitsubishi FX Trainer és a Festo FluidSIM, valésdghii kérnyezeteket
biztositanak a didkok szamdra, lehetévé téve a PLC programozas biztonsdgos elsajatitasat, mikézben
fejlesztik kritikus gondolkodasukat és problémamegoldo képességiiket.

A cikk tovabbad a szimuldcios oktatas eldnyeit targyalja az elméleti és gyakorlati tudds integraldsa
szempontjabol. A szimulacio és gyakorlati képzés kombinacidja javitja a didkok felkésziiltségét a valos
ipari kornyezetre. A tanulas interaktivitasat és motivdaciojat néveld szimulacios technikak révén a didkok
aktivabb résztvevokké valnak az oktatasi folyamatban.

A cikk befejezo részében a jovobeli fejlesztési iranyok keriilnek megemlitésre, kiilonos tekintettel az Al
VR/AR technologidkra és a felhéalapu megoldasokra. Ezek az innovaciok tovabb novelhetik a
szimuldcios oktatds hatékonysdgat és elérhetoségét a PLC oktatds teriiletén.

Kulcsszavak: Programozhato Logikai Vezérlo (PLC), Szimulacios oktatas, Technologia,
Gyakorlatorientaltsag

BEVEZETES

A programozhaté logikai vezérlok (PLC) az ipari automatizalds alapvetd elemei, és
kulcsfontossagu szerepet jatszanak a modern gyartasi folyamatokban. A PLC-k iparban
betdltott szerepének jelentdsége novekedése miatt egyre nagyobb hangsulyt kap az oktatasban
torténd megfeleld képzésiik. A PLC-k olyan sokrétli feladatokat latnak el, mint a gépek
vezérlése, a gyartasi folyamatok automatizalasa és az adatgyiijtés, amelyek alapvetdek az
intelligens gyartorendszerek mitkodéséhez. [1]

Ennek kovetkeztében a PLC oktatdsanak fejlesztése elengedhetetlen ahhoz, hogy a jovo
mérnokei €s technikusai megfelelden felkésziiljenek a gyorsan fejlodo ipari kornyezetre.

A szimulécios technologidk mindig is kézenfekvé megoldast jelentettek a PLC oktatasban.
Ezek az innovativ eszkdzok lehetdvé teszik a didkok szdmara, hogy valosaghti ipari kdrnyezetet
modellez6 szoftverekkel gyakoroljanak, anélkiil, hogy a valddi berendezéseken kellene
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kisérletezniiik. A szimulacidé lehetéséget nyujt a didkoknak, hogy kiilonb6z0 ipari
forgatokonyveken keresztiil szimulacio lehetdséget nytjt a didkoknak, hogy kiilonbozd ipari
forgatokonyveken keresztiil szerezzenek gyakorlati tapasztalatot, javitva ezzel kritikus
gondolkodasukat és problémamegoldo6 képességeiket.

Szimulacié, mint oktatasi modszer

Szimulacios platformok

A szimulaciés kornyezet egy olyan digitalis platform vagy rendszer, amely lehetévé teszi a
valdsagos kornyezetek, folyamatok vagy rendszerek modellezését és rekonstrukciojat virtualis
térben. A szimulacios kornyezetek célja, hogy a felhasznélok interaktiv modon tapasztalatokat
szerezzenek ¢és kisérleteket végezzenek anélkiil, hogy a valddi vilagban kellene ezeket
megtenniiik. Ezek a kornyezetek kiilondsen hasznosak az oktatdsban, kutatasban ¢és a
tervezésben, ahol a valosaghti kornyezetek vagy helyzetek reprodukalésa draga, veszélyes vagy
egyébként megvalosithatatlan lenne.

A szimulacios kornyezetek jellemzoi a kovetkezok:

— Valbsaghtiség: Pontosan utanozzak a fizikai vilag torvényeit, mikodési elveit és
interakcioit.

— Interaktivitas: A felhaszndlok beavatkozhatnak a szimulacidoba, megvaltoztathatjak a
paramétereket, és megfigyelhetik az eredményeket.

— Viltozatossag: Kiilonbozd tipusti szimulaciok létrehozasara alkalmasak, a gazdasagi
modellektdl kezdve a mérnoki rendszerekig.

— Biztonsag: Lehetdvé teszik a kockazatos vagy veszélyes koriilmények kockazatmentes
vizsgalatat.

— Koltséghatékonysag: Csokkentik vagy kikiiszobolik a valos tesztekkel, gyakorlatokkal
vagy prototipusokkal jar6 anyagi koltségeket.

Az ilyen tipusi kornyezetek, mint példaul a FactorylO, Mitsubishi FX Trainer és a Festo
FluidSIM, nem csupan a PLC programozas alapjait mutatjadk be, hanem komplex ipari
rendszerek kezelésére is felkészitik a didkokat.

Ezek a szoftverek nem csupan az alapvetd programozasi koncepciok bemutatasara szolgalnak,

cyey

amelyekkel a valodi munkahelyeken taladlkozhatnak.
Oktatasi elonyok

A szimulécios oktatas legfobb elénye, hogy gyakorlati tapasztalatot nydjt a didkoknak
veszélyeztetés €s nagy koltségek nélkiil. A szimuladcidval a didkok képesek kisérletezni, hibazni
¢s tanulni egy biztonsdgos kornyezetben, ami serkenti a kritikus gondolkodést és a
problémamegoldast. Ezen feliil a szimulacids kdrnyezetek lehetdvé teszik, hogy a diakok sajat
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tempojukban, egyénileg dolgozzanak, ami eldsegiti az 6ndlld tanulast és a mélyebb tudas
megszerzését. A szimuldcid altal biztositott interaktiv tanuldsi tapasztalat noveli a didkok
motivaciodjat és elkotelezettségét, ami hozzdjarul a tananyag hatékonyabb elsajatitdsdhoz.
Tovabba, a szimulacios technologidk lehetéséget biztositanak arra, hogy a didkok a legtijabb
ipari trendekkel és technologidkkal ismerkedjenek meg, biztositva, hogy a képzés mindig
naprakész maradjon.

Gyakorlati alkalmazas

Esettanulmany

A kutatast még a korabbi munkahelyemen alapoztam meg, mivel a tobbszori fenntartoi
valtoztatasok kovetkeztében a hardveres hattér vagy hianyosan, vagy egyaltalan nem volt jelen.
Kezdetekben kis mértékli bdvitési lehetdségeket kerestiink, az ujraindult szakképzés
kerettantervi megfelelése érdekében, hogy a nalunk tanuld, és a jovOben technikusi mindsitést
megszerz0 tanulok minél naprakészebb tudassal rendelkezzenek. Ehhez egyéb tényezdként
még hozzajarult a 2 évig tartdé COVID jarvany, amely ellehetetlenitette a jelenléti gyakorlati
képzés lehetdségét.

Osszehasonlitasi alapként 3 évfolyam allt rendelkezésre.

— Egy évfolyam 11 f&vel, akik teljes jelenléti oktatdsban, még analdog modon, a
rendelkezésre allo, frissen beszerzett oktatasi eszkozokkel, és technologiaval tudtak a
szakmai vizsgara késziilni (2018-19-es tanév).

— Egy évfolyam 12 fovel, akik technikusi éviiket a mésodik COVID hullam és az ennek
kovetkezményeképpen megvaldsuld intézménybezaras hatdsa sujtotta, igy sziikséges
volt a mddszertani valtas (2020-21-es tanév).

— Egy évfolyam 7 fovel, akik 10. évfolyamtol az alapoz6 szakmai tanulmanyaikat online
oktatas keretein beliil végezték, technikusi tanulmanyaik alatt viszont mar jelenléti
oktatasban, de a szimulacios modszertan szerint késziiltek a szakmai vizsgéara (2022-23-
as tanév).

crer

leképzddése a felévi €s €v végi jegyeik voltak, €s a kimeneti indikator pedig a vizsgan nyujtott
teljesitmény.

Mindhdrom esetben a vizsgafeladat hasonld volt, de a 2018-19-es évfolyam esetében valds

technoldgiaval, a 2020-21-es és 2022-23-as évfolyam esetében pedig virtualis kdrnyezetben
osszeallitott, de ekvivalens technoldgiaval.

1. tablazat: Vizsgapontszamok atlaga évfolyamonkent
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Evfolyam Vizsgapontszam atlaga

2018-19 20,83
2020-21 25,27
2022-23 25,71

Eredmények és hatékonysag

Az els6¢ évfolyam (2018-19) eredményei szignifikdnsan eltérnek, mivel szdmukra a
technoldgiai valtozatossag csak korlatozott szamban fordult el6. Az évfolyamnak annyi eldnye
volt, hogy szdmukra kézzelfoghato, valos fizikai kornyezet allt rendelkezésiikre, ami magéban
hordozta a hardveres hibak el6fordulasanak esélyét is, amely egyes esetekben be is kovetkezett
a vizsga soran.

A 2020-21-es és 2022-23-as évfolyam szadmara biztositott szimulacios program (Festo
FluidSIM) mar korabban is ismert €s jol bevalt volt, mert kordbbi tanulmanyaik soran mar
megismerkedtek vele az Iranyitastechnika tantargy keretein beliil, és ezt tovabb gazdagitottuk
1j funkciok és kiegészité modulok hozzdadasaval/megismerésével. Ezek az Gjitasok célzottan
arra szolgaltak, hogy a tanulédsi folyamat még teljesebb legyen, és hogy a hallgatok szélesebb
korii készségeket és ismereteket sajatithassanak el. A FluidSIM egyszer(i felhasznal6 interfésze
révén a hallgatok zokkendmentesen alkalmazkodtak az 0 eszk6zokhoz, ami hozzajarult a
tanulasi folyamat hatékonysagahoz.

Ezen modszertan alkalmazésa lehetdvé tette a "Flow" élmény elérését a hallgatok szamara, ami
azt jelenti, hogy mélyebben elmeriiltek a valtozatos feladatokban, és élvezték a tanulési
folyamatot. Ez a motivacio és az elkotelez6dés magas szintje végig megmaradt, egészen a
vizsgaig, amelyet szintén ezekkel a technologidkkal kellett teljesiteniiik. A vizsga eredményei
pozitivan tiikrozték vissza a szimulacios kornyezetben végzett gyakorlati munkat: a hallgatok
kivalo eredményeket értek el, amelyek megerdsitették a szimulacids technologiak oktatasban
betdltott szerepének értékét.

Jovobeli lehetéségek és kovetkeztetések

Innovacios iranyok

A szimulaciés oktatas terén rejlé jovobeli lehetOségek széles skalan mozognak, az AI-t6l
kezdve a VR/AR technologidkig. A mesterséges intelligencia beépitése a szimulacids
platformokba lehetévé teszi a tanuldsi folyamatok automatizalasat és a didkok személyre
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szabottabb oktatasat. Ezaltal a szimuldtorok képesek lesznek adaptiv visszajelzéseket
biztositani, optimalizalva a tanulasi tapasztalatot az egyes didkok szaméra. A virtudlis és
kiterjesztett valosag (VR/AR) technologidk alkalmazéasa pedig még élethlibbé teheti a
gyakorlati kornyezetet, igy a didkok még jobban belemeriilhetnek a PLC programozas és a
rendszerintegracio vilagaba. A felhdalapi megoldasok tovabbi hozzaférést biztositanak a
diakok szamara, lehetové téve szamukra, hogy barhol és barmikor hozzaférjenek a szimulacios
kornyezetekhez. [2]

Kovetkeztetések

A szimulacids oktatas a PLC programozas teriiletén jelentds eldrelépést jelent a hagyomanyos
oktatasi modszerekhez képest. A didkok gyakorlati készségeinek fejlesztése mellett a
szimulacio lehetdséget nyujt a kritikus gondolkodas és a problémamegoldd képességek
fejlesztésére is. A jovobeli technologiai fejlodések, mint az AI, VR/AR platformok, még
tovabbi lehetdségeket nyithatnak meg a PLC oktatasban.

Osszességében, a szimulacids oktatds alkalmazdsa a PLC programozasban nem csupan a
jelenlegi oktatasi kihivasokra nytjt megoldast, hanem egy atfogo és innovativ megkdozelitést
kinadl a mérnoki oktatds jovdjére. Az ilyen tipusu oktatas lehetdvé teszi, hogy a didkok
felkésziiljenek a gyorsan valtoz6 ipari kornyezetre, és képesek legyenek megfelelni a jovo
technoldgiai igényeinek.

Innovacios iranyok

A szimulacids oktatds terén rejlé jovobeli lehetdségek széles skdldn mozognak, az Al-tdl
kezdve a VR/AR technologidkig. A mesterséges intelligencia beépitése a szimulacids
platformokba lehetévé teszi a tanuldsi folyamatok automatizalasat és a didkok személyre
szabottabb oktatasat. Ezaltal a szimuldtorok képesek lesznek adaptiv visszajelzéseket
biztositani, optimalizalva a tanuldsi tapasztalatot az egyes didkok szamara. A virtualis és
kiterjesztett valosag (VR/AR) technoldgidk alkalmazasa pedig még élethibbé teheti a
gyakorlati kdrnyezetet, igy a didkok még jobban belemeriilhetnek a PLC programozas és a
rendszerintegracid vilagaba. A felhdalapii megoldasok tovabbi hozzaférést biztositanak a
didkok szdmara, lehetdvé téve szamukra, hogy barhol és barmikor hozzaférjenek a szimulacios
kornyezetekhez. [2]

Kovetkeztetések

A szimulacids oktatas a PLC programozas teriiletén jelentds elérelépést jelent a hagyomanyos
oktatasi moddszerekhez képest. A didkok gyakorlati készségeinek fejlesztése mellett a
szimulacid lehetdséget nyujt a kritikus gondolkodas és a problémamegoldd képességek
fejlesztésére 1s. A jovobeli technologiai fejlodések, mint az AI, VR/AR platformok, még
tovabbi lehetdségeket nyithatnak meg a PLC oktatasban.

Osszességében, a szimulacids oktatds alkalmazdsa a PLC programozasban nem csupan a

jelenlegi oktatasi kihivasokra nyajt megoldast, hanem egy atfog6 és innovativ megkozelitést
kindl a mérnoki oktatds jovOjére. Az ilyen tipusi oktatas lehetdvé teszi, hogy a didkok
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felkésziiljenek a gyorsan valtozé ipari kornyezetre, és képesek legyenek megfelelni a jovo
technologiai igényeinek.

HIVATKOZASOK
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Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Az ipari termék- és formatervezé BSc képzés valaszthato tantargya a Specidlis textilruhdzati
vizsgalatok cimii tantargy. A tantargy célja, hogy a hallgatok a laboratoriumi meréseken a gyakorlatban
ismerkedhessenek meg a textiliak vizsgalati modszereivel. Sajnos nincs minden vizsgalathoz megfelelo
vizsgalo berendezésiink. Ahhoz, hogy a textil laboratoriumban rendelkezésiinkre allo eszkozokkel megis
elvegezhessiink legalabb néhany kiilonleges mérést, latba kellett vetniink minden talalékonysagunkat és
tudasunkat. Eloaddasunkban bemutatjuk, hogyan alakitottuk at a redézédés mérésére szolgalo Cusick
Drape Testert cserélhetd asztalu és szamitogépes kiértékelésii berendezéssé, hogyan alakitottuk at az
FM-27-es elemiszal-szakito-gépet szamitogépes kiértékelési, surlodasmérd berendezéssé, és milyen
specidlis sablonokat terveztiink a szovetek fonalkihuzo és nyiro vizsgadlatahoz, hogy a Zwick
szakitogépiinkkel ezek a vizsgalatok is elvégezhetiek legyenek.

Kulcsszavak: textilidk tesztelése, nyirdsmérés, fonalkihvizds-mérés, surlodasmeérés, redozédésmérés
BEVEZETES

Az ipari termék- és formatervezd BSc képzés valaszthatd tantdrgya a Specialis textilruhazati
vizsgalatok cimil tantargy. A tantargy célja, hogy a hallgatok a laboratoriumi méréseken a
gyakorlatban ismerkedhessenek meg a lapszert textilidk vizsgalati modszereivel és jellemzd
tulajdonsagaival. A textilidk tulajdonsagainak ismerete tobb szempontbol is nagyon fontos.
Fontos tobbek kozott azért, hogy a terméktervezés soran megitélhetd legyen az adott kelme
mindsége és alkalmazasi teriilete, méretezhetd legyen a beldle késziild termék, a szamitogépes
elokészités soran modellezni és szimulalni lehessen a kelme viselkedését, a tovabbi
feldolgozashoz pedig tervezni lehessen a technoldgiat. A helyzetet bonyolitja, hogy a textilidk
tulajdonsagai nagyon eltéréek a méas, homogén, szervetlen szerkezeti anyagoktol, mint példaul
a fémek ¢és a keramidk, ezért sok esetben csak mas modszerekkel vizsgalhatdak, mint ezek az
anyagok.

A lapszerii textilidknak a homogén, szervetlen szerkezeti anyagokétol eltérd, legfontosabb
tulajdonsagai:

—  Anizotrdp, inhomogén, szalas szerkezet;

—  Anizotrdp, inhomogén mechanikai tulajdonsagok;

— Hajlékonysag, kis hajlitomerevség;

— Kis nyirémerevség a textilia sikjaban;
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—  Térformakra idomulasi képesség;

—  LégateresztOképesség;

— Nedvszivoképesség;

— Tulajdonsagok fiiggése a kornyezeti klimatol.

A vizsgalatok soran nagyon sok, kiilonféle tulajdonsag meghatarozasa lehet a cél. [1]
A leggyakoribb vizsgalatok:
— Kémiai tulajdonsagok vizsgalata:
o nyersanyag meghatarozas,
o vegyszerekkel, mosassal szembeni ellenallés.

— Fizikai vizsgalatok:
o alaki tulajdonsagok: kiilsé kép, vastagsag, teriileti stiriiség,
o viztartalom, nedvességfelvétel, vizlepergetd képesség,
o hdszigetelés, hdateresztés, 1égateresztés,
o szin, fehérség, fényesség,
o elektromos tulajdonsagok.

— Szerkezeti vizsgalatok:
o szalak és fonalak szerkezete, finomsaga, fonalak sodrata,
o kelme mint4zata, a kelmeszerkezet stirlisége, fonalbedolgozdodas.

— Mechanikai vizsgalatok:

o huzas, nyomads, hajlitas, nyirds, csavarés, farasztas, repesztés,
3D-s vizsgalatok: golyonyomas, red6zdédés, biaxialis huzas,
surlédas, tapadas, fonalkihuzas,
kopasallésag, gobosodés, feliileti érdesség,
kuszas, fesziiltségrelaxacio,

o gyurddésfeloldas.

o O O O

— Biologiai kartevok, mikroorganizmusok, sugarzasok, dregedés.
— Konfekciondlasi vizsgalatok: varras, ragasztas, hegesztés, vasalés, viselés.

Ez nagyon sokféle mérés, ezekre mind nincs 1d6 egy féléves, heti 2 oras, valaszthatd targy
keretein beliil. A fenti listaban ki vannak emelve azok a vizsgalatok, amelyeket a targy keretein
beliil a hallgatokkal elvégziink. A targy a programjdba azokat a vizsgalatokat vettiik be,
amelyek egyszerli eszkozokkel elvégezhetdk, illetve amelyekhez rendelkezésre allnak a
sziikséges vizsgalod berendezések. Ezeken kiviil néhany olyan mérést is programba vettiink,
amelyekhez a textil laboratoriumban nincs kozvetlen méréeszkdz. Ahhoz, hogy a textil
laboratoriumban rendelkezésiinkre allo eszkozokkel mégis elvégezhessiink legalabb néhany
kiilonleges mérést, latba kellett vetniink minden talalékonysagunkat és tudasunkat. Cikkiinkben
bemutatjuk, hogyan alakitottuk 4t a red6z6dés mérésére szolgaldé Cusick Drape Testert
cserélheto asztalt, szamitogépes kiértékelésii berendezéssé, hogyan alakitottuk at az FM-27-es
elemiszal-szakitogépet szamitdogépes kiértekelésli, surlodasmérd berendezéssé, €és milyen
specialis sablonokat terveztiink a szovetek fonalkihizo- és nyird vizsgalatahoz, hogy a Zwick
szakitogépiinkkel ezek a vizsgalatok is elvégezhetdk legyenek.
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REDOZODESMERES

A red6z6dés a textiliak egyik jellegzetes, 3D-s deformacioja, amellyel a térformara alakulasi
képességiik jol jellemezhetd. A mérés elvét szemlélteti az 1. abra. A mérés soran a 300 mm
atmérdji mintat egy 180 mm atmérdji, koralakt asztalra helyezik, és a sz€leit hagyjak szabadon
lehajlani. A red6z6do textilia sikvetiileti képébdl szamithatd a red6zdédési tényezd ¢és
meghatarozhato a red6k szama. Ezt a mérést a legelterjedtebben a Cusick Drape Tester
berendezéssel végzik. [2]

A 2. 4dbra a Cusick Drape Tester miikddési elvét mutatja. A mintatartd asztal (1) alatt elhelyezett
pontszert fényforras (3) fényét egy homoru tiikor (5) parhuzamos fénynyalabba alakitja, és ez
a fénynyalab a red6z6do6 textilia (2) sikvetiileti képét az asztal felett elhelyezett attetsz6 ernydre
vetiti. Az eredeti megoldas szerint ezt az arnyképet kézzel kellett atmasolni egy papirlapra (6),
majd ebbdl sulyméréses mddszerrel lehetett meghatarozni a sikvetiilet tertiletét.

6
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pe = =R 00 [o

~ mR2 — nR? * [%] 1. Mintatart6 asztallap

2. Red6z6d6é minta

0 676dési té 5
DC [/o]zredo%odem’ teny?zo 3. Pontszerii fényforras
Ar [mm?] az arnykép teriilete 4. Felso és also iiveglap
R1 [mm] az asztal sugara 5. Homort tiikor
R2 [mm] a kelmeminta sugara 6. Attetsz6 papirgyiirii
1. dabra: A redézédésmeérés elve 2. dbra: A Cusick Drape Tester

M¢éréseinkhez a textillaboratoriumban rendelkezésiinkre allo Cusick Drape Testert a konnyebb
és pontosabb kiértékelés érdekében kiegészitettiink egy kameraval és egy szamitdgépes
képfeldolgozd rendszerrel. A kamerat egy allvany segitségével az attetszd feliilet felett
helyeztiik el, és igy azzal az arnykép lefényképezhets. A kamera a képet automatikusan
tovabbitja a szamitogépnek, amely a kép alapjan a sajat fejlesztésli képfeldolgozd rendszer
segitségével meghatarozza az arnykép teriiletét, majd ebbdl és egy kalibracios képbdl a
red6zddési tényezd kiszdmithatd €és a redok szadma megszamlalhato.

A mérést sokan, sokféleképpen végezték [3-6], mi is alkalmaztunk modositast. Mivel a mérési
tapasztalataink azt mutatjak, hogy ugyanannak a kelmének a mérése soran a redék szama nem
allando, €s ez a red6z6dési tényezo értékét is befolyasolhatja, felvetddott a gondolat, hogy stabil
redészamot lehetne elérni, ha a kdralak mintatart6 asztalt szogletessel helyettesitenénk. Ennek
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érdekében a Cusick Drape Tester berendezés megfeleld elemeit cserélhetére alakitottuk at.
Cserélni kell magat a mintatartd asztalt, valamint a minta felhelyezését, majd az azt kdvetd
leeresztését és felemelését végzo atlatszd asztalt. Szabalyos, egyenld oldali négyszog, 6tszog
¢s hatszog alaku mintatartd asztalokat terveztiink ugy, hogy a szogletes asztalok teriilete
pontosan megegyezzen az eredeti, koralaka asztal teriiletével. Az elemeket 3 mm vastag,
iivegszeriien atlatszo polisztirol lemezekbdl 1ézervagoval készitettiik el. Az egységes és gyors
atszerelhet0ség érdekében az eredeti, koralaka asztal helyett is Gjat készitettiink. Az ujonnan
készitett elemeket a 3-5. abrak szemléltetik.

3. abra: A kor, a

négy—,“az dt-és a 4. abra: A négyszog alaki 5. dbra: A hatszég alaku asztal és
ha’tszog aszt,alok asztal és a hozza tartozo emel6-  a hozza tartozo emelé-siillyeszto
képe egymasra stillyesztd asztal asztal
illesztve

A 6. dbran a kiilonboz0 alakt asztalokkal végzett mérések képei lathatoak. Jol latszik rajtuk a
sarkoknak a red6k kialakulasara gyakorolt hatasa. Hogy mindez hogyan jellemzi az anyagok
tulajdonsagait, kutatocsoportunk fontos kutatdsi teriilete, amelyrél hamarosan publikaciot
fogunk megjelentetni.

6. dbra: Kor, négyszog, otszog és hatszog alaku asztalokkal végzett mérések kepe
SURLODASMERES
A surlddas a kelmék nagyon meghatarozo feliileti tulajdonsaga. A surlédasmérés két valtozata
a sikfeliiletek egymason valo strlodasat leiro a Coulomb és a hengerfeliileten valo strlodast

leiré Euler egyenleteken alapszik. A kutatok rendszerint a surloddsméréshez is sajat maguk
alakitjak ki a méréberendezésiiket. [7-8]
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Ehhez a méréshez a textillaboratoriumban rendelkezésre allo, FM-27 tipusu elemiszal-
szakitogépet alakitottuk at kéthengeres surlddasmérd berendezéssé. Az atalakitas egyik része,
hogy a berendezés erOm- és elmozdulasmérd elemeinek elektronikus jelét egy USB portra
kotheto, A/D atalakitot tartalmazd bovitovel kotottiik Ossze, és ezzel a mért adatok
tovabbithatok az adatrogzitd szamitdégépbe. Az adatrogzitést egy kiilon erre a célra irt grafikus
termindl program végzi. Az 4talakitds masik része, hogy a berendezés mintabefogo elemeit a
surlédasméréshez sziikséges elemekre cseréltiik. A 7. dbra az eredeti elemiszal-szakitogépet,
mig a 8. dbra az 4talakitott berendezést mutatja.

1 rogzitd csipesz; 2 also (mozgo) henger
konzolja; 3 rogzité csavar, 4 alsé (mozgd)
henger; 5 felsé (allo) henger konzolja; 6 rogzité
csavar, 7 felsd (allo) henger

7. dbra: Az eredeti FM-27 elemiszal- 8. dbra: Az atalakitott elemiszal-szakito gép
szakito gép

Ahogy az a 8. abran lathato, az erdmérd celldhoz kapcsolodo, allo befogocsipeszt eredeti
formajaban megtartottuk. Az als6, mozgd befogo helyére keriilt az als6 henger konzolja, azaz
az als6 henger a mérés alatt lefelé mozog. A felsé henger konzoljat a szakitégép hazahoz
rogzitettiik, igy ez a henger mérés kozben nem mozog. A hengerek a konzolokhoz vannak
rogzitve, és nem foroghatnak.
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A 9. abra oldalnézetben mutatja a hengerek
egymashoz képesti helyzetét. A hengerek
cserélhetdk, vannak fémbdl és milanyagbol F, |oe
késziilt hengereink. A kelmesav surlodasat
mérhetjiik kdzvetleniil a hengerek feliiletén,
de a hengerek feliilete bevonhaté mas
anyaggal is, példaul maganak a vizsgalt
kelmének egy darabjaval, ¢és igy a két
kelmeréteg kozotti surlodas is mérhetd. A
méréshez egy 50 x 500 mm méretii kelmesav
sziikséges. A kelmesavot az abran lathato
moddon atvezetjiilk a hengereken. A sav az
als6 hengert alulrél, a felsd hengert pedig

feliilrdl keriili meg. A kelme egyik végét az
eromérdcellahoz  kapcsolodd  csipesszel
fogjuk be, a masik végére pedig rdakasztjuk a
kotélsurlodas 1étrehozasdhoz sziikséges Fo
[N] erét ado sulyt. A mérés alatt a felso
henger helyzete éallando, az als6 hengert a o
csavarors6 egyenletes v sebességgel lefelé

mozgatja, ennek hatdsara a kelmesav csuszik

a hengerek feliiletén, mikézben mérjiik az F1 9. dbra: A kéthengeres sirloddasmérés
[N] er6t.

A 10. abra az adatrogzito szoftver képernyoképét
mutatja. Az erOmérd cellaval mért F1 erdt a

berendezés a mozgd befogd elmozduldsanak
fliggvényében regisztralja. A mért erd a (
varakozasnak megfeleléen egy kozel éallando
érték  kicsi  ingadozassal. A hengerek
elrendezésbdl adodik, hogy a két hengeren az
egylittes atfogasi szog ¢ = 2a = 360°, illetve 2n
rad. A ¢ szog és az Fo eré ismeretében az Euler
egyenletbdl szamithato a p surlodasi tényezo: E—

InF; — InF,

@

Fi1=Fge* — m 10. abra: Az adatrogzité szoftver képernydképe

FONALKIHUZAS-MERES

A fonalkihtizas a szOtt kelméknél alkalmazott specidlis vizsgalat. Jol jellemzi a szovet fonalai
kozotti surlodasi viszonyokat, ami azért kiilondsen fontos, mert a szovet fonalait a surlédas
tartja Ossze. A fonalkihtz6 vizsgalat elvét szemlélteti a 11. abra. A vizsgéalat soran a
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szovetmintat két oldalan a lanc- vagy a vetiilékfonalaival parhuzamosan kell befogni, majd az
oldalsé befogassal parhuzamos, kozépsé fonalat kell kihtzni. A mérés soran regisztraljak a
huzott fonal elmozduldsanak fiiggvényében a fonal hizédsdhoz sziikséges erdt, és ezt
diagramban abrazoljak. Kozelitd feltételezés szerint a fonal és a szovet vizsgalat kozbeni
nyulasa elhanyagolhat6. Egy tipikus fonalkihizo diagram lathat6 a 12. dbrén. A fonal csiszasat
meginditd, maximalis huzoerd és a kihuizott fonal szakitoerejének ismeretében hatdrozhatdé meg
a kritikus tapadasi hossz. A kritikus tapadasi hossz annak a szévetbe agyazott, legrovidebb
fonalnak a hosszat jelenti, amelyik a szovetb6l szakadas nélkiil mar éppen nem htzhato ki, azaz
elszakad.

ahol Fmax [N] a fonal cstiszasat meginditd, maximalis huzoerd, Fs [N] a fonal szakitoereje, L
[mm] a beagyazott fonal hossza, fmax [N/mm] a kritikus fajlagos tapadasi ellenallas, Lkrit [mm]
a kritikus tapadési hossz

Kihizo eré

Till6gs
fonal
hossza

Vetiilék fon:

Szovet

5 Lancfonal
elmozdulisa:

Erd [N]
o N M O ©©
[

(LA T ]
777777777

Szovet

Befogas
hossza

v
(LI 777777

0 50 100 1t
- 3-Alap Elmozdulas [mm]
Szovet szélessége
11. dbra: A fonalkihizé vizsgdlat 12. dbra: Tipikus fonalkihizo vizsgalati diagram

elve

A fonalkihiizasra nem ismeretes sem szabvany, sem kereskedelmi forgalomban kaphato
vizsgald eszkoz. Az irodalom szerint a fonalkihizo vizsgalatokat a kutatok mindig valamilyen
sajatkészitési, egyszeriibb vagy bonyolultabb eszk6z segitségével végzik. [9-11]

Mivel a fonalkihuzasnal fellépd huzoer6 maximum akkora lehet, mint a hlzott fonal
szakitoereje, a minta befogasdhoz nincs sziikség nagy szilardsagu eszkozre. A 13/a és b abra az
altalunk alkalmazott, habkartonbol 1ézervagoval kivagott, villa alakil befogd sablont mutatja
(1). Erre a sablonra fektetjiik ra a vizsgalati mintat (2), majd a minta két oldalat raragasztjuk a
villa oldalaira. A Zwick szakitogépbe a villa also szarat szovetbefogo fejjel (4), majd a minta
kozépso, fiiggdleges fonalat (3) fonalbefogo fejjel (5) fogjuk be. A 13/c dbra a szakitogépbe
befogott, mérésre elokészitett sablont mutatja. A mérést innentdl kezdve a szakitogép a
szokasos mddon végzi.
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13. dbra: A fonalkihizo vizsgalathoz készitett befogo sablon
NYIRASMERES

A nyirdmerevség a textilia térformara idomuldsi képességének egyik fontos Osszetevdje. A
kelme sikjaban hatd nyirds vizsgélatdnak harom, széles korben elfogadott mérési modszere
ismeretes. [10-12]

Az atlésiranyu  hazas  esetében egy a tF
fonaliranyokkal 45 fokot bezardéan kivagott =
szovetsavot kell hazd igénybevétellel terhelni. tF
Amennyiben a sz6tt kelmeminta terhelt hossza n

éppen kétszerese a szélességének, akkor huzas BCB 5
kozben a mintdban a 14. 4abran lathatdé zonak 5
alakulnak ki. A bal oldali dbra a mintat és a ) i

zonakat terheletlen, a jobb oldali pedig mar terhelt g ¢ o ¢

allapotban mutatja. A kozépsé, A-val jeldlt i !

zonaban tiszta nyiras, azaz csak nyiré igénybevétel b b

jon létre. A pillanatnyi nyiroszoget és nyirderét a 14. dora: Nyirasmérés dtlos irdanyi hizdssal
zona méreteib6l ¢és a hUzoerébdl lehet

meghatarozni.

Ez a vizsgalat univerzalis szakitogéppel és szokasos szovetbefogo fejekkel elvégezhetd, azzal,
hogy kozben id6 fliggvényében regisztralni kell az A zdéna méreteit. Bar univerzalis
szakitogépiink van, de az A zona méreteinek regisztralasahoz sajat fejlesztésii képrogzitési és
—feldolgozasi megoldasra, vagy pl. videoextenzométerre lenne sziikség.

A Kawabata rendszerben alkalmazott elvet szemlélteti a 15. dbra. A 200 mm hosszl mintat a
két oldala mentén fogjak be a késziilékbe ugy, hogy a két befogd tdvolsaga és ezzel a minta
vizsgalt szélessége 50 mm. A vizsgalat soran az egyik befogd a masikkal parhuzamosan, a piros
nyilnak megfeleléen mozogva nyirderével hat a mintara. A nyirderét kozvetleniil mérik, a
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nyirdszég pedig a befogd elmozdulasabol szamithatd. A mérést ciklikusan végzik, eldszor
egyik iranyban 8 fok nyirdszogig és vissza, majd ellentétes iranyban -8 fok nyird6szogig és
vissza. A 16. abran egy tipikus, ciklikus nyir6szog — nyiréerd diagram lathat6. Mérés kozben a
nyiréerére merdleges, kicsi eléfeszitd erdt szigoruan allando értéken kell tartani, mert kiilonben
hozzamérnék a fonalak megnytjtasara forditott erdt is. Bar a mérési elv egyszerlinek tiinik,
mérés kozben az eldfeszitdé erd allandd értéken tartasdt nem tudjuk egyszerii eszkozokkel
megoldani.

' Eléfeszitd erd (F) i 1

: Nyiréers (N) 3o
W =

15. dbra: A Kawabata-féle 16. abra: Egy tipikus, ciklikus nyirovizsgalati hiszterézis
nyirévizsgalat elve diagram (a nyirdszog fiiggvényében a fajlagosnyiréerd)

A harmadik mérési mddszer a képkeret vizsgalat. Ebben az esetben egy négyzet alaku keretre
van sziikség, amelynek karjai a sarkokban csuklosan kapcsolodnak. A mérés elvét és a
kiértékelés menetét a 17. dbra szemlélteti. A keret karjaira rogzitett, négyzet alaki kelmeminta
tiszta nyir6 igénybevételt szenved, amikor a keret rombusz alakura deformalodik. A
deformécidhoz sziikséges erébdl és a keret alakvaltozasabol szamithaté a nyirderd és a
nyirdszog. Természetesen az iires keret mozgatasdhoz sziikséges mindenkori erdt le kell vonni
a mintaval vald mérés soran mért erékbol.

Ez a mérési elv a szamunkra leginkabb megvalosithatd, mivel a keret mozgatésa, valamint az
elmozdulas és az eré mérése a Zwick szakitogépiinkkel megoldhat6. Elény tovabba, hogy a
textilidk sikbeli nyirasi vizsgélata soran csak kis erdk 1épnek fel, ezért egy ilyen vizsgalo keret
egyszerl elemekbdl is elkészithetd.
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17. dbra: A képkeretes nyirovizsgalat elve és kiértékelésének menete

ahol a [mm] a keret karjanak a hossza, ¢ /°] a nyirdszog, N [N] a karok iranyaba es6 nyiroero,
F [N] a szakitogép altal mért huzoerd, h [mm] a szakitogép altal mért elmozdulas, o /°] a keret
karjai altal bezart sz0g a befogas feloli sarkoknal.

A befogonk tervének vazlatat szemlélteti a 18. abra.

A keret (1) elemeit 3 mm vastagsagu farostlemezbdl
lézervagdval alakitjuk ki. A karok (5) harom rétegbdl
allnak, ezeket ragasztassal egyesitjiik. A karok a
sarkokban mini golydscsapagyakkal (2) csatlakoznak
egymashoz. A minta befogasa céljabol a Kkeret

karjaiba varrotiiket (4) agyazunk, ezekre a tiikre kell
felszurni a vizsgalandé mintat. Ezt megtehetjiik, mert
a varhatoan fellépd erék kicsik, ezért a tlk
megfelelden megtartjdk a mintat, egyuttal nem
gatoljak a nyir6 deformacido kozben a fonalak
mozgasat, igy a minta alakvaltozasa teljes egészében
tiszta nyirds. A minta befogdsa ¢és a keret
szakitogépbe valo behelyezése idejére egy sablonnal
gondoskodunk a keret négyzetalakban torténd
rogzitésérdl. A keret a szakitogép befogoihoz (3)
szintén mini golydscsapagyak kozbeiktatdsaval
csatlakozik. 18. dbra: A nyirdkeret terve
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OSSZEFOGLALAS

Az ipari termék- ¢és formatervez6 BSc képzés valaszthatdé tantargyanak, a Specidlis
textilruhazati vizsgalatok cimii tantdrgynak a programjaban szerepld, ezen beliil is az egyedi
méréstechnikai megoldassal megvalositott vizsgalatokat mutattuk be. Hallgatoink szdmara
nagyon fontos, hogy ennek a tantargynak a keretein beliil kozvetleniil tapasztalhatjak meg a
munkdjuk soran felhasznalt egyik legfontosabb alapanyagcsoportnak, a textilidknak a
tulajdonsagait. Mint a tantargy oktatoi, mindent megtesziink, hogy hallgatéink ezen a téren
minél szélesebb korii ismeretekre tehessenek szert.
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KOTESMINTAZAS A SZOVOGEPEKEN

SZABO Rudolf

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: A szovigépek kizel 250 éves fejlesztése sordn a mintdzds kiemelt fontossagu volt. A
szovogépeken a kezdeti iddszakban a kotésmintazast pontos, osszetett mechanizmusokkal valositottak
meg. A mai szadképzok elektronikus vezérlésiiek, ami nagyban hozzajarul a nagy értékii szovetek
hatékony, gazdasagos gydrtasihoz. A cikk a szovetek kotésmintazo szerkezeteit, technikai
fejlodésének fobb allomasait mutatja be.

Kulcsszavak: Kotésmintdzas 1, biitykos szadképzd 2, nyiistosgép 3, Jacquard-gép 4
BEVEZETES

Régrdl ismert a hosszanti (lanc) és a keresztirdnyu (vetiilék) fonalrendszerek keresztezddésével
készitheté stabil szOvetszerkezet altal megvaldsithatd mintazas (fonalrendszerek
keresztez6désének valtoztatasa, kiilonbozé fonalak- szin, finomsag, struktira-) varialasanak
lehetdsége.

A kotéstan altal kidolgozott, gyakorlatilag végtelen keresztezddési lehetdség megvalositasara a
szoveés fejlddésével a mintdzast megvalositd szerkezetek jelentdsége kiemelt fontossagu.
Megjegyzendd azonban, hogy az egyszinli vaszonkotésli szovet gépszerkezetileg a
legegyszeriibben gyarthatd, de technoldgiailag, mindségi szempontbol sok esetben a
legnagyobb kihivast jelenti.

A szovetek a fonalrendszerek keresztezédésen talmenden kiilonleges kelmestruktarakkal
(dreher, floros feliilet, vetiilék tulajdonsagok valtoztatasa) is mintazhato.

A szovés alapmiiveletei tobb ezer éve ismertek, a ruhazat és a miiszaki textilidk az ember
alapsziikségleteinek meghatarozo része (1. abra).
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1. dbra: Szovés a kozépkorban
— A szadképzok berendezések a nylistszdlak mozgatisa szerint két nagy csoportba
sorolhatdk (2. abra):
— nylistos szOoveés a nagyszamu nyiistot keretekbe foglalva mozgatjak,
— Jacquard-gépen a nyiistoket zsinorral kis csoportban vagy egyedileg mozgatjak.

Nyustds szévés elve Jacquard szbvés elve

Bitykésgép Nyustésgép Jacquard-gép

-

) \
i

2. abra: Nyiistos és Jacquard szovés
Nyiistos szovés

Nyiistds szOvés esetén a nylistkeretbe foglalt nagyszamu nytistot biitykosgéppel (kotésvaltas a
biitykok cseréjével lehetséges) vagy nylistosgéppel (a nyiistok valtdsa programozhato)
mozgatjak.

Biitykos szadképzo szerkezeteket

Biitykos szadképzé esetén a mintaclem nagysaga max. 10x10, ezen beliil a biitykdk cseréjével
a kotés valtoztathat6. Ma a nylistok mozgatasa mindkét iranyba kényszermozgatasu, emiatt a
kotésnek megfeleld biityokpart gorgds szogemeldvel tapintjak le, és a nylistoket csuklos
karrendszerrel mozgatjak (3. abra).

@ 1@ 16 [$

.
7

3. Abra: Kiilonbéz6 raport, kiilonbozé kétést megvaldsito

biityokparok
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A biitykok egymashoz képest kismértékben elfordithatok, ezaltal nyiistvaltaskor az ellentétesen
valto lancok keresztezOdésekor a lancok Osszeakaddsa csokkenthetd. A biitykdsgép tengelyére
csak azonos raporthosszusagu biitykok épithetdk be, s a fétengelyhez viszonyitott lassitast a
raporthossznak megfelelden kell beéllitani (4. abra).

Szegély A Lanchenger
4 mintaelem
hosszusagu

2/2 ripsz C Biitykos szadképzé

B Nyiistkeretek
Alapszovet H
4 mintaelem
hosszusagu
3/1 savoly

Szovéallas

4. dbra: Adott kotést megvalosito biitykok dsszeszerelése
Nyiistosgépek
Korszeri nyiitosgépek fobb jellemzdi, fejlesztési torekvések:

— Kétiitemli miikddésmod
— Nyitott szaddal miik6do
— Vetés alatti nytist nyugalmi helyzetli
— Kettds programvezérlésii, elére/hatra szinkronizalt miikodést
— Tiszta (ferde) szad megvaldsitasa (nyiistloket allitasa)
— Nyiistmagassag (szddaszimmetria) allitasi lehetdsége
— Széadeldzaras allitasi lehetdsége
— Azonosan valté nylstok valtasi helyzetének fazis eltolasa (biitykos nyilistmozgatas)
— Nyiistok mindkét irdnyba kényszer mozgatasa (pozitiv mozgatas)
— Alterndl6 késmozgatast hajtast a rotacidés miitkodés valtja fel
— Zart térben keringetd olajozas és hiités
—  Szovogéppel mechanikus kapcsolddo hajtast kiilon-kiilon motorhajtas valtja fel
— Platina 4ll6 helyzetben kapcsolddasa, beolvasaskor a holtloket megsziintetése
— Nyilistmozgat6 csukldés mechanizmus jatékmentes kapcsolodasa
— Nyistkeretek merevségének ndvelése, sulyanak csokkentése
— Nyiistkeretbe titk6zés csillapito beépitése
— Nyiistszalak kialakitasa a lancok surlodas csokkentésének megfeleléen
— A lancstiriség valtoztathatd
— Nylstvaltas elektronikus vezérlési
— Maximadlisan elérhetd szovogép fordulatszam, n = 600 — 1200/min (fiigg a nyiistok
szamatol,
— bordaszélességtdl)
— Mintaelem hossza nem korlatozott
— Maximalis nytiistszam:
o Biitykos szadképzo: 10
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o Légsugaras sz6vogép: 16
o Fogodvetélds szovogeép: 18
o Vetiilékvivds szovogép: 28

A kétiitemU nytiistosgép kezdeti kialakitasara a Hattersley rendszert az 5. abra mutatja.

5. abra: Hattersley kétiitemii nyiistosgép vdzlata

A mechanikus mikodésii nytistosgépeket mintakartyakkal vezérelték (6. abra).

Mintarajz Kartonkartya lyukasztdsa Csapberakas a fakartyaba
> fia g ]

“}".. 'S %es’’s o 'J v - —

Nylistosgép vezérls lyukszalag (kartya)

100000000000 |
joooooooobézo ‘
B

6. dbra: Nyiistosgép vezérld kartydk kialakitasa

A lyukszalag kartydk lyukasztisara a nylistosgép beolvasd berendezéssel azonos osztasi
billentytis kartyalyukaszt6, kartyamasolo gépeket készitettek (7. abra).

7. dbra: Kdrtyalyukaszto -mdsolo gép vazlata
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A vetélonélkiili szovogépek megjelenésével a szadképzd gépgyartok az alabbi kétiitemi
nylstosgép megoldasok fejlesztésével torekedtek a kihivasoknak megfelelni (8. abra).

Hattersley Negativ tolo-gerendas Rotacids
8. abra: Kétiitemii nyiistosgépek miikodési elve

A nylistkeretek mozgatasara rugds visszahuzasu (negativ), vagy mindkét iranyba
kényszermozgatast megoldasokat dolgoztak ki (9. 4bra).

Rugos visszahtzasu (negativ) Mindkét iranyba alakzaras mozgatasu (pozitiv)

1 L‘% e o

9. dbra: Nyiistkeret mozgatasi megoldasok

Az utdbbi évtizedekben a mindkét irdnyba alakzaras nytistkeret mozgatéas valt altalanossa.

A Hattersley nyiistosgépek egy évszazadig a korszerli szovogépek meghatarozo szerkezetei
voltak. Az utoljara kifejlesztett Hattersley nyiistosgépre a Staubli 2232 tipusu nylistosgép
vazlatat a 10. abra szemlélteti.

C

10. dbra: Stiubli 2232 tipusu nyiistosgep vazlata

A rotacids nyiistosgépek (1971) a nylistok alternald mozgatasat kozvetleniil forgé mozgasbol,
az excenterek félfordulatnyi elforditasaval valositjak meg (11. abra).

11. abra: Staubli 2432 tipusu mechanikus vezérlésii rotdcios
nylistosgep vazlata
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A vetés alatti nylistnyugalmi helyzet és a platina kapcsolaskori alloé helyzetét modulator
hajtassal érik el, a nylistosgép fotengely forgasat a platina kapcsolasi szakaszdban megallitjak

(12. &bra).
DS

2
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12. abra: Nyiistosgép fotengely hajto modulator vazlata

Napjainkban csak elektronikus vezérlésii nylistosgépeket értékesitenek (13. dbra).

13. abra: Stiubli 2600 sorozatu elektronikus vezérlésii nyiistosgép

A legujabb fejlesztéseknél a nyiistkereteket elektronikus vezérlésiiek, a kereteket kiilon-kiilon
motorral mozgatjak, ami nagy rugalmassagot jelent a nylistds mintazas teriiletén (14. abra).

Szervomotor

Nyistloket allité
Excenter
Osszekoté rud

14. abra: Elektronikus vezérlésii, egyedi motorhajtasu nyiistkeret
mozgatas

Jacquard szovés

Jacquard-gépek miikodése szamos estben kdveti a nyiistosgépek fejlesztési megoldasait, a fobb
megoldasok a kdvetkezdk:

- Nyiist siillyesztése stuly helyett rugdval

- Elektronikus vezérlés

- Elektronikus vezérlés, lanconként kiilon-kiilon motoros emelése

- Szademelés magassaga, fazisonkénti beallitdsa lanconként valtoztathato
- Harom nyiistallas, kettds szad (szOnyeg, pliiss)

- Platinaszam novelése (25 000-50 000 platina)

- Szovogéppel elérhetd fordulatszam (n = 1000/min)
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- Szovegép, Jacquard-gép  kiilon-kiilon  motorikus  meghajtasu,  elektronikus
szinkronizalasu

- Egyedi lancmozgatassal a mintaelem a sz6vogép teljes szélességét kitoltheti

- Az egyenes nylistzsin6r vezetéssel a Jacquard-gép a szovogép vazra iiltethetd

- Mintaelem hossza gyakorlatilag korlatlan

- QGyors nyiistzsinodr csatlakoztatas

- Léncslriiség valtoztatasa csak a nylistzsindrzat cseréjével lehetséges.

A szOvetmintazas sok évszazados torekvés, a lancok és a vetiilék mintdnak megfeleld
keresztezddését kezdetben a nylistzsinorok kézi htizasaval valositottak meg (15. dbra).

15. dbra: Kézi nyiisthuzdsu mintdzas a Zampel szovoszéken

Jacquard zsenidlis taldlmanya (1805) nemcsak a szovetek kotésmintdzasdban, de az
informatikaban is kezdd mérfoldkovet jelentett. A tervezd gondolatat, a lanc emelését vagy
stillyesztését a kartyan lyukat vagy falrészt tapintva valdsitotta meg (16. abra).

FIE JACQUARD

16. abra: Jacquard altal feltalalt kartyavezérlés

A Jacquard-gépek és a nytistosgépek fejlesztése szamos kozos vonast, parhuzamossagot mutat
a vezérlést, a platinakapcsolodast €s a miitkodést tekintve (17. abra).

188



17. dbra: Kétiitemii Hattersley nyiistosgép és az U platinds Jacquard-gép kapcsoloddsi
fazisai

A vezérlés teriiletén kezdetben kisebb szamu (par szaz), majd egyre nagyobb platina vezérlésére
(1320) kartyaosztast alakitottak ki, de a platinat kdzvetlentil a kartyaval kapcsoltak (18. abra).

Kozvetlen vezérlés( francia finom osztasu (440x3=1820)
-

11334

i

s i :

18. dbra: Francia finomosztdasu karton kartya és a Verdol lyukszalag kialakitasa

Verdol talalmanya (1883) a kozvetett (mechanikai erdsitdként kialakitott Verdol el6téttel) a
kartya finomabb kialakitasaval, konnyebb lyukaszthatésagaval és kezelhetdségével tobb, mint
szaz évig a korszerli Jacquard szovodék nélkiilozhetetlen rendszerévé valt (19. abra).

19. dbra: Verdol-eldtétes, kiozvetett Jacquard-gép vezérlés vazlata

Az 1970-es évektdl a gyorsan novekvo szovogép-fordulatszamok a mechanikus vezérlésii
Jacquard-gépek platina-kapcsolodasaban  szamos Otletes megoldast  (forgoplatinas)
eredményezett, majd az 1980-as évektél megjelend elektronikus vezérlések mara
egyeduralkodova valtak (20. abra).

CR-500 forgopatinas, mechanikus Elektronikus vezérlési
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20. dbra: Jacquard-gépek platinakapcsoldsi megoldasai
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Az 1970-es évekig a Jacquard-kartyat a kotésrajzrol beolvasva egy 18-as billentytis lyukasztod
berendezéssel készitették (21. abra).

Jacquard lyukszalag
készitése 1975 kortil

Jacquard frottir sz6végép 1975 koril
21. dbra: Jacquard technika az 1970-es években

A Jacquard mintazas nagy szaktudast, figyelmet igényld munkat a szamitastechnika korabbi
szakaszdban megkezdett az elektronikus kartyalyukasztassal igyekeztek kivaltani. Az
elektronikus Jacquar-gépek megjelenésével a Jacquard-gépek elektronikus vezérlé programok
fejlesztése nagy lendiiletet kapott (22. abra).

EAT cég DesigneScope Jacquard tervez6 rendszere

——Jacquard-I.ite —
b Satellitc

Szadképz6k elektronikus vezérlése
megnoveli a mintazast, leegyszerdsiti
és gyorsitja a mintakészitést

22. abra: 1983: Elektronikus vezérlésii Jacquard-gép és mintdzasa

o

Az elektronikus vezérlésti Jacquard-gépek legijabb megoldasainal a 25 000 platinaszamot is
elérték (igény esetén duplazhatd), az egyedi lancvezérléssel a gallérung (zsinércsoport
elrendezés) okozta mintaszélességi kotottségek megsziintek. Az egyenes zsinorvezetéssel a
Jacquard-gép a szovOgépvazra is felszerelhetd, ami az épiiletkialakitast, a kezelhetdséget
konnyebbé teszi.

Legujabb fejlesztés az elektronikus vezérlésti elektromotoros zsindrmozgatdsi Stiubli
UNIVAL Jacquard-gép, amivel a lancok mozgasa (16kete, fazisa) tetszélegesen valtoztathato.
Ez a megoldas foként a 3D miiszaki, kompozit erdsitd szovetek (szénszalas turbinalapéat)
terliletén nagy jelentdségii (23. abra).
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23. dbra: Stdubli UNIVAL Jacquard gép és alkalmazdsa
OSSZEFOGLALAS

A szovés sok évszazados fejlodése soran koran felismerték a keresztezOdés valtoztatasaval
elérhetd mintazasi lehetéséget és az igények kielégitésére torekedtek. Jacquard szabadalma
(1805), a tervez6 gondolatat kartyan tarolva (lyuk/fal—igen/nem) és ez alapjan
platinakapcsolodas, a mintazast vezérlése mérfoldko a szamitastechnika torténetében is. Kozel
két évszazadon 4t a lyukkartyds vezérlés a szovetek mintazasban kulcsfontossagu szerepet
jatszott. Az elmult 40 évben a technikai fejlesztéseken tilmenden az elektronika bevezetése
textilidk mintdzasaban is gyokeres valtozast eredményezett. Az elektronikus programozas a
faradsagos minta-elokészitést (kartya-lyukasztast) kivaltotta, a minta elokészitési idejét
drasztikusan leroviditi, a mintaméret korlatait kiboviti.

A szovetek kotésmintazasan tilmenden tovabbi lehetdség a vetiilék- a szovetstruktura (dreher,
floros feliilet)- a fonalrendszer siirtiségvaltoztatas.

Szamitogépes szimulacioval szovodei minta kivitelezésének elhagyéasaval a minta elektronikus
megjelenitése nagy segitség a végleges minta elkészitéséhez.

A kotésmintazas a vizualis megjelenésen tilmenden a szovet szerkezetére, alakithatosagara is
dontd hatast, ami a gyorsan novekvé miiszaki alkalmazasok, a 3D formak kialakitasa terén
fényes jovore szamithat.
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SZAKMAI HASZNALATU TASKAK, TAROLOK JELENTOSEGE

KORONA Péterné, KUNVARI Janka
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Az Obudai Egyetem RKK Ipari termék és Formatervezé Mérnoki szakos hallgatéknak a
Terméktervezd specializacion lehetdségiik van az enterior tervezés és az oltozék tervezésen tul az oltozék
kiegészitli temakorében is ismereteket szerezni. Az oltozékek fontos kiegészitoi napjainkban a kiilénbozo
tipusu taskak, melyek tobbsége az aktudlis trendekhez igazodik. Bizonyos tarolok, tdaskdak esetében a
funkcio az elsédleges szempont, a trend vagy az esztétika csak ezutan kdvetkezhet. A hallgatok gyakran
valasztjak a taskak téemakorét TDK, illetve szakdolgozatuk téemdjaul. A valtozatos divattaskak tervezésén

e s

taskak kutatdsa, tervezése is egy Osszetett, nehéz feladat, melynek soran rendkiviil sok szempontot kell
figyelembe venni, mérlegelni. Cikkiinkben — a teljesség igénye nélkiil — elemziink néhany szakmai
hasznalatu oltozetet és taskat. Példakent pedig egy, a karpitosok szamara késziilt taska tervezését és
kivitelezését vazoljuk fel.

Kulcsszavak: funkcio, taska, tdarolo, szakmai haszndlat, design, kdrpitos

BEVEZETES

A témat két iranybol érdemes megkozeliteni. Az egyik kérdés, mit is értiink a szakmai hasznalat
alatt, mi segiti hatékonyan a munkavégzést? A masik vizsgaland6 téma a hordozhatd tarolok,
illetve a taskak témakore.

A kiilonbozé foglalkozdsoknal a munkaveégzés soran szamos tényezd, eszkoz segiti a
folyamatokat, vagy védi a dolgozokat az esetleges karos hatasoktol.

A munkahelyek, azon beliil a munkadllomasok megfeleld kialakitdsa a munkaltat alapvetd
feladata, amely nem csak a hatékony munkavégzésre kell, hogy fokuszalon, hanem az emberek
biztonsagos munkavégzésére is. Ennek érdekében szamos az EU, illetve a magyar jogszabaly,
rendelet keriilt megalkotasra. Az ,,1993. évi XCIII. Torvény a munkavédelemrdl” az alabbi
mottoval kezdddik:

»AZ egészséget nem veszélyeztetd €s biztonsagos munkaveégzés személyi, targyi €s szervezeti
feltételeit a szervezetten munkat végzok egészségének, munkavégzd képességének megovasa
¢s a munkakoriilmények humanizalasa érdekében, megeldzve ezzel a munkabaleseteket és a
foglalkozassal Osszefliggd megbetegedéseket, az allam, a munkaltatok €s a munkavallalok
feladatait, jogait és kotelességeit meghatarozva az Orszaggyiilés a kovetkez6 torvényt alkotja:”
[1]

Vonatkozo6 jogszabalyok, rendeletek: A munkavédelemrdl szol6 1993. évi XCIIL térvény; A
munka torvénykonyvérdl szold 2012. évi L. torvény; A munkavallalok munkahelyen torténd
egyéni véddeszkoz hasznalatanak minimalis biztonsagi €s egészségvédelmi kdvetelményeirdl
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sz0l6 65/1999. (XII. 22.) EiiM rendelet; A bioldgiai tényezok hatasanak kitett munkavallalok
egészségének védelmérdl szolo 61/1999. (XII. 1.) EiiM rendet. Stb. [1]

SZAKMAI HASZNALATU OLTOZETEK, KIEGESZITOK

Szakmai hasznalata ruhak és labbelik

A szakmai hasznalatl 6ltozeteket tobb kategdriaba sorolhatjuk. Az egyenruha a szervezet és a
tevékenység egyidejii felismertetését szolgalja (pl. katonasag, rendérség, tiizoltosag). Az
egyenruha jellemzd viselet a fegyveres testiiletek és mas hivatalos szervezetek korében. A
formaruha a szervezet arculatanak megjelenitését célozza. A munkaltato altalaban azért vezeti
be, hogy az alkalmazottai jol észrevehetok legyenek, illetve a munkaltato lattassa az altala
folytatott tevékenységet (pl. postas, pincér, bankok, tizletlancok, 1égitarsasagok alkalmazottai
stb.) A véddruha, mas néven egyéni védGeszkoz, amely a munkavégzés soran a munkavallalo
egészséget, testi épségét veszélyeztetd fizikai, kémiai, illetve bioldgiai karositd hatdsok ellen
nyujt védelmet. Szabvanyok és normak altal meghatarozott védelmi képességgel rendelkeznek.
A munkaruha a tevékenységbdl adédo fokozott idénybevételtol és szennyezO6dést6l ovja a
munkavallal6 sajat ruhdzatat, vagy helyettesiti azt.

1. dbra: Egyenruha (Orszaggyiilési Orség),munkaruha, formaruha (Hotel Nemzeti Budapest)

[3,5,6]
,, Weeldet vegyszerdllo védéoverall kapucnis, gumis mandzsetta, derék és
° ====== bokarész, kétutas dupla cipzarral, ujra zarhato cipzdarvédovel. Hiivelykujra
ol kapcsolhato pant, a felcsuszdas megakadalyozasara.
A termék a kovetkezd szabvanyok kévetelményeinek felel meg:
v 9 EN ISO 13688:2013, EN ISO 13982-1:2004/A1:2010 5-6s tipus, EN

13034:2005/A1:2009 6-o0s tipus, EN 1149-5:2008 & EN 1149-1:2006
Antisztatikus, EN 1073-2:2002 Class 2 Radioaktiv részecskék elleni védelem
F s EN 14126:2003 (5-B, 6-B tipus) mikroorganizmusok elleni védelem

EN 14605:2005+A1:2009 3-as 4-es tipus”

2. dbra: Vegyszerall6 véddruha, véddoverall [4]
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A szakmai hasznalatd lébbeliket az oOltozékekhez hasonldan szokéds kategorizalni.
Altalanossagban a munkacipék a munkavallalok sajat cip6jét helyettesitik, fokozott kényelmi
kialakitassal birnak. A munkacipdkre vonatkozo EN ISO 20347:2012 nemzetkdzi szabvany
alap és kiegészitd (valaszthatd) kovetelményeket ir eld azokra a munkalabbelikre, amelyek
nincsenek kitéve semmilyen mechanikai kockazatnak (iités vagy nyomas). A Biztonsdgi cipok
vonatkozasaban az EN ISO 20345:2011 nemzetkozi szabvany alap és kiegészitd (valaszthato)
kovetelményeket ir el6 az altalanos célu biztonsagi labbelikre. A szabvany magéaban foglalja
példaul a mechanikai kockéazatokat, a csuszési ellenallast, a termikus kockdzatokat és az
ergondémiai viselkedést. A specidlis kockéazatokat a kiegészitd, a munkaval kapcsolatos
szabvanyok lefedik (példaul tiizoltolabbeli, villamosan szigetel6 labbeli, lancflirészes sériilések
elleni védelem, vegyszerek €s olvadt fémek kifréccsenés elleni védelem, motorkerékparosok

védelme).

Szakmai hasznalatu taskak

3.

B

EN 1SO 20347:2012

Bér / Mikroszalas felsérész
Specialis belsd bélések
Specialis, cserélhetd talpbetét
Antibakterialis

abra:Munkacipo

PEARL 83 fekete  védobakancs  kompozit
orrmerevitovel: Fekete vizlepergetd és szell6zo bor
felsorés, nedvszivo és gyorsan szarado lélegzé belso
bélés, konnyii kompozit miianyag labujjvédo, flexibilis,
fémmentes  atszuras  elleni  talplemez;olajallo,
antisztatikus, kétrétegii PU/PU talp, iitédéselnyeld
sarok; csuszdasmentesség; megerositett saroktamasz;
energiaelnyel6 talpbetet; stb. EN ISO 20345 2011
S3SRC

4. abra:Biztonsagi cipd (védd cipd)[7]

Szamos szakma teljes, vagy csak részleges munkafolyamataban sziikség van mobil tarolo
rendszerekre, vagy csak kisebb hordozhato taskakra. A ruhakhoz és a cip6khoz hasonldan ezek

a tarolok eldsegitik a munkavégzés biztonsagat, és a folyamtok optimalizalasat. A fentiekben
ismertetett egységes szabalyozas nincs a szakmai hasznélatu tdrolokra és tdskakra vonatkozoan,
hanem az egyes szakmateriiletek allitjak fel a kovetelményeket, elvarasokat.
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Téaskaknak nevezziik altaldban azokat a termékeket, melyek aprd targyak, hasznalati cikkek,
konyvek, ruhanemiik kézi szallitisara alkalmasak, rendezett forméban. [8] A lexikalis
megfogalmazason tul a taska sz6 hallatdn mindenkinek mas-mas jut az eszébe. Természetesen
szdmtalan csoportositas létezhet, de talin a rendeltetés az egyik legfontosabb
megkiilonboztetési szempont, hiszen a taskak elsddleges funkcidja a tarolas, szallitds. Eszerint
a taska lehet utazotaska, sporttaska, hatitaska, bevasarlotaska, irattdska, laptop taska, specialis
rendeltetésti taska, gyermek taska, férfi taska, unisex Ovtaska, néi divattaska és kiilonb6zo
foglalkozasok taskai, vagy masnéven szakmai hasznalati taska. A kiilonbozé foglalkozasok
taskainak kialakitasanal legfontosabb, hogy az adott eszkdzok biztonsdgosan, praktikusan
elhelyezhetdk, szallithatok legyenek, és maximalisan segitsék a munkafolyamatokat. Az orvosi
taska, postas taska, fotds taska, pénzszallito taska funkcidi egyediek, pontosan koriil
hatarolhatok. [9]

A foglakozasi taskak esetében szakmaspecifikusan talalhatunk eldirdsokat. Az egyik példa a
MAV jegyvizsgaléinak rendszeresitett tiska. Ebben az esetben a MAV-START Zrt.
Megbizasabdl kiirt palyazati anyag ismerteti a taskaval szembeni elvarasokat, mint pl.: a taska
mérete, formai kialakitdsa, belsd elvalasztd panelek kialakitasa, vallpant jellemzdi, kotelezd
eszk6zok (nyomtatd, kalauzkulcs, mappa, elemlampa, UV lampa stb.) praktikus elhelyezésének
biztositasa, a cég emblémajanak a taska fedélrészén valo lathatdo megjelenitése stb. Az adott
taska kialakitastol eltérni nem lehet, ezt a belsé szabalyzat irja el6. (5. abra) [11]

5. dabra: MAV jegyvizsgailé taska [10], Orvosi taska [17]

Az 1900-as években ikonikus volt a henger alaku orvosi taska, de mara nincs kotelez6 eldiras
az orvosok szamara, hogy milyen modon szallitsék a sziikséges eszkozeiket. Van szabalyozas
azonban a silirgdsségi ellatasra vonatkozoan. ,,A beteg feltalalasi helyére juttatandé minimum
felszerelés” Szabvanyos Eljarasrend, amely vonatkozik az ,,Orszdgos MentGszolgalat
valamennyi kivonuld dolgozdjara, kompetenciaszintnek megfeleléen”. [18] Az eljarasrend
annak érdekében hatdrozza meg a minimum felszerelést, hogy felszerelés hianya miatt egyetlen
beteg allapota sem romoljon, megkaphassa a magas szintl ellatast. Az eljarasrend fiiggelékében
részletezi a mentOsOk Osszes taskajat, igy a mentOhatizsadk kiilsd kialakitasat, és a belsod
lerendezést, képekkel illusztralva. A kiils6 kialakitasnak is fontos szerepe van, hiszen néhany
tarolasi lehetdség itt is ki van alakitva. A tiskaban kiilon modulokat hoztak létre annak
érdekében, hogy az adott esetnél, egy blokkban taldljak a sziikséges eszkozoket. A modulok
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egymastol jol megkiilonboztethetdk, akar részben attetszd megoldast alkalmazva, €s kotelezéen
meghatarozott helyiik van a taskan beliil. [18]

6. dbra: Mentds taskdk [18]

A Magyar Posta Zrt. a teleptilések adottsagaihoz igazitva igyekszik megoldani a kiildemények
kézbesitését. A gyalogos, a kerékparos, és a haromkerekt segédmotoros kerékpart hasznalod
postasoknak egyarant sziiksége van taskakra, melyekben rendszerezetten szallithatjdk a
kiildeményeket. Elengedhetetlen a megfeleld tarold kapacitds, a funkciondlis rekeszek, a
biztonsagos zarodas, a vizhatlan kiils6 alapanyag, nem utolsé sorban a véllalat arculati elemeit
kell tartalmaznia. A 7. abran a kiilonb6z6 - 1900-as években és a napjainkban alkalmazott -
postas kiegészitok lathatok.

7. dbra: Postas taskdak [19]
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A fenti példaknal specialis szabalyozas vonatkozik a szakmai taskékra. Sok esetben azonban
nincs eldiras, de a gyakorlat, a technologia fejlédése magas szinvonalu megoldasokat hozott
1étre.

Nagy valaszték van a piacon kiilonféle szerszamos taskakbol. Ezek kialakitasban, mindségben
¢s arban is nagy sz6rast mutatnak. Elényiik, hogy egyedi tervezés nélkiil elérhetok. Arra is van
példa, hogy ezeket a taskakat szerszamokkal egylitt forgalmazzak. A leirdsok valdban
professzionalis termékekrdl szolnak, melyek ipari felhasznélasra alkalmasak szélesebb korben.
A 8. abran lathato szerszamos koffer {itésall6 ABS anyagbol, aluminium keret élvédelemmel,
ergondémiai szempont szerint kialakitott fogdval késziilt. Két lezarhatd beépitett zar és egy
PROFIcode szamzar garantélja a biztonsagot. Belso kialakités tartalmaz A/4-es méretli irattartd
rekeszt, varialhaté alsorészt, kivehetd szerszamostablakat a fedélben, 22 zsebet az eliilso, illetve
hatso6 oldalon. Méretei: 410x495 mm, mélysége 175 mm, maximalis teherbirdsa 25 kg. Egyes
valtozatokat adott szakméahoz kothetd szerszamok tarolasara terveztek, mint pl. a 9. abran
lathat6 villanyszereloknek szant hatizsak. A szerszdmok miatt nagy sullyal kell szdmolni, ezért
a hatitaska kialakitds ergondmiai szempontbdl is nagyon eldny0s, egyenletesen terheli a
gerincet, nem htzza azt egyik oldalra. A parnazott vallpantok lélegzé 3D haloval vannak
bélelve, a maximalis kényelem érdekében. A pantok allithatok, a vallrol vald lecsuszast a
mellkas péantok biztositjak. Az ergonomikus gumi markolata felsd fogd sziikség szerint
lehetové teszi a hatizsdk kézben vald hordozéasat. A szerszamok biztonsagos tarolasat €s
kezelését tobbféle modon oldottak meg. 2 db kiilsé, 15 db belsé rugalmas hurok, szolgal a
tartozékok rogzitésére, 4 db kiilsd zseb gyors hozzaférést biztosit a gyakran hasznalt
szerszamok szamara, 3 db D gytirthdz karabinerrel kapcsolhatok eszkdzok. A mérdszalagtartd
ugy van kialakitva, hogy szinte minden méretli mérdszalag elhelyezhetd legyen benne. 13 db
belsé mlianyag szerszamsin tartja a szerszamokat fliggéleges helyzetben. A tdska alapanyaga
1680 denier stirliségli poliészter. A 3L technologia magaban foglalja a poliészter, valamint a
hab egyediilallo 3 rétegli kombindcidjat a maximalis kényelem, az iddjaras és a kopasallosag
érdekében. A megerdsitett hatlap tovabbi tartdossagot, a fényvisszaverd szalag, pedig a
lathatésagot biztositja. [12, 13]

8. dbra: Szerszamos koffer [14]
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9. dbra: Szerszamos hdtizsdk, és szerszamos hatizsdk villanyszereléknek. [12, 13]

A szerszamos taskaktol eltéréen szamos olyan szakmai hasznalatu taska van, amely egy-egy
konkrét szakmahoz kothetd. Ezen tarolok kialakitasa, folyamatosan fejlédik az aktudlis
elvarasoknak és a trendeknek megfeleléen. Napjaink divatjat kovetve, a mikorom épitok,
fodraszok gyakran vallalnak szolgéltatast kiilonb6z6 helyszineken, és az tigyfél lakasan is.
Ezért van létjogosultsdga az un. miikormos, a fodrasz és mas hasonl6 rendeltetésti taskaknak.

(9. abra)

10. dbra: Miikérmdos és fodrasz taska [15,16]

Taskak karpitosok szamara

A fentiekbdl is egyértelmisithetd, hogy minden szakménak megvan a sajat eszkozparkja,
legyen sz6 akar kisebb kéziszerszamokrol, akar nagyobb berendezésekrdl. A technologiai
fejlédés soran a munkaeszk6zok folyamatosan fejlddnek, valtoznak vagy ugyan azon
funkcioval, de modern anyagok felhasznalasaval késziilnek el. Ezt a haladast parhuzamosan a
tarold, hordozé kellékeknek 1s kovetniiik kell, hiszen fontos szerepet toltenek be a
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gyartasszervezésben. A munkavégzés mindségét €s idejét negativan befolyasolja példaul, ha a
dolgozénak egy nem megfelelden kialakitott tarolobol vagy hordozobdl kell elérnie a sziikséges
eszkozt. Igaz ez a karpitos szakmara is, ahol sokféle kéziszerszam hasznalatara sziikség van az
alapparnazat készitésétdl a bevonasi és diszitési miiveletekig. A munkavégzés kulcsfontossagu
alapfeltétele a tudas. Egyszerre jelenti az elméleti €s a gyakorlati ismeretek dsszességét, melyek
a megtanult alapismeretekben és tapasztalatokban nyilvanulnak meg. Eredménye a miiveletek,
feladatok sikeres kivitelezése. A munkavégzéshez tovabbi eldfeltételként megjelenik a helyes
eszkOzhasznalat is. A rendelkezésre allo kellékek, szerszamok (egyszerti kéziszerszamoktol az
automatizalt berendezésekig) megfeleld alkalmazasa mellett, az elhelyezésiikrol,
karbantartasukrol, allapotmeg0rzésiikrdl szintén gondoskodni kell. Tehat a téma alapkérdései a
tarolas, a hordozas és a rendszerzés feladatair6l szolnak. Miivelet kdzben hogyan érhetd el az
adott eszkoz?
— Hova tehetd le ideiglenesen, hogy aztan gyorsan ujra kézbe vehet6 legyen?
— Az épp nem hasznalt eszkdzoket hol tarolhatjuk és miben, ami megvédi dket?
— A biztonsagos mobilitas érdekében, a munkavégzés helyén beliil vagy kiviil miben
hordozhatdk és egyben tarolhatok a kivalasztott kellékek?
— Milyen modon rendszerezhet6k a szerszamok a miihelyen beliil, illetve egy taroloén/
hordozoén beliil?
— Milyen szempontok alapjan csoportosithato a teljes eszkozkészlet?

Az ergonomikus kialakitds nem csak a szerszdmok esetében meghataroz6 tényezd, hanem a
tarolasukra, hordozasukra szolgald segédeszkdzoknél is. Haszndlatukkal befolyédsolhatd a
munka hatékonysaga, gyorsasaga. Altaldnos céljuk, hogy konnyitsék az eszkozelérést, segitsék
az atlathatosagot, biztonsagot nyujtsanak. Kiilonbozo teriiletek (gyartas, szolgaltatas)
szerszamhasznalatatol és kornyezetétdl fiigg, milyen anyagu, formaja, méretii tarold, hordozo
kellékekre van sziikség. Amennyiben Osszehasonlitunk egy iparteriilet (pl.: karpitosipar) két
kiilonb6zé munkakozegét, akkor tovabbi jellegzetességeket is elemezni lehet a téméhoz
kapcsolodoan. A gyartas volumene ¢€s liteme, a miiveletek elkiilonitése, a dolgozok szama mind
befolyasold tényezOk. Példaul egy nagyobb cég gyartdrészlegén a betanitott alkalmazottak
szamara eldirasok és szabdlyok hatidrozzak meg az eszkdzhordozads és tarolas modjat.
Egyrészrél ez lehetdveé teszi egy egységes rendszer kialakitasat, masrészrdl az elkiilonitett
miuveletekhez tartozd szerszamok hasznalatanak fejlesztésére is esélyt ad. Sokkal nagyobb
hangsulyt tud kapni egy adott eszkdz minél hatékonyabb €s specifikusabb taroldsa/ hordozasa,
ami hozzajarul a teljes technikai folyamat gyorsabb lezajlasdhoz (pl.: diszszegezd pisztoly
hordozasa parndzat bevondsandl, karpitanyag eltisztazasdnal). Egy mesterember 4ltal
miikddtetett kisebb miithelyben inkabb projekt alapu munkarol beszélhetiink, ami a miiveletek
egymasutanisagat hozza el6térbe. Szintén van létjogosultsaga annak, hogy egy fajta eszkoz
hordozésara koncentraljunk, viszont megjelenik a sziikség az atfogo eszkozkészletek tarolasara,
nagyobb rendszerezdkre. Ez a munkakdrnyezetet tiikkr6zi, miszerint egy ember tartja kézben az
egész gyartasi folyamatot. Tehat a munka kozege és a feladatot elvégzd személy fontos
OsszetevOje az eszkozhasznélathoz kapcsolodd (hordozas, tarolds, rendszerezés) szokasok
kialakulasanak.
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Az adott szakma eszkdzeinek, kellékeinek, hordozni kivant targyainak szamatol fliigg, hogy
hanyféle és milyen kialakitast taskara van sziikség. Ezen feliil egyes esetekben személyes
targyak tartasa is megengedett, ami tovabb modositja a hordozdeszkdz befogaddképességét. Az
eszk6zok tulajdonsagain til, a munka sordn végzett fizikai cselekvések is befolyasoljak a
hordozas moédjat (kézben, vallon atvetve, haton, derékon, karon, stb.). A legfontosabb minden
esetben a felszerelés védelme mellett a dolgozo6 sajat testi épségének megovasa. A foglalkozasi
taskakat ugy kell kialakitani, hogy ne valjanak veszélyforrassa hosszutavu hasznélat soran sem,
megfeleld anyaghasznalattal és technikai megoldasokkal a hossza ¢€lettartam biztositasara kell
torekedni.

A szakmai hasznalata taskék elemzése utan, fontos attekinteni komplex modon a munkavégzést
segito tarolok rendszerét.

Termék kategoridk: (10-11. abra)
— Munkaruhazat - munkavédelmi szerep, dinamikus munkavégzés segitése
—  Oltdzékkiegészitdk — hordozhatosag kézben vagy a test mas pontjain
— Kisebb kiilonallé tartok — eszkdzesoportok kialakitasahoz
—  Kiegészit6 tarolok — nagyobb befogadoképességli konnyen mozgathatd gytijtok
— Miihelyberendezések — atlathatd munkakornyezet teremtése

s tobbzsebes
mellények kotények )
overalok,

MUNKA -
RUHAZAT

hatizsakok ovtaskak

OLTOZEK-
KIEGESZITOK

11. dabra: Terméktipusok 1.
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asztali kompakt szerszdamos

tarték készletek tartdi
KISEBB '
TARTOK

ladak védrok, b6réndok

KIEGESZITO
TAROLOK

tarolé szerszamo
MUOHELY bdtorok s kocsik
BERENDE

12. abra: Terméktipusok II.

Specialisan karpitosok szadmara gyartott hordozok, tarolok jelenleg nincsenek a piacon egy- két,
kisebb készlettartotol eltekintve. A terméktipusok megismerése segit atlatni a lehetdségeket a
kollekcid kiépitésére. Hasonld termékek elemzése ravilagithat hasznos technologiai
megoldasokra, érdekes formatervezési lehetdségekre és a komplex eszkdzhordozas
kovetelményeire.

A 10 darab termékbdl allo kollekcid tekinthetd egy termékskalanak is, ami a dinamikus
munkavégzéstdl a statikus eszkoztarolasig biztosit segédkellékeket. A létrehozott 3
termékcsoport ezt az atfogd szemléletet koveti. Az eltérd termékek egységes designja a
részletmegoldasok vonalvezetésében, a feliiletstruktarakban és az anyag-, illetve
szinhasznalatban valosul meg.
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I.  termékesoport - KESZLETEK
— Tukészlet tartd
— Hagyomanyos eszkozkészlet tartd
— Bonto készlettartd

Il. termékcsoport —- ERSZENYEK
—  Ovtaska levehetd erszényekkel
— Tuzogép tartd erszény
— Szerszamos kotény

1. termékesoport - TASKAK
— Nagy szerszamtaska
— Kis szerszamtaska
— Nyitott asztali szerszamoslada
— Szerszamos hatizsak

Az elsddleges cél a rendszerezés €s a specialis kialakitassal az atlathatosag biztositasa.
Torekedni kell a lehetd legkisebb, de még optimdlis befoglald méretek tervezésére, hogy
nagyobb szerszamos tdskdkban, polcon, asztalon is elférjen. Tovabba a kézben hordozas
megkonnyitésére textil vagy bor fogok szolgalnak. K6zds jellemzdjiik még a két f6, merevitett
oldallap, amin a rogzitett szerszdmok helyezkednek el. A biztonsdgos tarolas érdekében az
eszkozoket egymastol és a kiilsé hatdsoktdol védeni kell. A balesetveszély kockazatat
csOkkenteni lehet bizonyos technologiai megoldasokkal. A hegyes, éles eszkozvégzodéseknél
merevitéssel, parndzassal, megfeleld anyagvalasztassal, kiilon rekesszel védo réteget
alakitottam ki. Az alaphoz valé rogzitést merev vagy gumirozott pantokkal, szerszam alakjahoz
igazitott tokokkal, zarhat6 zsebekkel oldottam meg. A két f6 oldal illeszkedésébdl adodo iires
tereket a kozbélés és parndzat magassaganak bedllitdsaval egyenlitettem ki. Egy készlet
kényelmes hasznalatahoz hozza tartozik a nyithatosag mértéke. A tartok legalabb 180°- ban
nyithatok ki a szinte korbefutd huzézarnak koszonhetden. Az alapforma lekerekitett sokszog.
A kéderes (ferdepanttal bevont fonott zsindr) oldalélek tovabbi merevitést jelentenek és
keretezik a parnazott, steppelt kiilsé karpitanyagot.

Jelen cikkben a tiikészlet tarolasara alkalmas taska tervezése €s prototipusanak kivitelezése
keriil bemutatasra.

A tlikészlet tartalma: atvarrétiik, anyagigazitok, eldsziroar, egyenestiik, gorbetiik, kitlizotik +
varratbontd, kisebb dobozos gombostiik.

A taska karpitos tlik és szurdeszkozok tarolasara és hordozasara alkalmas. Rendelkezik egy
fogoval és egy {6 huzozarral. A két lap 180 fokban kinyithato. Egyik belsd lapja parnazott, ami
egyenes, gorbe ¢és kitlizotlik szabad elhelyezését kinalja. Feliiletének valtozé domborisaga
igazodik az ellenkez6 laphoz, kitoltve az lires tereket. Masik oldalon a nagyméretii egyenes
tiiket, igazitokat, jeloloket sortartd, gumis és tépdzaras pantok rdgzitik az alaphoz. Bor
takardlapok védik a hegyes szerszamvégzddéseket. Kozépen egy kivehetd atvarrdti tartocso
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helyezkedik el, ami a kbzépelemhez kapcsolodik. (15. abra) A kéderezett élek és lap merevitok
a készlettartd alakjat biztositjadk. A kiilsd steppelt szovetboritds révén, zart allapotban is
hasznalhato ideiglenes tiiparnaként a termék. (Sulya, eszk6zokkel: 770 Q)
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13. dbra: Tiikészlet tarto tervrajzok
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@ Kdzépelem

@ Tutarto cso

® Kdrpant

15. dbra: Tiikészlet tarto taska prototipusa

OSSZEFOGLALAS

A kiilonbo6z6 taskatipusok nagy jelentdséggel birnak napjainkban. A szakmai hasznalatu taskak,
tarolok pedig specidlis igényeket elégitenek ki, melynek fontos eleme a biztonsagos
munkavégzés. A kutatdsok eredményeként létrejott egy, a karpitosok altal optimalisan
hasznalhat6 taska kollekcid, melybdl a tiikészlet tarto taska keriilt bemutatasra.

A kollekeio 3 termékcsoportra oszthato, készletek, erszények és taskak. A felépitett termékskala
kielégit egy atfogo igényt, de lehetdséget ad a leendd haszndld szamara a kombindlasra, vagy
csak olyan modellek kivélasztasara, amit integralni tud sajat munkakornyezetébe. A kiilonb6zd
tarolo, hordozd eszkozoket egy egységes design fogja Ossze, ami a formatervezésben,
részletmegoldasokban és az anyaghasznalatban nyilvanul meg. A prototipusokat valodi bor,
illetve butorszovetek szabaszati hulladékabol késziiltek el, fenntarthatosagi és gazdasagi
szempontokat is figyelembe véve ezzel. A megtervezett kiinduld koncepci6 lehetdséget ad a
tovabb fejlesztésre, ami jelenthet tesztelésekbdl kiinduld technologiai modositasokat és
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perszonalizalt termékverzidokat egy mesterember vagy egy adott munkahely elvarasaihoz
igazodva.
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A DIVATIPAR KERDESEI A
FOKOZOTT KORNYEZETTUDATOSSAG ES A MESTERSEGES
INTELLIGENCIA KORABAN

Dr. CSANAK Edit
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Terméktervez6 Intézet

Ipari termék- és formatervez6 szekcio

Kivonat: Vitathatatlanul népszerii az dllitdas, hogy a textilipar a masodik legszennyezdbb ipardg. Badr
mds iparagak, példaul az energia- és a kozlekedési agazatok is jelentds kéornyezeti hatdssal birnak, a
szakma mar évtizedek ota hangsulyozza a fenntarthatobb és felelosségteljesebb gyakorlatok siirgdsségét
az iparagon beliil, valamint azt, hogy a fogyasztoknak tdjékozott dontéseket kell hozniuk a hatasok
meérséklése érdekeben. A szamos szerzd altal mélyrehatoan kutatott kérdéskor, amely téziseinek
konzekvencidja, hogy a textil- és divatipar, mint elsddleges gazdasdigi és kulturdlis értékhordozo
kérnyezet- és tarsadalomtudatos szemléletvaltasanak sziikségessége haladéktalanul alkalmazando
feltétel, aminek teljesitése, nagymeértékben, példaul a napjainkban is makacsul jelenlévo jelenség, a Fast
Fashion gazdasagi modell visszaszoritasaban rejlik, amely fenomén 6nmagaban is dsszetett gazdasagi,
tarsadalmi, kulturdlis és kornyezeti egyiitthatasok vizsgalatanak sziikségességét veti fel. Ez a cikk a fenti
felvetések mentén igyekszik Osszefoglalni a felsorolt szempontokat, megvizsgalva a Mesterséges
Intelligencianak a kérdésekre adott valaszait, kontextusba helyezve azokat egyes a kortdars szerzok
publikacidival, illetve dsszegezi a MI hatdsunkat a divat- és designiparra, és hozzdjdruldsanak
perspektivajat az agazati probléemak megoldasaban.

Kulcsszavak: textilipar, divatipar, design, fenntarthatosag, mesterséges intelligencia, MI, Chat GPT

FENNTARTHATOSAGI KIHIVASOK A DIVAT- ES DESIGNIPARBAN

A fenntarthatdsag alapjai folyamatos kihivasok el¢ allitjak a divat és design teriiletét. Ezek k6z¢é
tartozik a fogyasztoi elvarasok kielégitése, a beszallitoi lancok €s érdekelt felek jelentéstételére
¢s Osszedllitasra vonatkozd kovetelmények teljesitése, a kornyezeti, tarsadalmi ¢és
vallalatiranyitasi elvekre vonatkozé adatok gytijtése, fenntarthatosagi jelentések készitése és
végiil, de nem utolso sorban, koltséghatékony és fenntarthatd alapanyagok beszerzése. Ezek
teljesitése érdekében a divat- és designipar szerepldinek meg kell ismerni a vallalatok altal
jellemzden alkalmazott fenntarthatosagi szabvanyokat, hogy ezekre felépitve iizletpolitikajukat
megfeleljenek a jogalkotd altal tdmasztott minimalis elvarasoknak. Konkrét nemzetkozi és
hazai esettanulmanyokbol megismerhet6k a fenntarthatosaggal kapcsolatos jo gyakorlatok,
felmérhetOk a zoldmosas kockazatai, valamint a fenntarthatosag elényei €s jovobeli trendjei.
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A  DIVATIPARRAL OSSZEFUGGO NEPSZERU ALLITASOK ES
FOGALMAK VIZSGALATA A MESTERSEGES INTELLIGENCIA (CHAT
GPT) SEGITSEGEVEL

Fenti kérdésekkel 0sszefiiggésben szamos szerzd tanulmanyaban olvashattunk téziseket. Jelen
kutatés arra 0sszpontositott, hogy a Mesterséges Intelligencia, pontosabban az egyre szélesebb
korben alkalmazott Chat GPT, milyen valaszokat ad alapvetd kérdésekre. Példaul, az az allitas,
hogy a textilipar a masodik legszennyezobb iparag, tobb okbdl is kitartéan népszert. A
Mesterséges Intelligencia az aladbbi jellemzd problémakat listdzza: magas fogyasztas és
termelés, er6forras-igényes termelés, fokozott vegyi anyag felhasznalas, hulladéktermelés,
energiafelhasznalas, Fast Fashion jelenség, viz-, 1ég- és talajszennyezés, az ellatasi lanc
Osszetettsége és a fokozott tudatossag hianya.

A Fast Fashion (magyar tiikorforditasban: gyors divat) kifejezés, a legjabb divattrendek altal
inspiralt olcso ruhakollekcidk gyors és folyamatos gyartasara hasznal kifejezés, amelyet mara
sz€les korben ismernek. A divattervezés, gyartas és forgalmazas ezen megkozelitését szamos
kulcsfontossagi sajatossag jellemezi, amelyeknek gazdasagi, tarsadalmi, kulturdlis és
kornyezeti hatasokat vetnek fel. Ilyenek példaul a gyors piacra helyezés, a kollekciok gyakori
valtakozasa, Olcsd gyartas; a csucsdivat utanzasa, tomegtermelési jelleg, korlatozott, gyenge
mindség ¢és szezonmentesség, a készletek gyors forgalma, relative alacsony érak és a
fenntarthatosagi aggodalmak.

Els6 kérdés: Miért népszerii az az allitas, hogy a Textilipar a masodik
legkornyezetszennyezobb iparag?

A Mesterséges Intelligencia vélasza: ,, Az az allitas, hogy a textilipar a masodik legszennyezobb
iparag, tobb okbol is népszerii:

1. Magas fogyasztis és termelés: Atextilipar hatalmas globalis termelési és fogyasztasi rdataval
rendelkezik. 4 termelés és a fogyasztas hatalmas léptéke jelentds kornyezeti hatassal jar.

2. Erdforras-igényes termelés: A textilgyartas jelentos természeti erdforrasok felhasznaldasaval
jar, beleértve a vizet, energidat és olyan nyersanyagokat, mint a pamut, poliészter és szinezékek.
Ezen erdforrdsok kitermelése, feldolgozdsa és szallitasa hozzajarul a szennyezéshez.

3. Fokozott vegyi anyag felhaszndlds: A textilgyartas gyakran magaban foglalja a kiilonféle
vegyi anyagok haszndlatat, beleértve a szinezékeket, bevonatokat és utokezelésre hasznalt
vegyszereket. Ezen vegyszerek nem megfelelé kezelése a vizek és a talaj szennyezését
eredményezheti.

4. Hulladéktermelés: Az iparban jelentés mennyiségii hulladék keletkezik, beleértve az ipari
textilhulladékot és az eldobott ruhdzatot. Ez a hulladék hulladéklerakokba keriilhet, ami
hozzajarul a kérnyezetvédelmi problémdakhoz.

5. Energiafelhasznalds: A textilgyartas jelentos energiafogyasztast igényel, kiilonosen az olyan
eljarasoknal, mint a festés és a kikészités. Sok textilgyar fosszilis tiizel6anyagokra tamaszkodik
az energiatermelésben, ami hozzdjarul az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasahoz.
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6. Fast Fashion: Az olcso, eldobhaté ruhdzat gydrtdsdat elbsegité fast fashion irdnyzat
sulyosbitotta a textilipar kornyezetterhelését. A ruhdzat gyors forgalmanak névekedése, a
termelés, a hulladék és a kornyezetszennyezés novekedéséhez vezet.

7. Vizszennyezés: A textilgyartas hatalmas mennyiségii vizet fogyaszt, ami a szennyezett
szennyviz folyokba és ocedanokba valo kibocsatdasahoz vezet. A vegyszerek és szinezékek
viztestekbe keriilése karosithatja a vizi 6koszisztémakat.

8. Légszennyezés: A textilipar hozzajarulhat a légszennyezéshez a gyarakbol szarmazo
kibocsatasokkal, a szallitassal, valamint bizonyos gyartasi folyamatok soran az illékony szerves
vegytiletek (VOC) kibocsatasaval.

9. Az ellatasi lanc osszetettsége: A textil-ellatdsi lanc dsszetettsége, amely gyakran tobb
orszagot is ativel, kihivast jelenthet a kornyezetvédelmi gyakorlatok hatékony szabalyozasaban
és nyomon kovetésében.

10. Fokozott tudatossdg: Az elmult években egyre inkabb tudatosult a kérnyezeti problémak és
a fenntarthato gyakorlatok sziikségessége a kiilonbozo ipardagakban. Ez a textilipar kérnyezeti
hatdsainak fokozott ellendrzéséhez vezetett.

Fontos megjegyezni, hogy bar a textilipar tagadhatatlanul jelentos mértékben hozzdjarul a
szennyezéshez és a kérnyezetromldshoz, a masodik legszennyezobb iparagkeént valo besorolds
az értékeléshez hasznalt konkrét kritériumoktol és adatoktdl fiiggden valtozhat. Mas iparagak,
példaul az energia- és a kozlekedési dgazatok is jelentés kornyezeti hatassal birnak.
Mindazonaltal a textilipar szennyezésével kapcsolatos népszerii allitdas hangsulyozza a
fenntarthatobb és felelosségteljesebb gyakorlatok siirgdsséget az iparagon beliil, valamint azt,
hogy a fogyasztoknak tajékozott dontéseket kell hozniuk a hatdasok mérséklése érdekében.”

Masodik kérdés: Mit jelent a Fast Fashion kifejezés?

,,A Fast Fashion? egy olyan kifejezés, amelyet a legujabb divattrendek dltal inspirdlt olcsé
ruhakollekciok gyors és folyamatos gyartasara hasznalnak. A divattervezés, gydrtds és
forgalmazas ezen megkozelitését szamos kulcsfontossagu jellemzoi:

1. Gyors piacra helyezés: A Fast Fashion divatmarkak célja, hogy a lehetd leggyorsabban 1j
ruhdzati stilusokat helyezzenek a piacra. A tervezéstol a gydrtasig terjedd ciklus rovid, ami
lehetové teszi szamukra, hogy gyorsan reagaljanak a kialakulo trendekre.

2. A kollekciok gyakori piacra helyezése: A kereskedok gyakran adnak ki uj kollekciokat, néha
hetente vagy havonta. Az uj stilusok dallando bedaramlasa arra osztonozi a fogyasztokat, hogy
gvakrabban vasaroljanatk.

3. Olcso gyartas: Az arak alacsonyan tartasa érdekében a Fast Fashion markak jellemzoen
koltséghatékony gyartasi eljarasokat alkalmaznak kiszervezve a gydrtdst olyan orszagokba,
ahol alacsony a munkaerdkoltség (és lazak a munkajogi és kornyezetvédelmi eléirasok — a
Szerzd megj).

2 Magyar tiikorforditasban: gyors divat
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4. A csucsdivat utinzdsa: A Fast Fashion divatmdrkak szorosan utinozzdik a csiicskategorias
divathazak, és a kifutok altal népszeriisitett dizajnt és trendeket, igy téve elérhetove ezeket a
stilusokat szélesebb fogyasztoi kér szamara.

5. Tomegtermelés: A Fast Fashion divatmdarkak nagy mennyiségben gydartanak ruhat, gyakran
szabvanyos méretben, hogy a fogyasztok széles korét megszolitsak.

6. Korlatozott minéség: Az arak alacsonyan tartdasa érdekében a fast fashion cikkek jellemzéen
gvengeébb mindségii anyagokkal és gyartastechnologiaval késziilnek, mint a hagyomanyos
finomkonfekcio.

7. Szezonmentesség: A gyors divat kevésbé kotodik a hagyomanyos divatszezonokhoz. Ahelyett,
hogy meghatarozott évszakokra gyartananak ruhdkat, a fast fashion markak olyan termékeket
hoznak létre, amelyek egész évben viselhetok.

8. Gyors készletforgalom®: Ezek a markak a "kapd el, amig forré™* megkozelitést alkalmaznak.
Korlatozott mennyiségben gyartanak ruhat, és nem toltik fel ujra a népszerii cikkeket, igy a
fogyasztok szamadra siirgds vasarlast keltenek.

9. Alacsony drak: A gyors divatcikkek daltalaban nagyon megfizethetdk, igy a divatos ruhdzat a
fogyasztok széles kore szamara elérheto.

10. Fenntarthatosagi aggodalmak: A fast fashion ipart kornyezeti hatasai miatt biraltak,
beleértve az eroforras-felhasznalassal, a pazarlassal és egyes esetekben az olcso munkaeré
kiaknazasaval kapcsolatos kérdéseket.

Mig a fast fashion megfizetheto aron kindlja a legujabb trendeket, gyakran kritizaljak
tarsadalmi és kornyezeti hatasai miatt. Sok fogyaszto, aktivista és divatszakerto szorgalmazza
a fenntarthatobb és etikusabb gyakorlatokat a divatiparon beliil, beleértve a fenntarthato
anyagok haszndlatat, a tisztességes munkavégzést és a hulladék mennyiségének csokkentését.
Ennek eredményeként egyre nagyobb az érdeklédés a Slow Fashion® és a fenntarthaté divat
alternativadi irant, amelyek a mindséget, a tartossagot és a felelosségteljes gyartast helyezik
elotérbe.”

Irodalomkutatasi elemzés

Fenti allitasokat irodalomkutatasi elemzésnek vetve ala, az alabbi forrasokat érdemes kiemelni
a téma alapirodalmainak genealogidjaval Osszefiiggésben, amely referencidk szilard alapot
biztositanak a fenntarthato divat torténetének feltarasahoz és mélyebb megértéséhez [1] [2] [3].

1. Sandy Black: Eco Chic: The Fashion Paradox — Ez a konyv a fenntarthat6 divat torténetét
¢és fejlodeését tarja fel, olyan témadkat feldlelve, mint a kornyezetbarat anyagok, az etikus
termelés, valamint a divat és a kornyezetvédelem metszéspontja.

3 Rapid Stock Turnover
4 Angolul: Get it while it's hot!
® Magyar tiikorforditasban: lassu divat
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2. Elizabeth L. Cline: Overdressed: The Shockingly High Cost of Cheap Fashion — Bar
nem kizarélag a fenntarthato divatra Osszpontosit, ez a konyv értékes betekintést nyujt a
gyorsdivat kornyezetre gyakorolt negativ hatasaiba, ¢s megvitatja a ruhagyartas fenntarthatobb
megkozelitésének sziikségességét.

3. Safia Minney: Slow Fashion: Aesthetics Meets Ethics — Ez a konyv a Slow Fashion
mozgalom eredetét vizsgalja, megvizsgalja a torténelmi kontextust, €s esettanulmanyokat ad
olyan markakrol és tervezokrol, akik eldtérbe helyezik a fenntarthat6sagot, az etikus termelést
¢s a tarsadalmi feleldsségvallalast.

4. Sandy Black: The Sustainable Fashion Handbook — Ez az atfogo atmutaté a fenntarthato
divat torténetét, elméletét s gyakorlatat tarja fel, a teriilet szakértdinek hozzaszolasaival. Olyan
témakat fed le, mint a fenntarthat6 tervezés, a termelési folyamatok, a fogyasztoi magatartas €s
a feltorekvo technologiak.

5. Orsola de Castro, Carry Somers: Fashion Revolution. A Manifesto for a More
Sustainable Fashion Industry — Ezt a konyvet a szerzék a Fashion Revolution mozgalommal
egylitt adtak ki, amely a divatipar nagyobb atlathatosagat és fenntarthatdsagat szorgalmazza.
Esszéket, interjikat és esettanulméanyokat tartalmaz, amelyek ravildgitanak a fenntarthat6 divat
torténetére és kihivasaira.

6. Emma Baxter-Wright: Vintage Fashion: Collecting and Wearing Designer Classics —
Bar nem kozvetleniil a fenntarthatosagra 0sszpontosit, ez a konyv a vintage divat torténetét tarja
fel, kiemelve annak a fenntarthatd divat fogalméval kapcsolatos relevanciajat. A ruhadarabok
ujra hasznositasanak ¢s ujra felhasznalasanak fontossagat, valamint a vintage darabok idétlen
vonzerejét targyalja.

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA HOZZAJARULASA A DIVATIPAR
KORNYEZETI HATASOKKAL OSSZEFUGGO TEMAINAK
MEGOLDASAHOZ

A divatipar jelenleg szamos dsszetett kihivassal néz szembe egy olyan korszakban, amelyet a
fokozott kornyezettudatossag és a mesterséges intelligencia (Al) integraldsa jellemez. Ezek a
kihivasok jelentds valtozasokat idéztek elé az ipardg gyakorlatdban és a fogyasztoi
elvarasokban. [4] Ime, a legfontosabb problémak osszefoglalasa:

1. Kornyezetvédelmi aggalyok: Az egyik legfontosabb kérdés a divatipar kornyezeti hatasa.
A Fast Fashion, amelyet a ruhdk gyors eldallitasa és koriilményes artalmatlanitasa jellemez,
jelentdsen hozzajarul a kornyezetszennyezéshez, az eréforrasok tulfogyasztasahoz és a szén-
dioxid-kibocsatashoz. E kornyezeti kovetkezmények fokozott tudatossaga fenntarthatobb
gyakorlatok iranti igényekhez vezetett.

2. A fenntarthat6 divat elterjedése: Mivel a fogyasztok kornyezetbarat alternativakat
kovetelnek, a divatmarkakra nyomast gyakorolnak a fenntarthato gyakorlatok elfogadéasara. Ez
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magaban foglalja az wjrahasznositott anyagok felhasznalasat, a hulladék mennyiségének
csokkentését, a vizhasznalat minimalizalasat és az etikus munkavégzési gyakorlatok beépitését.
Az Al-t az ellatasi lancok optimalizaldsara, a hulladék csokkentésére és még fenntarthatod
forrasbol szarmazo szovetek fejlesztésére is hasznaljak.

3. Atlathatésag és etikus beszerzés: A fogyasztokat egyre jobban érdekli ruhazatuk eredete,
¢s atlathatosagot kovetelnek az anyagok beszerzése és a munkakdriilmények tekintetében. Az
Al segithet az ellatasi lanc folyamatainak nyomon kovetésében és ellendrzésében, ezaltal
javitva az atlathatosagot és az elszdmoltathatosagot.

4. Mesterséges intelligencia a tervezésben és a gyartasban: Az Al-t a divattervezési és
gyartasi folyamatok egyszeriisitésére ¢és javitasara hasznaljak napjainkban. Prediktiv
modelleket hozhat létre a divatirdnyzatokhoz, segithet a mintdk tervezésében ¢és
optimalizalhatja a termelést, ami csokkenti a hulladékot és hatékonyabba teszi a miiveleteket.
5. Személyre szabas és vasarloi élmény: Az Al atalakitja a véasarlasi élményt azaltal, hogy
lehetdve teszi a markak szdmara, hogy személyre szabott ajanlasokat és méretezést kinaljanak,
javitva ezzel az altalanos vasarloi véleményt. Ez csokkentheti a megtériilési aranyt, ami jelentds
aggodalomra ad okot a divat e-kereskedelmi szektoraban.

6. Szellemi tulajdon és szerzé6i jog: Mivel a mesterséges intelligencia képes divatterveket
generalni, st a bevett stilusokat utanozni is, a szellemi tulajdonnal és a szerzdi jogokkal
kapcsolatos kérdések mertilnek fel. Az iparag azon kiizd, hogyan védje meg az eredeti terveket
¢s Otleteket a mesterséges intelligencia altal tamogatott kreativitas koraban.

7. Kulturalis kisajatitas: A divatipart kritika érte a kulturalis kisajatitds miatt, amikor egy
kultara elemeit megfeleld elismerés vagy tisztelet nélkiil kolcsondzik vagy utanozzak. A
mesterséges intelligencia segithet a markaknak a kulturalis érzékenység €s az inkluzivitas
kialakitdsaban.

8. Fogyasztoi tudatossag és oktatas: A fogyasztok egyre tajékozottabbak divatfogyasztasi
vélasztasaik hatdsardl. A divatiparnak azon kell dolgoznia, hogy felhivja a figyelmet ezekre a
kérdésekre, ¢és felvilagositsa a fogyasztokat a fenntarthatdé dontésekre. A Mesterséges
Intelligencia ebben segitségre lehet.

9. Korforgasos gazdasag: Egyre nagyobb lendiiletet kap a korforgasos gazdasag modellje felé
torténd elmozdulas, amelyben a termékeket jrafelhasznaldsra €s Gijrahasznositasra tervezték,
nem pedig artalmatlanitasra. Az MI szerepet jatszik az atmenethez sziikséges folyamatok
optimalizalasaban.

10. Szabalyozasi valtozasok: A kormanyok és a nemzetkdzi testiiletek kezdik szabélyozni a
divatipar kdrnyezetre gyakorolt hatasat és munkatigyi gyakorlatat. A markaknak tajékozottnak
kell lennitik, és alkalmazkodniuk kell a valtozo szabalyozasokhoz, hogy elkeriiljék a jogi
kovetkezményeket és fenntartsak a kdzbizalmat.

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthatésag alapjai a divat és a design teriiletén folyamatos kihivasokat jelentenek.
Ilyenek példaul a fogyasztoi elvarasok teljesitése, az ellatasi lancok és szerepldk jelentéstétele
és Osszedllitdsa, a kornyezeti, tarsadalmi és vallalatiranyitasi elvekre vonatkoz6 adatok
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gyljtése, a fenntarthatosagi jelentések készitése és nem utolsosorban a koltséghatékony és
fenntarthatd nyersanyagok beszerzése. Meg kell ismerni a véllalatok altal jellemzden
alkalmazott fenntarthatésagi szabvanyokat, hogy a divat- és designipar szerepldi ezekre a
kérdésekre épitsék fel sajat iizleti kindlatukat, és megfeleljenek a jogalkoto altal tamasztott
minimalis elvarasoknak. Konkrét nemzetkozi és hazai esettanulmanyokbol megismerhet6k a
fenntarthatosaggal kapcsolatos jo gyakorlatok, és felmérhetok a zoldmosas kockazatai,
valamint a fenntarthatdsag eldnyei és jovobeli trendjei.

Osszefoglalva, a divatipar jelentds 4talakulason megy keresztiil a fokozott kdrnyezettudatossag
€s a mesterséges intelligencia integralasa miatt. Ahhoz, hogy boldoguljanak ebben az 1j
korszakban, a divatmarkdknak fenntarthato gyakorlatokat kell alkalmazniuk, a hatékonysag és
a személyre szabas érdekében alkalmazkodniuk kell az MI-hez, és meg kell felelniiik az etikai
¢s jogi kihivasoknak, amelyek ebben a fejlédé kornyezetben jelentkeznek. Az etikus és
kornyezettudatos divat iranti fogyasztdi igények tovabbra is a valtozast hajtjak végre, igy a
fenntarthat6sag €s a felelds termelés kritikus szempont az iparag jovéje szempontjabol. Ez a
cikk a fenti kérdéspontok mentén igyekezett dsszefoglalni a felsorolt szempontok gazdasagi,
tarsadalmi, kulturalis és kornyezeti hatasait, megvizsgalva a Mesterséges Intelligencianak (M)
a kérdésekre adott valaszait, 6sszehasonlitva azokat a kortars szerzok kontextusba helyezett
allasfoglalasaval.
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KOMBUCHA - EGY UJ LEHETOSEG A FENNTARTHATO
TEXTILGYARTASBAN
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Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Az elmult években egyre nagyobb érdeklédés mutatkozik a fenntarthaté anyagok és azok
kiilonbozo iparagakban valo alkalmazasa irant. A textilruhazati iparra fokuszalva elmondhato, hogy
globalisan folyamatosan névekszik a kereslet a fenntarthato és a teljes mértékben lebomlo alapanyagok
irant. Az ilyen alapanyagok kutatasa és kifejlesztése a fenntarthato innovdciok egyik legfontosabb
kutatasi teriilete. A bio-gyartas megfelelé alternativanak tiinik ezen elvarasokhoz. Cikkiinkben — a
teljesség igénye nélkiil — osszefoglaljuk a bio-gydrtas jellemzdit és az igy eléallitott f6 alapanyag
tipusokat (micélium szovedék és bakterialis celluloz film). Bemutatiuk a micélium szévedék és a
mikroorganizmusokkal eléallitott alapanyagok kozotti hasonlosagokat és eltéréseket, parhuzamot vonva
Jellemzéik és eléallitasuk kozott. Bemutatjuk tovabba a bio-gyartassal eléallitott biotextilidkban rejlé
jovobeli lehetoségeket és az ezen az igéretes teriileten folyo kutatasokat.

Kulcsszavak: fenntarthato anyagok, ruhdzati ipar, bio-gydrtas, micélium szévedék, kombucha, SCOBY

BEVEZETES

A ruha- és textiliparban egyre nagyobb teret hoditanak a fenntarthatdé alapanyagok. A
fenntarthat6 textilkutatds egy 0j és gyorsan novekvd teriilet, amely a textilipar kdrnyezeti
hatasainak csokkentésére iranyul6 innovativ modszerek kidolgozasara dsszpontosit. A ruha- és
textilipar fenntarthaté alapanyagainak hasznalata fontos Iépés a kornyezetvédelem érdekében.

[1]
A fenntarthatosadggal kapcsolatos kutatasok a kovetkezd nagy teriileteket foglaljak magukba:

— Uj fenntarthato nyersanyagok kifejlesztése

— Ezek célja olyan alapanyagok eldallitdsa, amelyek minimalizaljadk a kornyezeti
hatasokat €s maximalizaljak a tarsadalmi és gazdasagi elonydket. JO példa erre a bio
pamut, az Gjrahasznositott poliészter és a kender. [2, 3]

—  Uj fenntarthaté termelési modszerek kifejlesztése

— Ezek célja, hogy olyan 1j, fenntarthato gyartasi modszereket fejlesszenek ki a textilidk
eldallitasahoz, amelyek példaul kevesebb vizet €s energiat hasznalnak, és csokkentik a
karos vegyi anyagok hasznalatat. [2, 3]

— Uj textil Gjrahasznositasi technologiak kifejlesztése
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Ezek célja olyan 1j technologiak kifejlesztése, amelyek alkalmasak arra, hogy jelentds
mértékben csokkentsék a jelenlegi eljardsokkal mar nem uUjrahasznosithatd
textilhulladék mennyiségét. Az jrahasznositas jelenleg legelterjedtebb modszerei:
o 1j anyagokka torténd ujrahasznositdsa (mechanikai ujrahasznositds, kémiai
ujrahasznositas)
o uj termékként torténd ujrahasznositas (pl.: kompozit anyagok formajaban... stb.)

Osszefoglalva, a fenntarthat6 alapanyagok olyan anyagok, amelyeket tjrahasznositott,
ujrafeldolgozott vagy természetes forrasokbdl allitanak eld, illetve természeti kornyezetben,
teljes mértékben biologiailag lebomlanak. A fenntarthato textiliak mind népszertibbé valnak,
ahogy a fogyaszték egyre inkdbb tudatdban vannak a divatipar kdrnyezeti és tarsadalmi
hatasainak. A fenntarthatd textilidk valasztasaval a fogyasztok hozzajarulhatnak a divatipar
kornyezeti hatdsainak csokkentéséhez és a fenntarthatd vallalkozasok tamogatasdhoz. A
folyamatos tudoményos ¢s technoldgiai fejlodésnek koszonhetéen a jovoben még tobb
innovativ modszert Kifejlesztése varhato a fenntarthat6 alapanyagokkal kapcsolatban. [1-4]

BIO-GYARTAS

A fenntarthatd nyersanyagok és a bio-gyartas két fontos fogalom a fenntarthatobb jovo felé
vezetd uton. Fenntarthatdé nyersanyagok és a bio-gyartasi modszerek alkalmazasaval
csokkenthetd a fogyasztasi és termelési szokasok kdrnyezeti hatasa. A kiilonféle alapanyagok
¢és termékek eldallitasa ipari folyamatok révén valosul meg. Ezek az ipari folyamatok a
tipusuktol fliggden tobbeé - kevésbé szennyezhetik a kdrnyezetet. A fenntarthaté és organikus
textiliak iranti globalis kereslet folyamatosan novekszik, és ez komoly Osztonzést jelent a
szakemberek szamara az 0j alapanyagok és technologiak kutatasaban. [5]

A kutatasok egyik nagyon igéretes teriilete a mikroorganizmusokkal és a gombakkal torténd
alapanyag el6allitas, amikor is a kiilonféle mikroorganizmusok, mikroorganizmus keverékek
vagy gombdak bioldgiai folyamattal allitanak elé alapanyagot. Az ilyen modszerekkel torténd
termelés megujuld er6forrasok felhasznalasaval megy végbe és bio-gyartasnak nevezhetd.

A nem megujulé forrasokbol szarmazd, modernkori textilidkkal, példaul a kdolajalapu
szintetikus szalakkal 6sszehasonlitva a bio-gyartassal el6allitott alapanyagoknak és textilidknak
kisebb a szén-dioxid labnyoma, biologiailag lebomlanak és hozzéjarulnak a kornyezeti hatdsok
csokkentéséhez.

A Dbio-gyartas fontos jellemzdje, hogy olyan termelési folyamat, ahol egyetlen vagy csak
kisszamu technologia folyamatra van sziikség. A bio-gyartas soran a legfontosabb feladat a
megfeleldé kornyezetei koriilmények (pl.: homérséklet, fényviszonyok, tapanyagok...)
biztositdsa a bioldgiai folyamatok érdekében. A biologiai folyamatok utan természetesen
sziikség szerint tovabbi technoldgiai Iépések kovetkezhetnek a megfeleld végtermék vagy
alapanyag el6allitasahoz. [5, 6]

Bio-gyartas gombakkal
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A gombdkat, mint alapanyagot mar régdta (tobb mint 5000 éve) hasznalja az emberiség
kiilonféle eszkozok, hasznalati targyak és néhany ruhdzati termék készitésére. Ezeket a
targyakat taplogombabol és foként biikkfataplobol (Fomes fomentarius) allitjak eld. [7]

13. dbra: Taplégomba® 14. dbra: Taplétaska’ 15. dbra: Taplékalap®

Napjainkban a gombdak textilruhazati alapanyagként torténd felhasznéaldsa egy innovativ
kutatasi teriilet. A gomba tenyésztestét felépitd sejtfonalak szovedéke a micélium, amelyet a
bio-gyartas soran megfelel6 formara ndvesztenek, és ebbdl varras nélkiili gyartastechnologiat
hasznalva hozzak létre a ruhadarabokat. Ilyen technologiaval késziil pl.: a MycoTEX. A
technolégia eldnye, hogy nincs szabasi hulladék, nem kell varrni, komposztalhato, de 3-4 hét
az eléallitasa. [7, 8]

16. dbra: MycoTEX kabat® 17. abra: MycoTEX felsé 18. dbra: Kiilénbozd szindi MycoTEX mintak 1t

a NEFFA
divatbemutatojan
Périzsban™

6 Készitette: Jerzy Strzelecki - CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28384222

7 Forras:https://galeriasavaria.hu/termekek/reszletek/gardrob/2871405/REGI-TAPLOGOMBA-GYEREK-
TASKA/

8 K észitette: Brudersohn - CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1862868

® Forras: https://atlasofthefuture.org/project/mycotex/

0 Forras: https://atlasofthefuture.org/project/mycotex/

U Forras: https://atlasofthefuture.org/project/mycotex/
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A gomba alapu alapanyag eldallitas sokoldaluva fejleszthetd, de ehhez még sok akadalyt kell
lekiizdeni (pl.: ipari méretekben torténd eldallitas). [7]

Osszefoglalva, a gombamicélium a jové egyik igéretes, fenntarthatd, sokoldalu és
kornyezetbarat alapanyaga, mely nagyszerl alternativaja lehet a hagyomanyos textilgyartasi
modszereknek. [7]

Bio-gyartas mikroorganizmusokkal

A fenntarthato termelés egyik legtijabb kutatési teriilete a mikrobak alkalmazésa textilruhédzati
alapanyagok eldallitasara. A mikrobdk — baktériumok — segitségével eldallitott nanocelluldz és
bakterialis celluloz (BC) igéretes alapanyag és idovel akar forradalmasithatja a divatipart. [6]

A biotechnologia legijabb eredménye, hogy baktériumok segitségével nanocellulozt lehet
eldallitani, amelynek révén minimalizalni lehetne a ruhaipar altal termelt hulladékot, s6t, akar
teljesen ujrahasznosithatd, vagy iddvel teljesen leboml6 ruhadarabokat is lehetne gyartani. [6,
9, 10]

A baktériumokkal vagy baktérium keverékekkel tobbféle formaban prébalnak nanocelluloz
réteget eléallitani:

e A kutatdsok egyik része arra iranyul, hogy egy méretre, forméara és a szilardsagi
elvarasoknak megfeleld rugalmas ,,alap vazra” telepitik a baktérium és taptalaj elegyet.
A baktériumok 4ltal termelt nanocelluldz ,.bendvi” a vézat, és ezaltal jon létre a
végtermék, mely megfeleld technoldgiai 1épések utan hasznalhato. Pl.: K.rhaeticus
baktérium illetve ,,modositasai”

e A kutatdsok masik nagy teriilete az olyan baktérium torzsekkel foglalkozik, melyek
Osszefliggd cellulozréteget hoznak létre megfeleld taptalajon. Ez a celluldzréteg
tobbféleképpen hasznalhato. Pl.: Kombucha baktérium keverék.
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19. dbra: ,, microbial weaving” technolégiaval eléallitott termék *?

Bio-gyartas algakkal

A fenntarthaté alapanyagok keresésének masik igéretes teriilete az algak segitségével torténd
bio-gyartas. A gyartas alapja egy specialis algakbol és adalék alapanyagbol 1étrehozott keverék,
amely formaba Ontéssel alapanyagga, lapszerti termékké alakithato. [11, 12]

20. Abra: Ori Seri algikbdl és selyemfehérjébdl késziilt alapanyag'®

2 Forras: https://raketa.hu/mikrobak-altal-fonott-szovet-nyithatja-meg-a-fenntarthato-divat-korszakat
13Forras: https://www.yankodesign.com/2022/05/25/ori-seri-hio-textile-material-is-almost-ready-for-a-

sustainable-economy/
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Ilyen alapanyag a nemrég kifejlesztett Ori Seri, amely a selyemgyartas melléktermékébdl, a
szericinbdl és algakivonatbol késziil. Ez a kiilonleges biotextil teljes mértékben kdrnyezetbarat
anyagokbol késziil, és rovid idon beliil le is bomlik, semmiféle hulladékot nem hagyva maga
utan. [11, 12]

KOMBUCHA és a bakterialis celluloz

A baktériumok és élesztok szimbiozisabol (SCOBY - Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast))
szarmazo kombucha egy erjesztett teaital, amelynek igen széles a felhasznalasi teriilete, a
frissité italtol kezdve az alternativ bioanyagok forrasaig. [6]

A kombucha valésziniileg Eszakkelet-Kinabol (torténelmileg Mandzsuriabol) szarmazik, és i.
e. 220 koril mar ismerték. Kezdetben gyogyité hatasa miatt "halhatatlan egészségiligyi
elixirként" ismerték és hasznaltak. Innen terjedt el Azsia més részein, tobbek kozott Japanban,
Oroszorszagban és Koreaban. Eurépaba az 1900-as évek elején, az Egyesiilt Allamokba pedig
az 1960-as években jutott el, majd a 1980-as évek végén és az 1990-es évek elején valt
népszerlivé. Ma az emberek szerte a vilagon ¢élvezik egyedi ize és potencidlis egészségiigyi
elényei miatt. Az édes tea fermentdldsaval késziild kombucha egy baktériumok és
¢lesztOgombak szimbiozisabdl allo, €16 kultira. Az erjesztési folyamat soran egy enyhén édes
¢s savanyu ital keletkezik, amely probiotikumokban gazdag, finom, frissitd, és potencialisan jot
tesz az egészségnek is. [9, 13]

Kombucha ,,textil” egy uj lehetdség a fenntarthato textilgyartasban

A kombucha ,textil” kutatds egy uj teriilet, amely a kombucha felhasznalasi lehetdségeit
vizsgalja a textilgyartasban. A kombucha fermentécidja soran keletkezd bakteridlis celluloz
réteg, melyet a Saccharomyces cerevisiae ¢lesztdgomba és a Lactobacillus kombuchai
baktérium egyiittes tevékenysége hoz létre, kivalo alapanyagnak igérkezik. A kutatds még korai
szakaszaban van, de a kutatok szdmos eléremutaté eredményt értek el. A kombucha bakterialis
celluloz (KBC) egyfajta biopolimer, amelyet a kombucha tea tetején a baktériumok és
¢lesztdgombak szimbidzisa (SCOBY) allit eld. Ez egy természetes, fenntarthatd és biologiailag
leboml6 anyag, amelyet varhatéan szamos teriileten lehet majd alkalmazni. A KBC-t példaul
kivaléan lehetne hasznalni fenntarthatdo és biologiailag lebomld szovetek eldallitisara a
divatipar szdmara, vagy jobb biokompatibilitdsii orvosi implantitumok és sebkdtszerek
eldallitasara a gyogyaszatban. [9, 13]

A KBC cellulozbdl all, ugyanabbol az anyagbo6l, amely a novényi sejtfalakat is alkotja. A
kombucha tea erjesztési folyamata sordn a baktériumok nanocelluldoz szalakat termelnek,
amelyek 3D halozatot alkotnak. A tea felszinén keletkezd KBC membran ezutan betakarithato
¢és kilonféle termékekké, példaul szovetekké, filmekké és gélekké dolgozhato fel. A KBC
membran egy erds, tartds, rostos és biologiailag lebomlo anyag, amelynek alkalmazasi teriiletei
tobbek kozott a divat, az orvostudomany és a csomagolas. [9, 13]
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A KBC membrannak szamos elénye van mas tipust nanocellulozokkal szemben (pl.: a mas
forrasbol eldallitott bakterialis celluloz vagy a ndvényekbdl kivont celluloz). A KBC-t egyszerii
¢s fenntarthatd fermentécios eljarassal lehet eldallitani, és kiilonb6z6 forméakban és méretekben
gyarthato.

21. Abra: A kombucha bakteridlis cellul6z*
Celluléz alapu regeneralt szalak — kombuchabol

A cellul6z a legnagyobb mennyiségben eléforduld, megujuld és széles korben hasznalt
természetes anyag. A petrolkémiai alapu gazdasagrol a fenntarthaté gazdasdgra valo atallas a
természetes anyagok ujszer(i felhasznalasat teszi sziikségessé. [9, 13]

A novényeken kiviil a cellulozt bizonyos baktériumok és baktérium keverékek is eldallitjak. A
keletkezd cellulozt vagy bakteridlis celluloznak (BC) vagy mikrobidlis celluléznak (MC)
nevezik. A bakteridlis vagy mikrobialis celluloz (BC/MC) egyfajta bioszintetikus polimer,
amely az elsédleges anyagcsere egyfajta specifikus terméke. [9, 13]

A Dbakteridlis celluloz egy egyenes lanci poliszacharid, amelynek kémiai szerkezete
megegyezik a ndvényekbdl szdrmazo cellulozéval. A bakterialis celluloz eldnye azonban, hogy
nem tartalmaz lignint, pektint, hemicellul6zt és mas biogén anyagokat, amelyek altalaban a
novényi sejtfalszerkezetekhez kapcsolodna. Tehat a novényi cellulozzal (PC) ellentétben a
BC/MC —nél nincs sziikség a nem kivant polimerek és szennyezddések eltavolitasara. Nagy
tisztasaga és kiilonleges fizikai-kémiai jellemzOi miatt a bakteridlis celluldoz széles korben
alkalmazhaté szdmos agazatban. Tehat a BC/MC igéretes alapanyag a fenntarthat6 gazdasag
szamara. [9, 13, 14]

A bakteridlis cellul6zszOnyeget megtisztitjdk a szennyezddésektdl és a maradék
baktériumoktol. A celluloz réteget szaritjak, majd apritjak, és végiil poritjak.

A bakterialis celluloz port specidlis olddszerben feloldjak, és viszkozus oldatot hozzanak 1étre.
A cellulozoldatot egy szalképzd rdzsan atpréselik, a cellulozszalak a koagulacios fiirddben
megszilardulnak. Szalakbol kimossak a maradék oldoszert, majd megszaritjak. [13, 14]

Az elkésziilt regenerdlt cellulozszalak kiilonb6zd technologidkkal feldolgozhatok és
hasznélhatok.

14 Forras: https://www.mdpi.com/2073-4360/15/6/1356
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BAKTERIALIS CELLULOZ KUTATASOK

Szamos teriileten folynak kutatasok a bakteridlis cellul6zzal kapcsolatban. Az alabbiakban ezek
koziil emlitiink meg néhany fontosabbat:

Termelési vagy elballitasi kutatasok: ezek célja olyan j és hatékony modszerek kifejlesztése,
melyek alkalmasak a BC kis és nagy 1éptékben torténd eldallitasara. Ez magaban foglalja a
fermentacios folyamat optimalizalasat és 01 taptalajok kifejlesztését.

Moédositasi kutatasok: ezek célja annak vizsgalata, hogy hogyan lehet a BC tulajdonsagait ugy
modositani, hogy a kiilonb6zd alkalmazasok sajatos igényeinek még jobban megfeleljenek. Ez
magaban foglalja a BC kristdlyossaganak, porozitasdnak ¢&s feliileti kémiajanak
megvaltoztatasat.

Alkalmazassal kapcsolatos kutatasok: ezek célja 01j és innovativ alkalmazasokat kifejlesztése a
BC szadmara szamos teriileten, beleértve a biomedicinat, a kornyezetmérnoki tudomanyokat és
az ¢élelmiszer-tudomanyt is.

.BC-allvanyzat” fejlesztési kutatasok: ezek célja, hogy a gydgyaszat teriiletén a BC-bdl olyan
»allvanyzatokat” hozzanak 1étre, amelyek alkalmasak a sejtek ¢és a szovetek novesztésére és
regeneralasara. A BC-allvanyok idealisak erre a célra, mivel biokompatibilisek, biologiailag
lebomldk és nagy porozitassal rendelkeznek. Vizsgalni kell a BC-allvanyok hatékonysagat a

e

BC-alapu terapidk kifejlesztéséhez vezethet a kiilonb6zd betegségek €s sériilések kezelésére.

BC alapu viztisztitasi kisérletek: ezek célja, hogy olyan, a BC felhasznalasaval késziilt szlir6ket
fejlesszenek, amelyek a szennyez6 anyagok széles korét képesek eltavolitani, beleértve a
nehézfémeket, baktériumokat €s szerves vegyiileteket. A BC nagy porozitasa és feliilete miatt
hatékony szlirbanyag.

Elelmiszer és csomagoloipari kutatasok: ezek célja, hogy BC-bSl olyan uj élelmiszer-
csomagoldanyagokat hozzanak létre, amelyek bioldgiailag lebomldok, akar ehetdk és
antimikrobialis tulajdonsadgokkal rendelkeznek. Ez segithet az élelmiszer-pazarlas
csokkentésében ¢€s az élelmiszerbiztonsag javitasaban.

A kiilonb6z6 taptalajok BC-termelésre gyakorolt hatasanak vizsgalata: ezeknek a
vizsgalatoknak a célja, hogy Osszehasonlitsak a kiilonb6z6 szénforrasok, nitrogénforrasok és
egyeb tapanyagok BC-termelésre gyakorolt hatasat. Ez segithetne a BC nagy hozamanak
eléallitasdhoz sziikséges optimalis tenyésztési feltételek meghatarozasaban.

Uj médszerek kidolgozasa a BC feliiletének kémiai modositasara: ezeknek a kutatdasoknak a
célja, hogy olyan uj modszereket fejlesszenek ki, amelyek alkalmasak arra, hogy a BC feliiletét
kiilonb6zé molekulakkal funkcionalizaljak. Ez lehetévé tenné a BC szélesebb kori
felhasznalasat.

Ez csak néhany példa a jelenleg foly6 szamos BC-kutatas és kisérlet koziil. Ahogy a BC-kutatas
folytatodik, varhatdan még tobb innovativ €s uttdrd alkalmazast lathatunk majd erre a sokoldalu
anyagra.
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OSSZEFOGLALAS

A fenntarthato textilgyartds olyan modszerek alkalmazésat jelenti, amelyek csokkentik a
negativ kornyezeti hatdsokat. A fenntarthato textilgyartds szamos kiilonb6z6 modszert és
alapanyagot alkalmaz. Ezen alapanyagok kozott a bakteridlis celluldz egy olyan 1j, innovativ
anyag, amely potencidlisan forradalmasithatja a textilgyartast. A bakterialis celluloznak szamos
elénye van a hagyomanyos textilanyagokkal szemben, ezért a fenntarthat6 textilgyartas egyik
legigéretesebb 1j technologidja, egyre nagyobb népszeriiségnek 6rvend a textilgyartok korében,
¢s varhatéan egyre nagyobb szerepet fog jatszani a textilgyartasban. A bakterialis celluloz
jovoje szamos kihivassal néz szembe, beleértve az ipari méretii termelés kihivasait, a koltségek
csokkentésének lehetdségeit és a fogyasztok korében a bakteridlis celluléz elfogadasanak
kihivésait.

Az egyes alkalmazasi teriiletekre legjobban megfeleld bakteridlis cellul6z valtozatok eldallitasa
érdekében még tovabbi kutatisokra és fejlesztésekre van sziikség, amely kutatdsokhoz
kutatocsoportunk is csatlakozik. A textilipari alkalmazas c€ljabdl tervezett kutatasunk soran
elemezni fogjuk a kiillonb6z6 paraméterek mellett termelt bakterialis celluloz membran
felhasznalas szempontjabdl fontos mechanikai tulajdonsagait, példaul a szakitoszilardsagat és
a rugalmassagat. Ezekkel az eredményekkel kivanunk hozzajarulni a bakteridlis celluloz
technoldgia gyors fejlodéséhez és a kihivasok lekiizdéséhez.
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ORAADO MUVESZTANARAINK A MERNOKOKTATASBAN I. —
INTERJU GYOROK BORBALAVAL

Prof. Dr. KISFALUDY Marta DLA
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Gydrdk Bori a legfiatalabb oktatoként szinesiti a Terméktervezd Intézet tandarainak palettdjat.
Lelkes és eroteljes egyéniseg, irigylésre mélto szakmaszeretettel és alazattal, nem véletlen, hogy a
kollegak és a hallgatok egyhamar megszerették.

Lattuk a divatbemutatoit és amultunk Bori sokoldalusagan. Merész és jol komponalt 6ltozékei mindig
latvanyosak és kisse polgarpukkasztoak. De készitett 6 kollekciot autizmussal élék szamara is és kapott
megbizast belsé enterior tervezésére is. A sok projekt megvaldsitdsa soran szerzett tapasztalatot pedig
az oktatasban adja tovdbb a fiatal hallgatoknak. Nagy munkabirasu, ambiciozus és amit elhataroz, azt
végig is viszi. 14 évesen dontétte el, hogy franciat szeretne tanulni, kicsivel korabban pedig, hogy
divattervezd lesz.

Kulcsszavak: Haute couture, sportswear, markakollekcio
BEVEZETES

A rendhagy6 tudomanyos cikksorozat elsd részében Gyorok Borbala ruhatervezd iparmiivészt,
a MOME Doktori Iskol4janak doktoranduszat mutatjuk be, aki fiatal kora ellenére mar szamos
divatbemutaton ¢és kidllitdson vett részt. Hires kiilfoldi tervezdknél és cégekkel dolgozott
egyiitt, mindemellett kialakitotta sajat arculatit és brandjét. Orokos kisérletezd kedvét
bizonyitjak izgalmas textilplasztikai, funkciondlis vilagitdé ruhdi és kiilonleges forma-
konstrukcioi, no meg az a tény, hogy ismét iskolapadba iilt, hogy kutasson. Mottodja: ,,Szeretem
az inspirdcios forrdsaimat elméleti és formai uton egyarant elinditani, mert ugyanugy tudnak
inspirdlni az irok és a koltk, mint példaul a szobrdszok. Osszefiiggéseket keresek, amiket az
oltozékek nyelvére leforditva kialakithatom a koncepciomat.”

A KEZDETEK

Kisfaludy Marta: Induljunk a palyafutisod elejétél, hol tanultal és kik voltak a
mestereid?

Gyorok Bori: Hosszl lesz a sor, mert a Bachelor és a Master képzést is két helyen végeztem
el. A MOME-ra felvételiztem 2013-ban, de nem sikeriilt. Ra kellett jonnom, hogy sokat szamit
a befektetett id6 is, nem csak a tehetség. Ulepednie kellett a felkészitékon tanultaknak, hiszen
nem muivészeti kozépiskolaba jartam és az elso felvételi procedura kozben lettem csak 18 éves.
Végiil masodjara vettek fel. A szakma alapvetd fortélyait tanultam meg itt, a Textiltervezés
szakon, divat- és textiltervezés teriileten. Meghatarozé mestereim voltak: Harmati Hedvig,
Simandi- Kovér Annamaria, Sziics Edit, Kovacs Adél, Laszl6 Moni, Veres Balint, Benczik
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Judit, Katai Anik6, Olasz Andrasné Edina. Valamennyien tudasuk legjavat adtdk at a
hallgatdknak és azéta is barmikor fordulhatok hozzajuk.

A 3 éves BA képzés alatt, 2015 és 2016 kozott, Erasmus 0sztondijjal a London College of
Fashion-ben, a Sportswear BA-re jartam. Evente 1 f6 mehetett ide a MOME-16l, és
meglehetésen biiszke vagyok arra, hogy én lehettem a kivalasztott. Egy nagy nemzetkozi
é¢vfolyamba keriiltem, kozos projekten dolgoztunk az egyéb tantargyak tanuldasa mellett.
Terveztiink példaul kollekciot az Adidasnak, rengeteg részletgazdag, technoldgiai rajzzal,
melyek nélkiilozhetetlenek a gyartashoz. (1. és 2. képek)

|

1.-2. abra: Sportswear modellek az Adidasnak tervezett kollekciobol

(Forras: Gyorok Borbala)

KM: Mikor visszajottél, felvételiztél a Mome MA Divat- és Textiltervezés szakara, mert
nem volt kétséges, hogy szeretnél tovabbtanulni. Egy év elteltével a parizsi ENSAD-on
toltottél 1 évet. Mesélnél errol?

GYB: Parizsba tobbszor koltoztem, talan sosem koltozom haza igazan, egyik labammal itt, a
masikkal ott vagyok. El6szor bébiszitterként mentem ki 18 évesen, még az egyetemi évek el6tt,
és nagyon megszerettem Parizs aurdjat, a divat kézzelfoghato jelenlétét. Ezt kovetden a
mesterképzés alatt felvételt nyertem az ENSAD-ra, (Ecole Superieure des Art Décoratifs Paris),
¢s a Campus Mundi program segitségével kiutaztam egy évre. Itt az Haute Couture jellegzetes
szabaszati €s modellezési megoldasait igazi, magas miivészeti képzés sordn sajatitottam el,
szemben a londoni, ipari szemléletli gyartas-centrikus oktatassal. Sokat koszonhetek Darja
Richternek, aki a kinti témavezetdm volt. (3. és 4. képek)
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3.- 4. dbra: Polka dot-Mini kollekcié Darja Richter vezetésével (Forras: Gydrok Borbala)
TERVEZESI KONCEPCIO ES MARKAEPITES

KM: 2019-ben végeztél a MOME-n. MA diplomaval a kezedben mihez kezdtél?

GYB: Miutan befejeztem az egyetemet, Parizsban volt az elsé komoly munkahelyem a Peet
Dullaert nevezetii luxus markandl. Sok helyre beadtam a jelentkezésemet, harom cégnél is
voltam interjun, de végiil ennél a markanal éreztem ugy, hogy azonos hullamhosszon tudnank
dolgozni. Asszisztensként egyre komolyabb tervezdi, kivitelezdi feladatokat kaptam, és a
buyerekkel valo kapcsolattartast is rdm biztak. Nagyon inspirald volt ez a munkahely.

KM: Parizs inspiralta, inspiralja a stilusodat vagy azért Magyarorszag is benne van?
GYB: Mindig is kedveltem a szecesszios, barokkos formakat, a nagymama vazait vagy a mives
fa butorokat épp annyira, mint a modern elemeket és 0j anyagokat, legyenek azok Parizsban
vagy Budapesten. A GYOROK marka is valahol e kozott a parhuzam k6zott helyezkedik el,
megtalalhat6 benne a hagyomany €és a modern elemek egyarant.

KM: Hogyan fogsz hozza egy-egy GYOROK markakollekcio megtervezéséhez?

GYB: Szeretem az inspiracids forrasaimat elméleti és formai Uton egyarant elinditani, mert
ugyanugy tudnak inspirdlni az irdk és a kolték, mint példaul a szobrdszok. A tervezési
folyamataimban sokszor nytlok tarsadalomtudoésok, vagy szocialpszichologusok kutatasaihoz.
Osszefiiggéseket keresek, amiket az oltozékek nyelvére leforditva kialakithatom a
koncepciomat.

A legutobbi kollekciom a Trone de Pauline nevet kapta, amely egy Claude és Xavier Lalenne
altal megalkotott, ginkgo biloba levelekkel diszitett funkcionalis szobor. A ginko megjelenik a
kollekci6é formavildgaban és mintazataban egyarant. Az alkalmi ruha kollekciohoz parosulnak
¢kszerek is, hiszen azon gondolkodtam a tervezés soran, vajon kinek késziilhetett ez a szobor,
ez a sz€k és felépitettem egy perszonat, akinek a kollekciom és az ékszereim szdlni fognak, igy
késziilt minden Pauline-nak. Végeredményben a tron, a ruhak és az ékszerek visszaadjak azt az
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érzetet, amit el szerettem volna érni a kollekcio altal, egyszerre bohém ¢és elegéns, tradicionalis
¢s modern. (5. és 6. képek)

6. kép: A Trone de Pauline kollekcio modellje (Forras: Gyorék Borbadla)
[ ]
KM: Mi a véleményed a tervezéi gondolkodas és a digitalis vilag kapcsolatarol?
GYB: Elengedhetetlen az 6sszefonoddasuk, a manudlis vagy mas teriileteken analog kivitelezési
formak épp oly fontosak, mint a digitalisak. Véleményem szerint, ha ezeket az eljarasi
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folyamatokat ¢s a veliik jar6 eszkozoket egymas mellett tudjuk alkalmazni, az megkonnyitheti
a munkankat és vele a tervezési, kivitelezési folyamatokat.

7.- 8. abra: Polar kollekcio — funkcionalis design (Forras: Gyorok Borbadla)

KM: Milyen alapanyagokkal szeretsz leginkabb dolgozni?

GYB: Szovottanyag- tervezést tanultam alapképzésen a MOME-n, szerintem emiatt rabul
ejtettek a kifinomult szovetek, a kreativ textilek. (9. kép) Technoldgia tekintetében a Draping
¢s a Miiller szabaszati eljarasokat alkalmazom. Mar az egyetemi éveim alatt is a francia
févarosbol szereztem be a kollekciokhoz sziikséges alapanyagokat, és ez azota sem valtozott.

£
.

e
7

9. abra: Gumiszalag szovés - sikbol a térbe (Forras: Gyorok Borbala)

KM: Milyen nehézségekkel jar alkotni, markat épiteni?
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GYB: Rengeteg id6t vesz igénybe ¢s nagyon sokrétii feladat! Tobbet foglalkozom a
logisztikdval, mint a tervezéssel, ami néha szivfajdalmam is, de most ezeket a fazisokat tanulom
¢és igyekszem fejlédni. Egy-egy kollekcid eladasabdl finanszirozom a kovetkezot, igy ezekre a
szempontokra is figyelnem kell.

KM: Te mar a modern kor divatviligaban kezdhetted palyafutiasodat, ahol az iizleti
szemlélet éppoly fontos szerepet jatszik, mint a tervezés. Van-e ilyen iranyu képzettséged?
GYB: Nincs, ¢és érzem ennek a hianyat, ezért is jelentkeztem a HFDA altal szervezett
mentorprogramba, amit most végzek.

KM: Folyamatosan részt veszel divatbemutatokon, Kkiallitasokon, ahova extravagans
oltozékeid révén mindig meghivnak. Emlitenél néhanyat?
GYB: A legutobbi a BCEFW-2022/ Budapesti Divathét volt, melyen egy teljesen uj
kollekcioval szerepeltem. De Budapesten kiviil Kassan, Parizsban és Kijevben is lathatok
voltak a munkaim:

- Syoss Fashion show 2021-Budapest

- KSC FASHION WEEK!/ Kaosice, Slovakia/ 2019

- MOME MA diploma fashion show/ MOME, Budapest/ 2019

- International Young Designer’s Contest/ Kyiv-Ukranian Fashion Week, Kiev/ 2019

Young - Talents Fashion show/ Varkert Bazar, Budapest/ 2019

- Curieuse Nocturne-Art Nouveau Revival/ Musée d’Orsay, Paris/ 2018

- Marie Claire Fashion show/ Varkert Bazar, Budapest/ 2017

- Central European Fashion week / Varkert Bazar, Budapest/ 2016

- Sence for Tolerance/ Budapest Music Center, Budapest/ 2015

- Young Designers Selection/Sziget fesztival, Budapest / 2015

- Central European Fashion week/ Varosligeti Miijégpalya, 2013

KM: Ilyen fiatalon azért nem sokan biiszkélkedhetnek efféle nemzetkozi sikerekkel!
Idén még a Miicsarnokba is felkértek egy alkotasod kiallitasara.
GYB: Igen, nagy megtiszteltetés szamomra, hogy egy ilyen neves helyszinen kiallithatok, de
nem ez az egyetlen:

- Miicsarnok, K6zos tér/ Common Space 2022

- Budapest/ 2014 Design Week / Harmony Palace, Budapest/ 2019

- Curieuse Nocturne-Art Nouveau Revival/ Musée d’Orsay, Paris/ 2018

- Normcore Social Design Exhibiton/Alle, Budapest/ 2018

- Textira / Hungarian National Gallery, Budapest/ 2017

- Gobelin Exhibition/ Gestalt Gallery Temporary, Milan/ 2016

- Installation/ Mono Art and Design, Budapest / 2015

KM: Hogyan ¢éled meg az alkotas folyamatat, az alkalmanként adodo nehézségeit?

GYB: Mint mindenben, a tervezo6i 1étben is felfedezhetd a cirkularitas. Tervezni nem csak a
fehér vasznon kell, hanem meg kell tervezni az idonket, a koriilottiink 1évd folyamatokat. A
feladatok mennyisége és mindsége iddszakonként valtozo, épp ezért szeretek magam koré
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rendszereket épiteni, amikben jol boldogulok. Megtanultam a buktatékat nem negativumként
megélni, hanem a tanulési folyamatom egy-egy allomasanak, ami ahhoz segit, hogy késébb
konnyebben tudjam ezeket a helyzeteket kezelni. Ha egy nehezebb iddszak lezarul, épp ugy,
mint a dekonstruktivizmusban is, elemeire szedem az adott részeket, ez esetben a problémakat,
¢s megprobalom mdashogy, mas sorrendben mas elemekkel dusitva felépiteni, hatha akkor
mukodik és ujra, és Gjra, és yjra...

OKTATASI ATTITUD

KM: Milyen indittatasd, hogy oktatsz? Bar miivészi palyafutasod nagyobb teret foglal el
az életedben, lathatoan élvezed az oktatast.

GYB: Sziileim is egyetemi oktatok, az Obudai Egyetem székesfehérvari Alba Régia Mérnoki
Karan. Otthonrol hoztam az oktatas szeretetét, szlileim csodalatos példaképek szamomra.

Mar az egyetemi éveim alatt is felkészitettem didkokat a MOME felvételijére, eleinte csak
maganoérakkal, aztan jottek a csoportok és igy tovabb. Jelenleg az Obudai Egyetem Ipari
Terméktervezd MSc-je mellett, heti rendszerességgel tanitok a MOME-n szdvdttanyag
tervezést, a Werk Akadémian havonta kétszer tartok eldadast, valamint a stidionkban
(Budapest, Pannonia utca 6.) is szivesen foglalkozom az érdeklddd jelentkezdkkel, workshopok
keretében. Hogy milyen érzés? Imadok tanitani, mesélni és megosztani az élményeimet. En
mindig nagyon halas voltam azoknak a szereploknek, mentoroknak az életemben, akik §szintén
meséltek sajat tapasztalataikrol, és ezéltal fejlodhettem én is. Ezért igyekszem hasonloképp
megosztani az ismereteimet a nadlam fiatalabb generaciokkal.

KM: Nalunk lathatéan jol megtalialod a hangot a hallgatokkal, inspiralni tudod 6ket és
kihozod beldliik a maximumot. Te hogy érzed az 6 hozzaallasukat?

GYB: A felndtt hallgatok mar nagyon céltudatosan tanulnak, de mar dolgoznak, csaladjuk van,
esetleg vidékrdl jarnak be az oOrakra, igy masfajta szemszogbdl kell megkdzeliteni az 6
képzésiiket. Ha érzik az oktato lelkesedését, a projekt valos élethelyzeten alapuld fontossagat,
akkor motivalttd valnak.

KM: Mit tartasz a legfontosabbnak, amit mindenképp at kell adnod a hallgatéidnak?
GYB: Leginkabb gondolkodni tanitom meg a didkokat. Sok helyen azt latni, hogy tanar a sajat
izlését akarja a didkokra raerdltetni. Szerintem inkabb az a fontos, hogy kibontakozzanak és a
sajat Otleteiket, gondolkodasi strukturajukat tudjak érvényre juttatni a kurzusaimon, és
megtanuljanak csapatban dolgozni.

KM: Hogy jut idod a baratokra, a csaladra
GYB: Szoros id6beosztassal, de ha egyiitt vagyunk, csak rajuk koncentralok!

KM: Hobby, sportolas?

GYB: A Kortars Miivészeti Mizeum (Ludwig Muzeum) mindig feltolt és inspiral. Csakugy,
mint az utazas. Szeretek snowboardozni, kerékparozni, hetente egyszer korbetekerek a Velencei
to koril.
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KM: Munkaiddal szerepeltél az OE Terméktervezé Intézet miivésztanarainak,
oktatoinak a kiallitasan. Miket allitottal ki?
GYB: A jelenlegi favorit, a Trone de Pauline kollekci6é harom 61t6zékét.

KM: Mik a tovabbi terveid?

GYB: Szeretném tovabb épiteni a GYOROK markat, melyhez a mai digitalis vilagban egy
webshop nélkiilozhetetlen. Jelenleg még 5 szabadliszo projekten is dolgozom, amiket be kell
fejeznem, de reményeim szerint ujabbak is elokeriilnek majd, ndvelve a szakmai kihivasokat.
Folytatom az oktatast a mar emlitett helyeken és befejezem a doktori iskolat, hogy fokozatot
szerezzek.

KM: Koszonom a nemzetkozi kitekintésit beszamolodat és nagyon sok sikert kivanok
terveid megvalositasahoz!

HIVATKOZASOK
Gyorok Borbala szives kozlése alapjan (2023)

Prof. Dr. Kisfaludy Marta DLA

Obudai Egyetem RKK Terméktervezd Intézet

Magyarorszag, 1034 Budapest, Doberdé ut 6.

Telefon: +36 1 666 5931 E-mail: kisfaludy.marta@uni-obuda.hu
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ORAADO MUVESZTANARAINK A MERNOKOKTATASBAN II. -
INTERJU MOLNAR-GOB ZOLTAN DLA BELSOEPITESSZEL

Prof. Dr. KISFALUDY Marta DLA
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Molnar-Gob Zoltan, a szines, sokoldalu egyéniség, immdron négy éve oktat a Terméktervezd
Intézetben. A szabadkézi rajz nagy mestere, aki olyan élvezetesen magyaraz, rajzol a tablara, hogy nem
lehet nem megérteni a téri kompoziciok lélektanat. Mindemellett festo és szakavatott, okleveles
belsoépitész, igy az enteriortervezd hallgatok nagy oromére, e témaban is hallgathatjak érzékletes
eldadasait és megannyi otletét. Empatikus képességei miatt a hallgatok szeretik, és szivesen fogadjik
veleményét, tandcsait.

Kulcsszavak: Szinhdz homlokzat, concept grafika, HATOK miivészeti csoport

BEVEZETES

A rendhagy6 tudomanyos cikksorozat masodik részében Molnar-Gob Zoltan DLA belséépitész
tervezOmiivész, festd sokrétii palyafutasat mutatjuk be, amelyben hangsulyos szerep jut a
tarsmiivészetek kozotti szalak erdsitésének. Szerinte egy adott belsd térben szamtalan
miivészeti 4g van jelen, a textil, a keramia, az iiveg, a festészet, a szobraszat, és még
sorolhatnank, de emellett egy tér sok mas tipusu mivészetet is be tud fogadni, mint példaul a
zene vagy a szinhaz.

Alkotasaiban alland6 téma a mozgés, a fesziiltség, a lendiilet a kontrasztok, de mindezek
koézéppontjaban az ember és a tér all. Komplex tervezdi gondolkoddsmddja meghatarozza az
oktatasi metodusat is, mellyel 0sztonzi és inspiralja hallgatokat.

A KEZDETEK

Kisfaludy Marta: Hogyan kezd6dott a szakmai palyafutasod?

Molnar-Gob Zoltan: Gydrben sziilettem, 1961 -ben. Koran kideriilt, hogy az egyik leginkabb
kedvelt tevékenységem a rajzolds. Minden alkalmat megragadtam és mindig rajzoltam,
festettem, s6t még faragtam is és mindenféle szerkezeteket épitgettem fabol, fémbdl és mas
anyagokbol, amihez csak hozzafértem. Aztan rajzszakkorokbe kezdtem jarni, iddrendi
sorrendeben: Barabds Laszlohoz, Alexovics Laszlohoz, Hefter Laszlohoz, Szombathelyi
Laszlohoz, Farsang Sandorhoz. Ok egyiittesen a mestereim, tanitéim voltak. Nagyon sok
mindent tanultam t6lik és lattam naluk. TGzzomanccal, szobraszattal, festészettel, miivészi
iiveggel foglalkoztak, de rajtuk keresztiil bejarhattam gobelin €s keramikus miitermekbe, helyi
irok, kolték, zenészek miihelyeibe. Tobb alkalommal voltunk szakkori miivésztelepeken 21
éves koromig, amig Gydrben éltem és tanultam. Volt még egy nagyon nagy példaképem, a
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korai altalanos iskolai id6kben, a reneszansz polihisztor, Leonardo da Vinci. Csodéltam és azota
is csodalom vilaglatasat és tokéletességét.

KM: Milyen hatasok inspiraltak tervezoi egyéniséged preferenciait?

MGZ: A gimnaziumi évek alatt aztdn az épitészet, €s a belsdépitészet is a latdterembe kertilt
¢s mar tudatosan a Magyar Iparmiivészeti Fdiskolat céloztam meg. A felvételi harmadszorra
sikeriilt, addig butorgyari és tervezdirodai tapasztalatokat szereztem ¢€s azt hiszem, itt mélyiilt
el bennem igazan a leendd hivatdsom irdnti vonzalom, amely azonban semmit nem csorbitott a
képzOmiivészet iranti szeretetemen. Itt, tobbek kozott Harshegyi Péter belsdépitésszel, Winkler
Gabor, Bodocs Miklos, Ujvary Rudolf épitészekkel dolgozhattam egy légtérben. Ebben az
iddszakban egyéb mas munkdk mellett, Gyor belvaros rekonstrukcidja volt az iroda f6
tevékenysége, amiben szerencsém volt részt venni.

Majd jott a fOiskola fantasztikus 4 és fél éve olyan tanarokkal, mesterekkel, mint Vamossy
Ferenc, Kirdly Joézsef, Rubik Ernd, Janossy Gyorgy, Szrogh Gyorgy, Ferencz Istvan,
Csikszentmihalyi Péter, akiktdl szintén rengeteget tanulhattam, és meghatarozo iranyt mutattak
szamomra.

1987-ben végeztem, belséépitész tervezd miivészként.

A f6iskola utan rogton szakmai kdzegbe keriiltem és egy iparmiivész baradtom miitermében volt
szerencsém dolgozni egy remek, kis létszdmu csapatban, az Ybl bazar egyik miitermében,
amely — mint az el6z6ek — erételjes és meghatarozo volt szakmaisagomban. Itt a tervezéstdl a
kivitelezésig és a projekt menedzseléséig mindennel komplexen foglalkoztunk. Féként szinhaz
homlokzat dizjnt és szinhaz enteridroket terveztiink (Szolnoki Szigligeti Szinhaz, Vigszinhaz,
Thalia Szinhaz stb.). (1. és 2. abrak)

1. abra: A szolnoki Szigligeti Szinhaz homlokzata 2. abra: A Pesti Miivész Szinhaz homlokzati terve
(Forras: Molnar-Géb Zoltan DLA) (Forras: Molnar-Gob Zoltan DLA)

A TARSMUVESZETEK SZIMBIOZISA

KM: Szerencsésnek mondhatod magad, hogy ilyen kornyezetben dolgozhattal és kozben
képzomiivészeti, grafikai munkaidat sem kellett elhanyagolnod. Hogy tudtad mindezt
osszeegyeztetni? Milyen tervezdi metodust kovettél?

232



MGZ: A diploma utdni, napjainkig tartd, harminc egynéhany évemet gyakorlatilag korszakok
jellemezték, amelyben a festészet iranti elkotelezettségem végig fennmaradt s tart a mai napig
is (3. és 4. abrék), viszont emellett sok szakmai és szakmahoz kozeli tevékenységem is volt,
melyeket foként sajat cégen beliil bonyolitottam.

3. dbra: Jelenés (Forras: Molnar-Goéb Zoltan DLA)

4. abra: Amikor elkezdodott...(Forras: Molnar-Gob Zoltan DLA)

A szinhazi projektek mellett, illetve azokkal parhuzamosan, tobb képzémiivészeti galériaval
alltam kapcsolatban, akik a képeimmel tudtak foglalkozni, majd egy majdnem 10 éves
intervallumban céges rendezvények, kiallitasok, projektek, céges arculatok tervezésével,
kivitelezésével foglalkoztunk, szintén egy jO csapattal (egy sajat és egy barati cég
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grafikékat terveztem. (5. kép)

5. abra: Hattérterv Alexander Nevszkij: A Jégmezok lovagja c. animacios filmhez
(Forras: Molnar-Gob Zoltan DLA)

Szamomra a tarsmiivészetek kozotti szalak erdsitése, egymas mellettisége és egytittmiikodése
volt minden esetben a legfontosabb. Talan ezért is vonz ez a fajta ,,sokmindencsinalas”. Tudom,
ennek megvannak a hatranyai is, viszont sok elénye is van, ami szdmomra fontosabb. Azt
hiszem, hogy a belsdépitészetben is ezt a kollaboracios felhangot lattam meg vagy érezhettem
meg, ahol egy adott térben rengeteg tarsmiivészeti a4g tud jelen lenni és annak részese,
alkotoeleme lenni (textil, kerdmia, liveg, festészet, grafika, szobraszat és sorolhatnam), illetve
egy adott enteridr sok tdvolabbi tarsmiivészetet tud befogadni, kiszolgalni, azoknak teret adni
(zene, szinhaz stb.). Ugy gondolom, ez a komplexitas ad nekem inspiraciot és lelkesedést a
munkaimban. (6. abra)
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6. abra: A British-American Tobacco rendezvény (Forras: Molnar-Gob Zoltin
DLA)

A tervezésre, legyen az képzo-, illetve iparmiivészeti profilu, nincs kidolgozott receptem.
Viszont vannak — mindig nalam 1év6 — jegyzetfiizeteim (papiralapu és digitalis is), ahova fel
tudom irni a gondolataimat, vagy oOtleteimet azzal a munkéval kapcsolatban, amivel éppen
foglalkozom. Igy semmi nem vész el és van egy ,0tletek tarhaza” cimii gyiijteményem, ami
nagyon sokat segit, néha olyan dolgokat is talalok benniik, amelyekre mér nem is emlékeztem,
¢s van, amikor nagyon jol jonnek.

KM: Lételemed a szabadkézi rajzolas, de hogyan alkalmazkodsz a mai digitalis vilag
kihivasaihoz?

MGZ: Ugy gondolom és tapasztalom, hogy mara mar teljesen beépilt a munkam
mindennapjaiba a digitalis hattér, illetve annak lehetdsége, hogy szinte nem is tudndm
nélkiilozni. Mindemellett ndlam megmaradt a manualitas és a szabadkézi rajz, mint kifejezd
eszk0z, a maga tisztasagaval, egyediségével és izével. Sok munkdmat e két lehetdség
egyiittesével készitem, a manudlis alapokat digitalisan folytatva.

KM: Milyen alapanyagokkal, technikaval szeretsz leginkabb dolgozni?

MGZ: Nem valogatok egyik teriileten sem és megint csak az 0sszhangra, j6 dsszhangzatokra
gondolok.

Szeretek kisérletezni €s 10j dolgokat megtapasztalni, szdmomra ezek a legautentikusabb
forrasok. Izgalmasnak tartom, hogy mindennemi kontrasztokkal dolgozzak, melyek
textirdban, anyagmindségben, szinben, tonusban, méretben stb. jelentkeznek, néha
sz¢lsOségesen, néha pedig finomra hangoltan.

Anyaghasznalat tekintetében a vegyestechnika a legizgalmasabb szdmomra, ahol tobb, nem
egynemii alapanyag, festék reagal egymasra, el6re nem lathato és kiszamithato modon. (7. bra)
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7. abra: Plasztikus kisérletek agyagra és keramiara (Forras: Molnar-Gob Zoltan DLA)

KM: Vannak-e kedvenc témaid?
MGZ: Alland6 témaim a mozgas, fesziiltség, lendiilet, kontrasztok...Festészetem kdzpontja az

EMBER, az EMBEREK ¢és a TER.

Onmagukban, kapcsolatrendszereikben, egymasra hatasukban, reakcidikban, mozgasukban,

némasagukban, anyagtalansagukban, atvaltozasaikban, felismerhetetlenségiikben...

Tovabbi belsOépitészeti és egyéb iparmiivészeti munkaim, megbizdsaim, a teljesség igénye

nélkdl:

2007-2015 Animaciok (rekldm- ¢s kisfilmek) hattértervezése — Mizo, Szerencsejaték Rt.,
Budapest Park, Jégmezdk lovagja stb.

1999-2008 Céges arculatok, kiallitasi installaciok tervezése és kivitelezése, Coca —Cola,
Philips, Slager radio, Red Bull, Opel, B.A.T. Budaors, Westel stb.

2011 Szegedi Bortonkapolna (Roth Miksa 6lomiivegek restauralasa),

2002 Aboriginal iizlethalozat belsdépitészeti tervezése / Sopron, Nagyvarad Budapest stb.,

2001 Budadorsi kalvaria stacidinak 6lomiivegei / kdztéri alkotas, Budaors,

1990 Mednyanszky Galéria belsdépitészeti tervezése/ Budapest,

1989 Belvarosi ruhaszalon terve / Tallin,

1989 Vigszinhaz, enteridr és berendezés tervek / Budapest,

1988 Miivész szinhaz, Thalia Szinhaz homlokzat és aula terv / Budapest,

1986 Szigligeti Szinhaz homlokzat terv / Szolnok.

A fentiek mellett szdmos egyéni €s csoportos kidllitdson is részt vettem:
- Zichy major, Budaors, 2008-2022
- Gosdu galéridk 2010 - 2012 kozott 2 alkalommal
- Jozsefvarosi Galéria, Budapest, 2010
- KISTERSEGI FESZTIVAL, Telki-Budakeszi, Budaérs 2006-2008 kozétt tbbszor
- Inzlingen, Németorszag, 2001
- Fészek Klub, Budapest, 1999
- Fiatal Miivészek klubja, 1989-1998 kozott tobbszor
- Képcsarnok, Gyor 1997
- MOM Székhaz, Budapest, 1996

KM: Hogyan és milyen céllal jott 1étre a HATOK miivészeti csoport?

MGZ: HATOK miivészeti csoport 2012-ben alakult és 2020-ig aktivan mitkodott. Sajnos a 8
évig tarto, slirli korszak egyeldre parkolopalyara keriilt.

A HATOK miivészeti csoport tagjai, amelynek létszama idonként eléri a nyolcat: Gaszner
[ldiko, Gerloczy Gabor, Paczelt Andrea, Somogyi Ferenc, Vladar Csaba, Molnar-Gob Zoltan,
zOmeben festdk és képzomiivészek, de van koztiik textil-, szobrasz- és fotomiivész is.

A HATOK miivészeti torekvése egy sajatosan kialakult kis kozdsség egyénenkénti, egyedi
vonasokkal dbrazolt valasza a kulturalis globalizmusra. A laza szdvetségben dolgoz6 HATOK
tematikus ON-felhivdsokra reagéal, eszmei, stildris és hivatali megkdtottség nélkiil, a
legteljesebb alkotoéi szabadsigban. A 2013-as Ordogkatlan fesztivilon egy olyan
performansszal egybekotott foto-miivet avattunk, amely a vildgon is egyediilalldé modon
atlényegit egy falusi vasutallomast. Eletallomas, iizenet, land art, tér és id6 megfogalmazasa
egy, csak Palkonyan lathato torténetben. A Hét f6 bilint és a Hét f6 erényt megjelenitd

236



monumentalis alkotdsunkat a Pava utcai Concerto Zenehdzban mutattak be el0szor, majd a
kalocsai Varosi Galéridban, a Balatonszemesi Vigaddban, a budadrsi Zichy Majorban, ¢€s
Stimegen, a Piispoki Palotaban lathatta tobbek kozott a kozonség.

Tovabbi kozos kiallitasaink:

ANGELUS-DIABOLUS / Magtar Galéria, Sopron

ANGELUS / Oregiskola, Nagykovécsi

SZURREALOM / Zichy Major, Budaérs

ALOMBOR / Nyitott Pincék, Palkonya

HATOK kiallitas / Art Kikotd / Balatonszemes

7 SZINHAZI MU - Nemzetkozi Monodrama Fesztival / Barka Szinhaz, Budapest
SZURREATOR / Oregiskola, Nagykovacsi

ANGYALOD VAN... / Apéczai Csere Janos Miivelddési Haz és Konyvtar, Solymar
8 KRITIKA / piinkdsd, Nyitott Pincék, Bor és Kézmiives Galéria
KELETINYUGALOM NYUGATON / Hotel Hélia, Budapest

A KUBUS interaktiv objekt / Iparmiivészeti Mzeum - Rath Gyorgy villa, Budapest
BUDOAR, METSZESPONTOK, RITUS stb. cimii, sajat szervezésii, 30-40 f&s
csoportos kiallitas-sorozat. (8. és 9. abra)
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8. abra: Kettospont (Kalocsai Képtar) 9. dbra: A Hét fébiin — Fosvenység (aquarell vazlat)
(Forras: Molnar-Gob Zoltan DLA) (Forras: Molnar-Géb Zoltan DLA)

KM: Tagja vagy a BUM Art - Budaorsi Miivészek Egyesiiletének is, és 2010-ben,
munkatok elismeréseként megkaptatok a Hauser Jozsef Varosi Kozmiivelédési Dijat,
melyet évente egy vagy két személynek, illetve alapitvanynak itélnek oda. Mit jelentett ez
szamotokra?

MGZ: Lokalpatridtdk vagyunk és természetesen nagyon jol esett, hogy megkaphattuk ezt a
dijat, de sokat is dolgoztunk érte. 2008-2017-ig az alapitvany elndkeként, azdta pedig miivészeti
vezetdjeként végzem a munkat. Hatszor rendeztiink BUM-majélis cimii, Osszmiivészeti
fesztivalt Budadrson, egyenként mintegy 500-2000 f6 latogatoval, és folyamatosan szerveziink
tematikus kiallitasokat az itt é16 miivészek alkotasaibol. (10. abra)

Molnar-Gob Zoltan DLA)

OKTATAS

KM: Ennyi tervezéi, szervezdi, alkotoi feladat mellé, hogy jott még az oktatas gondolata
is?

MGZ: A tanitast is a tervezési ,,folyamat” szerves részeként élem meg, hiszen nem csak
csindlni, hanem elmondani, 6sszegezni is j6 mindazt a tapasztalatot €s tanulsdgot, amelyeket
munkaim soran szereztem.

2012-2014 tajan elészor oraadoként, majd foallasu tanarként is elkezdtem tanitani miivészeti
szakképzd- és kozépiskolakban (Ring Alkalmazott Miivészeti Szakképzs Iskola, Forrai Miivészeti
Szakkozépiskola és Gimnazium, Soter-Line Oktatasi Kozpont stb.), és immar 3 éve oraadoként
oktatok az Obudai Egyetemen is. Mindez meglehetésen sok id6t igényel, de jo szervezéssel
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minden megoldhatd! Alapvetden optimista természetli vagyok és hiszek abban, hogyha
szeretjiik a munkankat, akkor tobb sikon is egyforma intenzitassal tudunk alkotni, tanitani!
KM: Ez lenne az ars poetikad?

MGZ: Egyrészt igen, de képzOmiivész énemhez nagyon kozel 4ll Andy Warhol mondésa:
Miért kell folyton magyardzni? Miért kell belemagyardzni barmibe is barmit? Miért kell mindig
okot keresni és miért nem hissziik el, hogy ami van, ami létezik, az ugy és ott létezik, ahogy és
ahol van. Mindenki mdst lat, mast érez, ezért téviitra vezet minden elemzés...”. (11. abra)

De van egy masik motto is, amit szeretek felidézni:

Valaminek a nem ismerése nem jogosit fel minket arra, hogy azt mondjuk, hogy az a valami,
élet, tudomany, miivészet, politika, vallas stb. terén NINCS...

Az ismerés nem sejtés vagy kovetkeztetés, hanem tapasztalas, atélés, megérzes, amely konkrét
nyomot hagy és — mivel nem akarunk meggyozni errdl senkit — nem sziikséges hozza
bizonyitas...igy elég a sajat hitiink...felesleges magyarazkodni, meggyozni barkit is.

KM: Erezheté, hogy nem tudsz meglenni alkot6i munka nélkiil, mégis mennyi idéd jut a
csaladra, baratokra, kikapcsolodasra?
MGZ: A munkdm a hobbym, élvezem csinélni, nekem igy kerek az egész.

11. abra: Alahullva (Forras: Molnar-Géb Zoltan DLA)

KM: Nagyon kdszondm ezt a tartalmas beszélgetést!

HIVATKOZASOK
Molnar-Gob Zoltan DLA szives kozlése alapjan (2023)

Prof. Dr. Kisfaludy Marta DLA

Obudai Egyetem RKK Terméktervezé Intézet

Magyarorszag, 1034 Budapest, Doberd6 ut 6.

Telefon: +36 1 666 5931 E-mail: kisfaludy.marta@uni-obuda.hu
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ORAADO MUVESZTANARAINK A MERNOKOKTATASBAN IIl. -
BESZELGETES DR. MATHE KATALINNAL

Dr. habil. NEMETH Rébert DLA
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Beszélgetopartnerem a whole life learning szlogen jegyében mind a mai napig szivesen tanul
és halas a nemzetkozileg is elismert, nagy mestereinek az utmutatasaikert. Az Iparmiivészeti Foiskolat
és az Ybl Miklos Miiszaki Foiskolat egy ideig parhuzamosan végezte, majd posztgradualis képzésre
parizsi ENSAD-ra jart.

Ezzel egyidében a Cité International des Arts rezidensségét is elnyerte, és egy tagas studioban dolgozott
a varos szivében, a Szajna parton. Ausztralia volt azonban a meghatdrozo tanulmanyut az életében, a
Tasmaniai Egyetem ottani posztgradudalis épitész kepzésre nyert felvételt. Ezt kamatoztatva doktoralt a
Cziraki Jozsef Faanyagtudomanyi Doktori iskolaban, ausztral faépitészet temaban. Szines és empatikus
egyénisége Osztonzoleg hat a hallgatokra, akik 6rommel dolgoznak vele az inspiralo projekteken.

Kulcsszavak: kinetikus tarolo butor, keramia formatanulmanyok

BEVEZETES

A rendhagy6 tudomanyos cikksorozat harmadik részében Dr. Mathé Katalin PhD épitészt,
terméktervezdt, a Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Kornyezeti Fenntarthatosdg Intézetének
tudomanyos munkatarsanak palyafutasat mutatjuk be.

A tervezOi szakmat miiszaki €s miivészeti megkozelitésekben tanulta, mig kiilfoldi
tanulmanyutjainak nagy szerepe volt az Okologiai szemléletli tervez6i munkéjanak
megalapozasaban. Folyamatosan hajtja a tudasvagy, a tervezés holisztikus megkozelitése, az
épitészet, a belsdépitészet és a butortervezés teriiletein.

Egyetemi oktatoi karrierje el6tt a Budapesti Gresham Palota belsdépitészeti munkélatainak volt
a koordinitora, de a Szentendrei Skanzen és a Nemzeti Orokség Intézete megbizasabdl is
végzett teriiletfejlesztési munkakat. Az Obudai Egyetem Terméktervezd Intézetében tervezési,
elméleti €s készségtantargyakat egyarant oktat. Kutatasi teriiletei: Okologiai tervezeés,
szemléletformald pedagogiai eszkdzok és modszerek.

Mottéja: ,, Addig vannak mélypontok, ameddig magaslatok is vannak, ezek egymds természetes
kiegészitoi, mint a hegyek és volgyek.”

A KEZDETEK

Németh Robert: Hogyan kezdted a palyafutasodat? Milyen iskoldkba jartal? Volt meghatarozo
mestered, akire ma is szivesen emlékszel?
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Maithé Katalin: Erre a kérdésre csak nagyon hosszan tudok valaszolni, mivel hivatalosan is
rengeteget tanultam, sok helyen, sokfélét, sok mindenkit6l. De ezen tal is gy érzem, hogy
minden helyzetbdl, amibe életem soran keriiltem, tanultam. A kapcsoldodds minden formaja
tanulas, alakitja az embert. Ez biologiai tény, hogy minden érzékelési, mentalis folyamat
miikodésben tartja a teljes idegi-hormonalis rendszeriinket, és mint ilyen, strukturdlja az
idegpalyainkat, meghatarozza a bels6 kémiankat, sot fizikailag is alakit minket. A legfontosabb
¢letfeladatnak azt tartom, hogy ezt a tudattalan folyamatot minél tobb tudatossaggal toltsiik
meg.

Kozépiskolaba a Toldy Ferenc Gimnaziumba jartam, magyar-torténelem fakultacids voltam.
Nagyszerii tanaraim voltak — bar az iskolat akkoriban az igazgatdja, Pataki Gyula, ,,diri bacsi”
szellemisége tette igazdn legendassa. Volt egy barati korom, akikkel a kozos olvasmany-
élményekhez hozzatartozott, hogy a Katona Jozsef Szinhdz minden eldadédsat szdmtalanszor
megnéztiik, a Pestibe és a Radnotiba is jartunk, de a Katona volt az alap. Szintén azokban az
években kezdtem el, sok év zongorazas utan, klarinétozni, majd szaxofonozni, a Postas Jazz
Tanszakon, akkoriban talan az egyetlen hely volt a varosban, ahol nem-klasszikus zenét lehetett
tanulni.

Nem vagyok tehetséges zenész, a szinpad feszélyez, de ugyanannyira vonz is. Szamomra nem
is ez volt a 1ényeg, hanem az életérzés. Amikor kamasz vagy, akkor az pont jo, ha megismernek
az utcan, ha latsz felfestve az aluljaroban graffitit a zenekarod nevével, hogy van tucatnyi
baratod, akik a koncerteken a kozonség lesznek; akikkel mas zenekarok koncertjeire jarsz és
kozben beszélgetsz. Sokszor technikai vagy politikai okok miatt maradtak el koncertek, vagy
kezdddtek késobb, de ez senkit sem zavart, békésen ildogéltiink fotereken és beszélgettiink,
amig kideriilt, hogy lesz-e aznap esemény.

Mindezek mellett kiilon rajzordkra is jartam, Makovecz Benjaminhoz. A sziileim nem tarottak
jo otletnek, hogy miivész palyara menjek, de messzemendkig tdmogattak minden tanulasi
ambiciomat. Az Iparmiivészeti Foéiskolara (mai MOME) valo jelentkezésemet ¢&s
palyavalasztasomat — els6 korben keramia-tanar szakra jelentkeztem — kifejezetten ellenezték,
amit ma mar értek, hogy miért.

Végiil épitészként végeztem ott, de mivel sokadszorra vettek fel, elotte a Kisképzo (Képzo- €s
Iparmiivészeti Szakgimnazium és Kollégium) esti tagozatan végeztem el a kerdmia szakot, ami
mellett Forizs Erzsébet, Ferenczi Kati és Szavoszt Katalin keramikusoknal is dolgoztam.
Hétvégenként Kopek Ritahoz jartam rajzolni és festeni, mintazni pedig Gyurcsek Ferenchez. A
Kisképzon Laluja Andras szobrasz volt fontos mesterem. Négyen végeztiink keramiakészitd
szakmunkasként azon az évfolyamon, a tobbiek sikeres alkotok azota is, koziiliink csak én nem
éreztem gy, hogy az akkori szakmai tapasztalatommal sajat miithelyt alapitsak.
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1. abra: Keramia formatanulmanyok (Forras: Mathé Katalin)

Viszont felvettek az Ybl Mikloés Miiszaki Foéiskolara Magasépités Szakra, ami szdmomra is
varatlan fordulat volt, mert sosem késziiltem miiszaki palyara. Ennek az elézménye az volt,
hogy diszlettervezdnek jelentkeztem a bécsi Hochschule fiir Angewandte Kunst-ra, ahové
szintén nem sikeriilt bekeriilnom, de eldkdvetelmény volt, hogy felvegyenek Magyarorszagon
egy fels6oktatasi intézménybe. Az akkor bevezetett Uj rendszer szerint az Ybl-be csak rajz
alkalmassagi vizsgat kellett tennem.

Nem akartam épitész lenni, de a bécsi sikertelenség utan ugy éreztem, az élmény kedvéért is
megeéri, hogy kiprobaljam. Késdbb kezdtem a félévet a tobbieknél, minden 0;j és idegen volt, de
nagyon a sodrasaba keriiltem. Egészen kivételes évfolyamtarsaim voltak, és az oktatés is magas
szinvonalu volt. Itt hosszu stablistanak kellene kovetkeznie, hogy ki mindenkinek kdszonhetek
mennyi mindent — f6ként a hitiiket abban, hogy jo szakma-gyakorlova valhatok, és hogy ezért
érdemes a nehézségekkel megkiizdenem.

Az épitészethez az alapokat ott szereztem, de azt a hatarozottsag érzést is, amit a mérnoki
megkozelitésbdl adodo szakértelem megszerzése hoz. Az addigi kézmiives élményeim, az
anyaggal valo kozvetlen fizikai kapcsolatbol sziiletd folyamatos meglepetésekhez képest ez az
elméletre, algoritmusokra alapozott magabiztossag hatalmas kontraszt volt. Nagy dilemma volt,
hogy maradjak-e a miiszaki palyan. Miutan felvettek az Iparmiivészeti Féiskolara is, egy ideig
még jartam mellette az Ybl-be mindaddig, amig az mar adminisztraciés okok miatt nem volt
lehetséges.

Az Iparmiivészetin a mestereim koziil Kiraly Jozsefet, a ,,sz€k-Kirdly” -t emelném ki, aki agy
szakmailag, mint emberileg hii volt nevéhez. Amit butortervezésbdl tudok, azt neki
koszonhetem. Kozosen korrigaltak Csepregi Sandorral, akire bels6épitész mentoromként
tekintek. Evtizedekkel késébb & hivott meg a Soproni Alkalmazott Intézetbe is tanitani. (2. abra)
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2. abra: Asztal és tarolobutor (Forras: Mathé Katalin)

Mellettiik Vali Dezso fest személyisége volt nagyon meghatarozo, akivel annak ellenére, hogy
nem sokat festettem a fOiskola o6ta, a kapcsolatunk maig aktiv maradt, figyelmével kitiintet, és
ezt nagyon megtisztelének tartom.

A fdiskolas éveim vége felé kozeledve ismét azt éreztem, hogy még nem tudnék sajat praxist
folytatni, annak ellenére, hogy akkorra mar szamos megvaldsult munkdm volt, és nagyon
sikeres palyazati tevékenységet folytattunk, ez utobbit a szintén épitész batyammal és egy
kapcsolddo barati-szakmai korrel. Nem tudom pontosan, hogy honnan jott a meggy6zddésem,
hogy a hianyz6 tapasztalatot Ausztralidban kell megszereznem, de ez nagyon erds
motivaciomma valt. Tulajdonképpen egy szinte lehetetlen kiildetést sikeriilt teljesitenem azzal,
hogy a Tasmaniai Egyetem posztgradualis épitész képzésre felvegyenek, és hogy kezdetben
tandij mentességet, majd Osztondijat is kapjak.

Itt szintén hosszu stablista kellene, hogy kovetkezzen, mivel ebben a szinte sokkoldan 1j
kornyezetben kiilondsen érzékelhetd volt, hogy az élet minden mozzanata egy tanulds. A
kamaszkoromat annyira meghatarozo és megédesit6 beszélgetések tértek vissza az életembe.
Lehet, hogy igazsagtalan vagyok, de nem tudok felidézni a palyafutdsombdl més szakmai — és
emberi — kozeget, ahol a kontemplativ eszmecserék jelen lettek volna, kiilondsen nem ilyen
intenzitassal. Témavezetdm a megismételhetetleniil kivalé Rory Spence, gyakorlati mentorom
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pedig Russell Hall épitész volt. Tavolrol, de annal hathatdsabban, az ottani épitész tanszék

P

3. abra: Belséépitészeti térelvalaszto nappali és esti megvilagitasban (Forras: Mathé Katalin)

Néhany év szakmai gyakorlat utdn ismét iskoldba kezdtem jarni, a francia kormény miivészeti
Osztondijanak minden aldasat élvezve. Sikeres felvételi vizsgat tettem ugyanis a parizsi
ENSAD — ami nagyjabol a MOME-nak felel meg — posztgradualis termékfejleszté képzésére.
A pazart megszorozva a pazarral, a Cité International des Arts rezidensségét is elnyertem, €s
egy tagas stidiom volt a varos szivében, a Szajna parton, a Marais-ban, kilatassal a folyora, és
mindenre, amit Parizzsal kapcsolatban ikonikusnak tartunk. Ingyenes belépdm volt az 6sszes
muzeumba, az egyetemi tantargyak keretein beliil sok kiallitas-megnyitora, tervezd stiidioba
jartunk, és nekiink magunknak is sok kidllitdsunk volt. Vezetd cégek kisérték figyelemmel a
munkadinkat és alkalmam volt személyesen is megismerni szamos kivalo és neves tervezot.
Itthon aztan a kiilfoldi végzettségeim hazai elismerésének nehézségei miatt, doktori
tanulmanyokat kezdtem a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen (ma Soproni Egyetem). A Cziraki
Jozsef Faanyagtudomdnyi Doktori iskoldban doktoraltam, ausztral faépitészet témaban,
Winkler Gabor volt a témavezetdm, akinek dccse, Winkler Andras, volt az Egyetem korabbi
rektora és a doktori iskola vezetdje. Ezek a barati-szakmai kapcsolatok megmaradtak a
védésemet kovetden is, ami szerepet jatszott abban, hogy késébb Sopronban tanitottam is.
Ezzel parhuzamosan az Ybl Miklos Karon épitésztervezd szakmérnoki képzésére is jartam,
mert szerettem volna Magyarorszagon €rvényes tervezoi jogosultsagot szerezni. Kapy Jend
jegyezte ezt az iskolat. Az egyetemi félalldsom, a doktori tanulmanyaim és kutatomunkam,
valamint a tervezoi praxisom mellett csak azért voltam képes még erre is energiat dldozni, mert
nagyon szeretem ezt a kdzeget, €s a tervez6i munkat.

TERVEZESI ATTITUD
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NR: Milyen meghatarozo élmények alakitottak miivészi és szakmai latasmododat?

MK: A tanulmanyaimmal kapcsolatban egyértelmiien Ausztralia a legmeghatarozobb, de nem
érzékelem, hogy igazan kamatoztatni tudtam volna ezt az élményt, tapasztalatot a hazai szakma
gyakorlasa soran. (4.-5. képek)Nagyon sok van bennem, aminek nem tudok teret, érvényt
szerezni, €s ¢én magam is ingadozom abban, hogy mennyire tudok megnyilvanulni,
érvényesiilni. Ezek komoly vallalasok, amiket egyediil szinte lehetetlen végig vinni. Akikkel
igéretes koz0s munkat kezdtem, sajnos eltavoztak az €lok sorabol.
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5. dbra: Okolégiai tervezés: teazépavilon sivatagi kérnyezetben (Forrds: Mathé Katalin)

NR: Hogyan tervezel? Milyen inspiraciokat, gondolatisagot kovetve hozod létre a
munkaidat?

MK: Nem érzem sosem, hogy én lennék az, aki barmit is létrehoz, és nem is az eredmény
produkalasa motival. Amikor mégis ez torténik, abbol sosem sziiletik semmi autentikus, és ami
a rosszabb, hogy nem is élvezem, amit csinalok. Ismerjiik mindannyian azt a kinl6dast, amikor
a cé€lhoz ragaszkodunk, és nem a tokeéletesités rendkiviili tiirelmet és figyelmet igénylo
tevékenységében meriiliink el. Ha sikeriil rdhangolédnom a folyamatokra, szinte teljesen
kitirilok. Amennyiben képes leszek ezt az elmeéllapotot fenntartani, akkor lesz vallalhato
eredmény is, az élmény pedig bennem marad, és leirhatatlan érzést nyt;t.

NR: Mit gondolsz a digitalis vilag és a tervezoi gondolkodas kapcsolatarol?

MK: Talan az utols6 generacio vagyok, aki akkor szerezte a szakmai alapjait, amikor a tervezd
programok még nagyon gyerekcipdben jartak, ezért hasznalatuk nem is képezték a tananyag
részEét. A szamitdstechnikat az élet megkonnyitésére szantdk, de elismert tény, hogy a
munkavégzés nem konnyebbé, hanem sokkal komplexebbé valt altala. A mesterséges
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intelligencia érdekes, izgalmas téma, a kibernetika, robotika érdekel nagyon, irtam is par cikket
ezekben a témakban. De ha mar nagyon eltavolodunk az érinthetetlenség birodalméba, azt nem
feltétlen tudom kovetni.

Seymour Paperttel, aki amerikai matematikus, szamitogéptudos, pszichologus ¢€s kivalo
pedagbgus volt, értek egyet, miszerint a korunkat ennyire meghatarozé dolgokat ismerni kell
olyan mélységben, hogy a kezembe maradhasson a gyepld, hogy maradhassak az, akinek
mindez az engedelmes eszkdze tud maradni. Rengeteg feladat van, aminek elvégzésére jobb
egy programot futtatni, vagy fejleszteni, de a tervezdt teljesen sosem lehet kihagyni.
Ugyanakkor a tervezot tulfoglalkoztatni sem kell. Tultervezett vilagban éliink, abban az
illuziéban ringatva magunkat, hogy mi vagyunk az okozo6i dolgoknak, és hogy egyaltalan a
dolgok kozott oksagi viszony van.

NR: Milyen alapanyagokkal, technikaval szeretsz leginkabb dolgozni?

MK: Mindenevd vagyok. Feladattol fiigg. Inkabb az a kiilonbség, hogy melyik anyagot-
technikat értem-érzem, és melyiket nem. Id6 és anyagiak kérdése is, hogy milyen anyagot,
szerszamot tudok megvenni, hol tudok dolgozni, mert sajat mithelyem nincs. Nagyon nagy
ajandék jo szakembereket talalni, akikt6l tanulni lehet, akikre ra lehet bizni a kivitelezést, meg
lehet veliik vitatni a részleteket, amitdl a targy csak jobb lesz. Nagyon ritka az olyan megbizas,
amikor szdmos prototipuson keresztiil lehet érlelni egy megoldast, egyébként magabiztos
kézzel kell dolgozni, nem lehet nagyokat tévedni. (6. kép)

6. abra: AlmaJam kiallitdasi stand (Forras: Mathé Katalin)

NR: Milyen nagyobb sikerek és megbizasok alakitottak a palyadat? Hogyan lendiiltél at
a mélypontokon?
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MK: Addig vannak mélypontok, ameddig magaslatok is vannak, ezek egymas természetes
kiegészitoi, mint a hegyek és a volgyek. Utdlag mar nem annyira egyértelmii, hogy egy buktatd
tényleg kudarc volt-e, és a csodak is csak harom napig tartanak. Vannak dolgok, amiket sokaig,
vagy egyaltalan nem lehet feldolgozni, de azt sem lehet tudni, hogy ezek a szildnkok mennyire
motivaljak, vagy gatoljak az embert, és azt sem, hogy miben. Nehéz egyensulyt tartani, ki kell
1épni a komfort zonankbol, de feleslegesen szenvedni nem konstruktiv.

Ahogy mar korabban is emlitettem, sok mindent megtartok magamnak, amikért nyilvan nem is
varok elismerést, de azt hiszem ezek tartanak igazan mozgasban. Nagyon tudok oriilni a
tanitvanyaim sikereinek. Az olyan aproknak is, amiket az orak alatt érnek el. A tanitas fontos
visszacsatolds. A munka igazabol egy terdpia, egy folyamat, és ez az az élmény, ami engem
alakit, azzal élek, nem a vetiileteivel, a targyakkal, bar az otthonom is a sajat munkam, és
nagyon szeretem. A legkedvesebb tervem hallgaté koromban késziilt, csak makett szintig jutott,
a szabadsag eszméjét reprezentald kinetikus tarold butor, melynek valos méreti kivitelezett
valtozatat el tudnam képzelni a Capitolium kupolaja alatt. (7. abra)

7. abra: Armoire liberté (Forras: Mathe Katalin)

OKTATOI HIVATAS
NR: Hogyan kezdtél el tanitani? Mi vonzott az oktatoi palyaban?

MK: Mar gimnazista koromban a legjobb baratndmmel, Zagon Zsofival, aki késébb Pécsen
végzett és csak a korai halala miatt nem valt széles korben ismertté a neve, kézmiives
foglalkozasokat vezettiink gyerekeknek. Ez folytatodott a kisképzds estis éveim alatt is, amikor
a Kamaraerdei Ifjisagi Parktol jott felkérés, hogy vezessiik a hétvégi keramia szakkort a
csoporttarsammal és jO baratnémmel, Surman Edittel. Ausztralidban a teljes idds posztgradualis
tanulmanyaim mellett az egyetemen, az alapszakos épitész hallgatoknak voltam konzulense.
Az ilyen jellegli tevékenység heti 4-6 draban volt engedélyezett.

2003 januarjaban kezdtem el el6szor félallasban tanitani a BME Gépészkaron, majd nem sokkal
utana az Epitész Karon is felkértek, hogy az angol nyelvii épitész képzésben vegyek részt. 2009
6sz£t6l lettem a Tajépitész Karon a Kertmiivészeti Tanszék foallasu egyetemi adjunktusa. (8.
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kép) Ezutdn a mar korabban emlitett Soproni Egyetem Alkalmazott Miivészeti Intézetébe
kaptam meghivast, amivel parhuzamosan a METU kornyezettervezd képzésén, és késobb itt,
az Obudai Egyetemen is kaptam oOrakat, magyar és angol nyelvii képzésben egyarant. Jelenleg
féallasban a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen a Viztudomanyi Kar Viz- és
kornyezetbiztonsagi Tanszékének kdtelékein beliil tanitok.
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8. dbra: Csaladi haz és onfenntarto kert (Forras: Mathé Katalin)

NR: Milyen kihivasokkal jar alkotni oktatoként? Lehet-e szerinted sajat céget, brandet
épiteni a tanitas mellett?

MK: Sajat céget, sikeres praxist tanitas mellett csak akkor tudtam vinni, amikor félallasban
tanitottam, a BME Gépészmérnoki Karan, a terméktervezd képzésben. Akkor is végeztem
kutatdsi munkat, mert azokban az években csindltam meg a doktorimat Sopronban és egy
szakmérnoki képzést az Ybl-n, ami mindkettd kiilon-kiilon is nagyon komoly leterhelést
jelentettek. Nem tudom, hogy ez szerencse kérdése-e, de akkoriban stabil megrendeléseim
voltak, és megbizhato, pontos kivitelezd csapatom, tovabbd szadmithattam arra, hogy a
munkamat kifizetik. A 2008-as valsag az épitész szakmat nagyon megviselte, ahogy az
egyetemeket is, voltak olyan félévek, amikor a fizetésiink késett, bizonytalan volt, amellett,
hogy az egyetemi munka anyagilag nem a magasan honoraltak k6z¢ tartozik.

Azota voltak ugyan emlékezetes, nagy munkaim, de nem sikeriilt a cégemet teljesen talpra
allitani, mert a tervezésre, kivitelezésre kellett id6t szanni. Nagyon megvaltozott a szakma, a
gazdasagi, kivitelez6i és megrendel6i kornyezet is. Engem pedig olyan dolgok kezdtek
érdekelni, amiket nekem is tanulnom kellett, és inkabb csak sajat kisérletezésre mertem
véllalkozni, mint éles munkakra. Mindehhez id6 és pénz kell, a két dolog, amibdl hamar ki lehet
fogyni. Bizom benne, hogy a sok minden koziil, ami most zajlik koriilottem, az egyik vonalon
tudok annyit haladni, hogy hamarosan eredményeket is felmutathatok.

NR: Koszonom, hogy megosztottad veliink élménydias szakmai és emberi
tapasztalataidat!

HIVATKOZASOK

Dr. Math¢ Katalin PhD szives kozlése alapjan (2023)

Dr. habil. Németh Rébert DLA

Obudai Egyetem RKK Terméktervezé Intézet
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INNOVATIV TECHNOLOGIAK AZ OLTOZEKTERVEZESBEN

Dr. PAPP-VID Déra DLA
Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcid

Kivonat: Az uj fejlesztésii innovativ alapanyagokkal, technolégidkkal a textil-és oltézéktervezés
innovativ megkézelitésével 2005-161 foglalkozom. Konferencia cikkemben sziik keresztmetszetet mutatok
be a legfrissebb és az elmult évek formatervezoi megkozelitésii kutatasaibol.

Kulcsszavak: Innovativ technolégidak, 6ltozék-és formatervezés, innovativ alapanyagok, smart textil,
3D nyomtatas, fenntarthato fejlodés, textilipar 5.0

BEVEZETES

Az ipari termék-és formatervez6 hallgatoéink elsajatitidk az innovativ tervezoi
szempontrendszert, megismerik a legjabb technoldgidkat, projektjeinkben alkalmazzdk a
termék életciklus szemléletet, atlatjak a fenntarthatd gyartasi folyamatokat, felelGsségteljes
formatervezdi latdsmoddal rendelkeznek. Az innovativ technoldgiak alkalmazéasa a textil-és
ruhaiparban a gyartasi kapacitast fenntarthatd6 modon kezel6 cégeknél elengedhetetlen. Szdmos
lehetdség all rendelkezésre az innovativ ipari alkalmazasok terén- ebben a cikkben a mar
legalabb egy évtizede jelenlévd jelentOsebb fejlesztéseket, kutatasokat, tervezdi
megkozelitéseket emlitem. A technoldgidk koziil a 3D nyomtatast emelem ki elkeriilve a
mesterséges intelligencia témajat, amely kiilon elemzést igényel.

1. dbra:lris van Herpen: Earthrise 2021/22 kollekcio
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INNOVATIV KISERLETI OLTOZETEK

XS Lab’s csoportot 2002-ben alapitotta a kanadai Concordia University egyik design
professzora, a Hexagram Research Institute Montreal munkatdrsa- az innovativ elektronikus
Lab’s elektronikus textil innovacidiban gyakran kombindlja a manufakturalis textil
technikakat high-tech anyagokkal és elektromechanikus szerkezetekkel.

2. dbra: XS Labs:Human Harp by Di Maistone

Szoborszerti  ruhaik  kialakitdsdshoz ~ smart  textileket, kinetikus  kiegészitoket,
konduktivszalakat, alakmemoriaval rendelkez6é 6tvozeteket hasznalnak. 2003 és 2004. kozott
LED- ekkel tiizdelt blézert, ruhat készitettek, 2007-ben Skorpions elnevezési ruhajuk integralt
elektronikus anyagbol, alak memodriaval rendelkezd Nitinol 6tvozetetbol, magnesbol és
hagyomanyos textilbdl allt.

3. dbra: XS Labs: Kisérleti innovativ oltozetek I.

Munkéik koziil Accouphéne elnevezésli szintén smart anyagokbol, elektromos vezetd
szalakbol, hang csatlakozobol allo zakojuk nagy figyelmet valtott ki: a zakéd elején 13 mini
hangszoro rogziil rendkiviil j6 vezetoképességli szalakkal himzett elektromos spiralba. Egy
kozponti dramkor kiild energia impulzusokat a spirdlokon keresztiil. A hangok generalddnak,
amikor jaras vagy barmilyen természetes mozdulat aktivalja a magnesekkel is felszerelt
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halozatot. A magneses erd €s a himzett spiraltdl vald tavolsdg hatdrozza meg a hang
amplitudgjat.

4. dbra: XS Labs: Kisérleti innovativ oltozetek II-111.

Diana Eng /New York/ a technologiai fejlesztés 1 esztétikai, formai €s funkcionalis
megjelenitését hasznalja a divatban. Tervei tudomanyos metodusok feldolgozasai. Kisérletei
megmutatjadk hogyan valodsithatok meg az 0j technoldgidk hordhatd, szinte hétkdznapi
oltozeteken. Diana Eng irdnyitasaval és Emily Albinski kozremiikodésével a Rhode Island
School of Design, Providence, USA jott létre az a felfGjhatd ruha, amely a levegd
keringetésének segitségével megmutatja, hogyan valtozhat a ruha formdja és alakja a kivant
vezérléstol fliggden.

5. abra: 3D nyomtatott kisérleti textilia. Stratatys 2022.

Kevésbé funkcionalis, inkabb latvanyos a Philips Design csoport Bubelle Blush Dress
elnevezésii ruhdja, ami visel6jének emocionalis allapotat mutatja. Az alapok a holland
Eindhovenben keriiltek kifejlesztésre. A textilegységekbe integralt ledek a szivarvany teljes
spektruméan valtoztatjak sziniiket.
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6. dbra: Philips Design csoport: Bubble dress 2007.

Eri Matsui japan Urruha és Urtaska- tervezdje szerint az Urturizmus hamarosan hétkoznapi
tevékenységgé valik az atlagos emberek szamara is, ezért a klasszikus tirruhdkat valtozatos
szabaszati megoldasokkal, kiilonféle alapanyagokkal és szinekkel kell egyedivé, izgalmassa
tenni. Az egyéni Urruhak a sulytalansag allapotaban specialisan miikodnek. A ruha ujjakon
elhelyezett kapszula szett -egymastol 35cm tavolsagra 1évé félgomb formaju atlatszo
szenzorok- érzékeli a stlytalansagi allapotot, egy ora pedig mutatja a repiilés id6tartamat és a
sulytalansagi allapotban toltott perceket. Kiegészitd szenzoros kapszuldkkal lehet kisérletezni,
modellezni, mi torténik a stlytalansagi allapotban. A ruhahoz taska, cip6 és sisak is tartozik. A
taska email kiildésére is képes.

7. dbra: Eri Matsui: 2002.

MICRO’be’ fermentalt divat (2006-ban inditott, még folyamatban 1évdé projekt). Az
Ausztralidban fekvé Perth varos Természettudomanyos ¢€s Mezdgazdasagi Kutatd
laboratoriuma az Edith Cowan Egyetemmel kollabordlva késziti az ¢l6 mikrobakkal-
acetobaktériumokkal- a bor erjedésének segitségével kifejlesztett anyagot. A Micro’be’ project
célja innovativ tudomanyos kifejlesztése az erjesztés utjan létrehozhat6 baktériumokkal dusitott
celluloz alapu 6ltozékeknek. A kisérletezé csoport a mikrobioldgiaban fellelheté bioszintézist
0tvozi a futurisztikus formai kialakitasokkal és textilipari technoldgiak alkalmazaséaval.
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8. dbra: Ying Gao kornyezetre reagalé oltozékek

Ying Gao autonom ruhai aktivan reagalnak a kérnyezetiikre. A montreali székhelyii Ying Gao
divattervezé olyan robotruhakat alkotott, amelyek kozvetleniil reagalnak a kornyezeti
impulzusokra- kitagulnak majd 6sszehuzodnak valamint hullamz6 mozgast végeznek.

A Flowing Water ¢és Standing Time elnevezésii Ying Gao altal kialakitott ruhdk az ipar 5.0
fejlesztéseit, a robotikat alkalmazva keriiltek kialakitasra. Mig korabbi projektjei a kozeledd
emberek hatdsara jeleztek: példaul csavarodtak vagy vildgitottak, az ujabb Oltoz¢kek a
kozvetlen kornyezetiik szineire reagdlnak.

A kontextudlisan reaktiv ruhdk szin- és fényérzékeldket, valamint szdmitogéphez kapcsolodo
apro kamerakat hasznalnak, hogy informaciokat gyiijtsenek, majd dolgozzanak fel a
kornyezetiikrol.

Ez az adat aktivalja a szilikonnal atlapolt miikodtetd elemek és magnesek sorozatat, amelyek a
szovetek hullamzasat és mozgasat idézik elo.

Technikailag és technologiailag ez a projekt kiilonbozik a korabbi Ying Gao munkaktol.

3D NYOMTATAS
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10. abra: Assa Ashuachs: 3D cipd

A 3D print hosszii évek oOta jelen van a formatervezésben, azonban textil-és ruhaipari
alkalmazasai — eltekintve a vezetd sport markak termékeitdl- az un. ipar 5.0 kezdeti idészakara
tehetd, azaz par éve készitett néhany eurodpai piacvezetd cég olyan 3D nyomtatasu textileket,
amelyek 30°C fokon moshatdk, szinte teljes értékll textilalapanyagként viselkednek és a
szinskala minden szinében létrehozhat6 feliiletiikon mintazat.

11. abra: 3D nyomtatott moshato textiliak Stratasys 2023.
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A ruhaipari termékeken kiviil autogyartok is alkalmazzék a 3D nyomtatas elényeit elsdsorban
a belso tér kialakitasokndl. A 3D textil- és ruhaipari jelenléte a fenntarthat6 innovativ gyartasi
folyamatokba bekapcsolodik, elszakadva a korabbi prototipus és makett készités szintjétdl uj
tavlatokat nyitva az ipari termék- és formatervezok kreativitasa elott.

12. dbra: 3D nyomtatott autoipari textilidk Stratasys 2023.
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Abstract:

In this paper, the content of heavy metals in dust deposited on the surface of pine needles of pine trees
growing along the main road in a strip of forest with field protection, beyond which there is agricultural
land, was measured. The route in question is the main road 52, between km 31 and 32. The composition
of the deposited dust was compared to an area far from the main road. The composition of the deposited
dust was defined as the difference between the heavy metal content measured in the total sample and
the heavy metal content measured in the cleaned pine needles.

A microwave digester digested the needles. The AAS technique measured the heavy metal contents of
the samples.

From the results, the polluting effects of the main road and the protective effects of pine trees on crops
can be concluded. The heavy metals Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, and Cd were found in the dust deposited on
the surface of the pine needle samples. A small percentage of the heavy metal accumulated in the pine
needles, most of it in the dust. This is a good indicator for agricultural production, as the field protection
shelter belt binds significant contaminants on its surface. Approximately 10% of the needles' total iron
and manganese contents are accumulated. This proportion is 35-40% for lead and zinc. The most minor
difference is for copper, with about half of the total contents accumulated in the samples.

Keywords: Atomic absorption spectrometry (AAS), dust, heavy metal, pine needle

Table 1:
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Table 2: INTRODUCTION

Table 3: Pollution [1] has existed longer than civilisation since our ancient origins. Since
the first of our species walked the Earth, human activity has produced physical and chemical
waste that alters the original composition of air, soil, and natural waters [2]. The
biogeochemical cycle of the environment has created a state of equilibrium. In recent centuries,
human activity has altered this balance [3]. In this way, it has become a participant in and shaper
of the material and energy cycles of the environment.

Table 4: The 'boom' in environmental pollution began around 2,000 years ago: by
analysing air bubbles [4] frozen in Antarctic ice, researchers have found that at least as much
methane gas was released into the air a good 2,000 years ago as today. Also, significant amounts
of pollutants were released into the air during the era known as the Industrial Revolution I, a
period of widespread social, economic, and technological change. It aimed to increase product
production and industrialisation (without exploiting or protecting the environment).

Table 5: Environmental pollution doubled after World War 11. Between 80 and 85 % of
the environmental pollution was due to the introduction of new production technologies
(plastics, fertilisers, pesticides, electricity generation, etc.) from 1946 onwards [5-9].

Table 6: At the end of the 1960s, in addition to industrial pollution, attention was also
drawn to the enrichment of heavy metals in the environmental elements of transport routes (soil,
vegetation, animals, water, and air) [10]. For some heavy metals, emissions from human
activities significantly exceed natural sources. For example, atmospheric contents of lead have
increased fifteenfold since before the beginning of human civilisation [11]. The human
organism is not evolutionarily adapted to pollution on this scale.

Table 7: Chemical pollution, especially the accumulation of trace elements and toxic
heavy metals, is important for health, biology, and ecology. Many heavy metals are essential
for living organisms, but some are toxic even at low contents. They enter the metabolic cycle
and interact with living organisms. They can exert their harmful effects through the food chain
- soil-plant-water-animal-human - by affecting organisms' enzymatic-, and physiological
processes. Living organisms respond to increases in heavy metal loads initially with metabolic
and functional disturbances and later with developmental and reproductive disorders. After a
specific type of period, they may even die because of the stress [12].

Table 8: The heavy metals most significantly polluting the environment are cadmium

(Cd), copper (Cu), lead (Pb) and zinc (Zn), and large amounts of iron (Fe) and manganese (Mn)
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are also pollutants. These elements are released into the environment through weathering soil-
forming rocks and minerals, fertilisers, soil amendments, pesticides, organic fertilisers, sewage,
sewage sludge, industrial and mining activities, and transport [13].

Table 9: The problems are now regional, even globally, threatening the foundations of
life on earth. The life support system on the planet, which is a regenerative system, is under-
appreciated because we did not create it. Unfortunately, we do not sufficiently consider the
most critical aspect: preserving a clean environment is cheaper than cleaning up a polluted
environment [14].

Table 10: It is crucial to preserve our environment, preferably without damaging it. The
first step is to determine what types of pollutants our nature contains. That's why we chose to
investigate the background of the main road 52. One of the authors has lived 8 km from this

main road.
Table 11: The aim of the current study was:
Table 12: - To investigate the accumulated heavy metal content in Scots pine needle leaves

between km 32 and 33 of main road 52 and the control areas.
Table 13: - To compare the ratio of accumulated to deposited contamination, thus
narrowing down the possible sources of contamination.
Table 14:
Table 15: MATERIALS AND METHODS
Table 16:

Table 17: Sampling
Table 18:  For the experiments, Pinus sylvestris needles were taken. The leaf samples
were captured from two central locations (see Table 1.). One is the area suspected to be
contaminated, located at the stone of Road 52 and between 32 and 33 km. The other site
Is the control site, located 3 km north-east of Kunadacs. In both cases, 20 samples were
taken. Each sample was from a separate plant.
Table 19: A one-point sample was collected from each location (1-5) and marked as
a sampling point. Each point sample is treated as a separate sample. Plastic instruments
were used for sampling, and samples were stored in plastic bags.
Table 20:  The sampling distances (3 and 6 meters) were impossible to keep
accurately at sampling sites 1 and 2. The reason was that these samples were not planted

pine forests, and the pines are found here disorderly.
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Table 21:

Table 22:
Table 23:
Table 1. Coordinates and altitude of the sampling sites
Number of Samples Coordinates Altitude above sea level (m)
Sample 1 (L1 — L5) ]51\84169510652671 , 108.20
Sample 2 (L6 — 10) ]51\(1,)41695106679568 109.73
Sample 3 (L11 - L15) %416;?107"75136’, 107.29
Sample 4 (L16 — L20) R 99.06
Control 1 (LK1 - LC5) 15%4169319793353 119.48
Control 2 (LC6 — LC10) EI\(I)4169§197'?39278, 111.25
Control 3 (LC11 — LC15) A 106.68
Control 4 (LC16 — LC20) %41693197'?23530, 98.15
Table 24: Preparation of samples
Table 25: Needle leaves (not cleaned, in original form)

Table 26: At the sampling site, the needle-leaf samples were collected with the
branch. In the laboratory, needles were first removed from the samples' components.
Then, the total weight of the needles was weighed on a tare balance, and the samples
were air-dried. The quantity of sample required for destruction was ground to powder.
Table 27: Needle leaves (by distilled washing)

Table 28:  For the test, needle-leaf samples were stored in a freezer after sampling. A
quantity of approximately 3 g per sample was taken from the samples taken from the
freezer. This was washed in beakers in deionised water four times in one minute in an
ultrasonic bath [15]. The resulting washed samples were dried to constant weight (80°C,
24 hours).

Table 29:

Table 30: Microwave digestion
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Table 31:  Microwave digestion is a rapid procedure at high temperature and pressure
(in a closed vessel). Digestion was carried out using a MILESTONE 1200 Mega
instrument.

Table 32: Procedure for digesting needle leaves

Table 33:  Needle leaves were sieved through a sieve with a hole size of d = 0.2 mm.
From the sieved sample, approximately 0.50 g was included in a Teflon bomb. Then, 5
cm? of 65 % nitric acid and 2 cm® of 30 % hydrogen peroxide were added. After sealing
the bomb, it was placed in the digester, and the program (see Table 2) was started.
Table 34:

Table 2: Air-dried needle leaf digestion programme

Number of Required time Procedure

steps (minutes)

Digestion, 250 Watt
Ventilation
Digestion, 250 Watt
Digestion, 400 Watt
Digestion, 600 Watt

o o &~ W D oE
o ool NN

Ventilation

Table 35:  After digesting, the samples were put in a water bath for 30 minutes. After
cooling down, all bombs are opened under a hood. The wrecked samples were filtered
into 25 cm? standard flasks without residue and set to mark.

Table 36: Measurement of heavy metals in needle-leaf samples
Table 37:  The series of calibration solutions for the analytical tests by the atomic
absorption method should be prepared by fresh dilution of concentrated stock solutions,
usually at 1000 mg metal ions per dm? solution. A calibration curve is constructed from
a minimum of 3-4 points. The stock solution should be prepared from a stable, non-
degradable compound of the metal of interest.
Table 38:  The measurement used an ATI UNICAM AAS 939 atomic absorption
spectrometer (absorption mode). The measurement conditions are shown in Table 3.
Table 39:
Table 40:
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Table 41:

Table 42:
Table 43:
Table 44:
Table 45:
Table 46:
Table 3. Conditions for atomic absorption measurement
Heavy | Wavelength | Sensitivity Linearity interval
metal (nm) (mg/dm?) (mg/dm?)
Iron 248.3 0.06 1.2-12
Manganese 279.5 0.029 0.58-5.8
Zinc 213.9 0.013 0.26-2.6
Copper 324.8 0.041 0.8-8
Cadmium 228.8 0.032 0.64 -6.4
Led 217.0 0.10 2-20

Heavy metal content in the deposited dust
The content of heavy metals in the deposited dust was determined by subtracting the
content of heavy metals in the cleaned sample from the content in the original
composition.

Statistical Analysis
Statistical analysis was performed using SPSS version 16.0 [16].
Table 47: RESULTS AND DISCUSSION

Table 48: Heavy metal content in dust
Table 49:  There are currently no heavy metal contamination limits for plants in
Hungary, although recommendations are available.
Table 50:  There is relatively little literature on heavy metal contents in pine needle
leaves. Kadar [5-9] has investigated the heavy metal contents of different plant species
and parts of plants, and his results are presented in Table 4:
Table 51:
Table 52:
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Table 53:
Table 54:
Table 55:
Table 56:

Table 57: Table 4. The average element content of plants. Sampling sites: grass, acacia, pine -
Budapest, industrial areas, M7 motorway; tobacco, alfalfa - experimental sites [5]

Plant species or The average element content of plants in mg/kg dry matter
part of the plant Fe Mn Zn Pb Cu cd
Shoot of grass 597 67 56 23 10 0.18
Acacia leaf 367 59 34 6 8 0.09
Pine leaf 393 26 37 18 6 0.12
Tobacco leaf 477 512 33 1 16 2.42
Alfalfa hay 170 40 19 1 6 0.04
Table 58: Iron content in dust deposited on pine needles

Table 59:  The iron content in dust deposited on pine needles is shown in Figure 1.
Table 60:  The mean value of the iron content in the dust was 502 mg/kg.

Table 61:  The average iron content of the washed needle-leaf samples is 21.0 mg/kg
d.m.

Table 62:  The average iron content of these samples from the control areas was 16.5
mg/kg d.m., while the average iron content from the main roadside areas was 25.5 mg/kg
d.m. Statistically significant differences were found in the manganese content of pine
needles in each area. About 4% of the iron content measured in the total sample comes
from the plant sample and 96% from the settled dust.

Table 63: Our measured values are far below the values given in Table 4. However,
there is no information in the data presented in the table on whether the heavy metal
contents were measured with- or without deposited dust.

Table 64:  The reason why the iron content of the dust sample taken at point N13 is
so abnormally high will be further investigated.

Table 65:  According to Szabo [17] and Szakal et al. [ 18], the average iron content in
plants is 100 - 200 mg/kg d.m., but according to Pais [14], most plants need 50 mg/kg

iron for a healthy life.
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Table 66:  Our results show lower iron contents than this. The amount of iron
deposited externally is significantly higher. This also raises the question of the pollution
effect of Dunatijvaros lronwork. The road section under investigation is about 30 km as

the crow flies from the Dunatjvaros Ironworks. However, this requires further research.
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Table 67:
Figure 1: Iron content in dust deposited on needles (where N is pine needle and NC is Pine Needle
Control)
Table 68:
Table 69: Manganese content in dust deposited on pine needles

Table 70: ~ The manganese content in dust is shown in Figure 2.

Table 71:  The mean value of the manganese content in the dust was 146.2 mg/kg
Table 72:  The average manganese value along the main road was 164.6 mg/kg.
Table 73:  Mean values measured in dust samples from the control area: 127.8 mg/kg
was.

Table 74:  Manganese contents in the deposited dust significantly differed in the
control area and along the main road.

Table 75:  The average manganese content of the washed needle-leaf samples is 15.3
mg/kg d.m.

Table 76:  The average manganese content of these samples from the control areas
was 14.6 mg/kg d.m., while the average manganese content from the main roadside areas
was 16.0 mg/kg d.m. No statistically significant differences were found in the

manganese content of pine needles in different regions.
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Table 77:  Our measured values are far below the values given in Table 4. However,
there is no information in the data shown in Table 4. on whether the heavy metal contents
were measured with or without deposited dust.

Table 78:  Approximately 10% of the manganese content measured in the total
sample comes from the plant sample and 90% from the deposited dust.
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Table 79:

Figure 2: Manganese content in dust deposited on needles (where N is pine needle and NC is Pine
Needle Control)
Table 80:

Table 81:  According to Pais [14], the manganese content in the dry matter of mature
plant leaves is generally 10 - 50 mg/kg. According to Kadar [5-9], the average
manganese content of pine needles is 26 mg/kg. This value is usually much higher in
the rest of the plant, reaching 200 - 500 mg/kg without poisoning symptoms. Our
measurements confirmed the literature data on manganese content in plants.

Table 82:  The manganese content in needle leaf samples significantly depends on
the sampling site, LSDsy, = 4.2787.
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Table 83:
Figure 3: Zinc content in dust deposited on needles (where N is pine needle and NC is Pine Needle
Control)
Table 84:
Table 85:
Table 86: The zinc content of dust deposited on the surface of needle-leaf samples

Table 87:  The zinc content in dust deposited on needles is shown in Figure 3.

Table 88:  The mean value of the zinc content in the dust was 24.3 mg/kg.

Table 89:  The average zinc value along the main road was 25.4 mg/kg.

Table 90:  The mean value measured in dust samples from the control area was 23.1
mg/kg.

Table 91:  Zinc contents in the deposited dust did not significantly differ in the
control area and along the main road.

Table 92:  The average zinc content of the washed needle-leaf samples is 14.5 mg/kg
d.m.

Table 93:  The average zinc value along the main road was 14.6 mg/kg d.m.

Table 94:  The average zinc value in the control site was 14.4 mg/kg d.m.

Table 95: In the areas considered contaminated, the zinc content of the washed
needle leaf samples averaged 36.9 % of the total Zn, compared with 38.66 % in the
control area. The most significant discrepancy between washed and unwashed samples
is found at NC19: compared to 54.06 mg/kg of total zinc, the washed sample shows only

15.18 mg/kg d.m. (28.09 %). The most minor difference between the zinc content of the
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precipitated dust and the cleaned pine needle is found for the NC5 sample—about 63 %
of the zinc accumulated in the needle leaves.
Table 96:

Table 97: Copper content in dust deposited on the surface of needle-leaf samples
Table 98:  The copper content in dust deposited on needles is shown in Figure 3.
Table 99:  The mean value of the copper content in the dust was 6.0 mg/kg.
Table 100: The average copper value along the main road was 6.1 mg/kg.
Table 101: The mean value measured in dust samples from the control area was 5.9
mg/kg.
Table 102:  No statistically significant difference was found in the copper contents of

the control and the main sedimented dust.
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Table 103:

Figure 4: Copper content in dust deposited on needles (where N is pine needle and NC is Pine Needle
Control)

Table 104: The average copper content of the washed needle-leaf samples is 6.2
mg/kg d.m.
Table 105: The average copper value along the main road was 5.4 mg/kg d.m.

Table 106: The average copper value in the control site was 6.9 mg/kg d.m.
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Table 107: Interestingly, the amount of accumulated copper is lower in the conifers
along the main road, which are considered contaminated. However, no significant
difference exists between the main road and control area samples.
Table 108: The reason why the copper content in the NC13 point sample is so low is
under further investigation.
Table 109: In terms of percentages, however, there is not much difference between
the area considered contaminated and the control area: 49.38% of the copper content of
all samples (deposited dust + accumulated in plants) and 54.74% of the copper content
of the control samples accumulated copper.
Table 110:  According to Kadar [5-9], the average copper content of pine needles was
6 mg/kg in industrial areas and near the M7 motorway. Our analyses showed that
samples taken near the 52nd National Road do not reach this content, while samples
from control areas exceed this value on average.

Table 111:  Lead content in dust deposited on the surface of needle-leaf samples
Table 112: The lead content in dust deposited on needles is shown in Figure 5.
Table 113:  The mean value of the lead content in the dust was 39.3 mg/kg.
Table 114: The average lead value along the main road was 39.3 mg/kg.
Table 115:  The mean value measured in dust samples from the control area was 39.5
mg/kg.
Table 116: Interestingly, the amount of accumulated lead is lower in the conifers
along the main road, which are considered contaminated. However, no significant
difference exists between the main road and control area samples.
Table 117:  The average lead content of the washed needle-leaf samples is 22.2 mg/kg d.m.
Table 118:  The average lead value along the main road was 19.3 mg/kg d.m.
Table 119:  The average lead value in the control site was 25.0 mg/kg d.m.
Table 120:  The contents of lead accumulated in pine needles along the road were
significantly higher than in the control area.
Table 121: A comparison of the percentage of accumulated lead in pine needles and the

percentage of total lead shows that where Pb contamination was higher (Leaf samples), the

accumulation of lead was also higher: 39.33% of lead accumulated in pine needles in the areas
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considered contaminated and 33.17% in the control areas. It can, therefore, be concluded that

the level of contamination is directly proportional to the content taken up by Scots pine.
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Table 122:
Figure 5: Lead content in dust deposited on needles (where N is pine needle and NC is Pine
Table 123:
Table 124:  The cadmium content of dust deposited on the surface of needle-leaf
samples

Table 125:  The cadmium content of pine needle samples is given in Figure 6. In the
case of cadmium, our measurements do not show any quantitative results, as the

method of measurement used did not allow us to detect any significant results. This
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was because the Cd content of all the samples was below the measurement limit (0.031
mg/dm3).
Figure 6: Cadmium content in dust deposited on needles (where N is pine needle and
NC is Pine Needle Control)
Table 126:
Table 127:  This applies to the cadmium content of dust from the contaminated areas
(average 1.1 mg Cd/kg d.m.) and the control areas (average 0.9 mg Cd/kg d.m.). The
cadmium content in the pine needle leaves was found to be from the deposited dust;
although Cd was located above the contamination limit in the soil, it was in a form that
was not mobile. In any case, further investigations are needed to establish this with an
instrument with a lower measurement limit than the one we have used.
Table 128:
Table 129:  According to Simon [19], cadmium levels of 5 - 20 mg/kg in plants most
often cause toxicity symptoms. The contents measured by Kadar [5-9] near industrial
areas and the M7 (0.12 mg/kg d.m.) were not reached in our samples.
Table 130:  The content of Cd in the samples is found in the dust deposited only on
the surface of the needles.
Table 131:
Table 132: CONCLUSIONS
Table 133:
Table 134: The heavy metals Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, and Cd were found in the dust
deposited on the surface of the pine needle samples. A small percentage of the heavy
metals have been accumulated in the pine needles, most of them in the dust. This is a
good indicator for agricultural production, as the field protection shelter belt binds
significant contaminants on its surface. Approximately 10% of the total iron and
manganese contents in the needles are accumulated. This proportion is 35-40% for lead
and zinc. The most minor difference is for copper, with about half of the total contents
accumulated in the samples. The correlation between the contents of lead, copper, zinc,
manganese and iron in the washed needle-leaf samples and the soil samples (as

previously published [20]) is not statistically significant. This may imply that the heavy
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metals tested in the soil are most likely to be present in forms that are not available for
plant uptake.

Table 135:  Along busy roads (where agricultural production is taking place), we
propose the installation of field protection forest strips. Pinus species may be particularly
suitable due to their large leaf area and, thus, higher pollution sequestration, but our
studies show that the amount of accumulated heavy metals is low. The Dunatjvaros
Ironworks is 30 - 35 km as the crow flies from the sampling sites. The prevailing wind
direction in the area (northwest) supports our assumptions that part of the contamination
may originate from here. Based on these data, we propose investigating the heavy metal
emissions from the Dunatjvaros Ironworks. The heavy metal load from agricultural
production is also not negligible. Since we are talking about airborne pollution, spray
products may also pose a risk to the environment.

Table 136:  Although we would recommend studies comparing dust deposition on
agricultural land and on a field protection shelter belt. From such studies we can
determine more accurately how much pollution the shelter belt protects the production
areas from.

REFERENCES

. [1] Canan, A. (2023): History of Sustainability—Development and Environment Reports, Engin

DEVREZBilgin Kiiltiir Sanat Yaynlar, ISBN: 978-625-6925-27-4 1st Edition, p367.

. [2] Papp, S. — Kiimmel, R. (1992): Kornyezeti Kémia, Tankonyvkiadd, Budapest.

[3]

[4]

[5]

[6]

Suzuki, D. (2007): The Sacred Balance, Rediscovering Our Place in Nature, David Suzuki
Institute

Rubino, M. et al. (2019): Revised records of atmospheric trace gases CO2, CH., N2O, and
0C-CO; over the last 2000 years from Law Dome, Antarctica, Earth Syst. Sci. Data, 11,
p473-492, https://doi.org/10.5194/essd-11-473-2019

Kadar, 1. (1995) A Talaj-Novény-Allat-Ember Taplaléklinc Szennyezédése Kémiai Elemekkel
Magyarorszagon, Komyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutato intézete, Budapest

Kadar, 1. (1991): 4 Talajok és Novények Nehézfémtartalmanak Vizsgalata, Kornyezet és
Teriiletfejlesztési Minisztérium MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

271



. [7] Kadar, 1. (2001): A Taplaléklanc Szennyezédése Nehézfémekkel, Mikroelemekkel, Magyar
Tudomany, 5, http://www.matud.iif.hu/01maj/kadar.html

. [8] Kadar, I. (1998): Karmentesitési Keézikonyv 2 (A Szennyezett Talajok Vizsgalatardl),
Kornyezetvédelmi Minisztérium,
http://www.kvvm.hu/szakmai/karmentes/kiadvanyok/karmkezikk2/2-13.htm

. [9] Kadar, I. — Sarkadi, J. (2005): Talajtulajdonsagok és Talajszennyezetiségi Hatdrériékek -
Asvanyi Elemek, BME Omikk, Budapest

. [10] Szynkowska, M.l. - Pawlaczyk, A.; Mackiewicz, E. (2018): Bioaccumulation and
biomagnification of trace elements in the environment, Recent advances in trace elements,
p251-276, Wiley Online Library, https://doi.org/10.1002/9781119133780.ch13

. [11] Goudie, A. S. (2018): Human impact on the natural environment, John Wiley & Sons

. [12] Csintalan, Z. — Tuba, Z. (1992): The Effect of Pollution on The Physiological Processes in
Plants; Biological indicators in environmental protection; New York

. [13] Hegediis, A. (2002): Eltéré Erzékenységii Novénytipusok Elettani Vilaszai Kiilonbozé
Stresszkoriilmények Kozott, Doktori értekezés, SZIE Kertészettudomanyi Kar, Molekularis
Novénybioldgiai Tanszék, Budapest

. [14] Pais, 1. (2000): A Mikroelemek Jelentésége az Eletben, Mezdgazda Kiadd, Budapest

. [15] Shumejko, P. — Ossipov, V. — Neuvonen, S. (1996): The Effect of Simulated Acid Rain on the
Biochemical Composition of Scots Pine Needles; Environmental Pollution, 92(3), p305-321

. [16] Spss Inc., Spss 16.0 Programcsomag

. [17] Szabd, S.A. et al. (1987): Mikroelemek A Mezégazdasaghban (Esszencidlis Mikroelemek,
Mezb6gazdasagi Kiadd, Budapest

. [18] Szakal, P. et al. (2014): A Mikroelemek Hatisa az Oszi Biiza Minbségére,
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2005/10/szantofold/a-mikroelemek-hatasa-az-0szi-
buza-minosegere

. [19] Simon, L. (1998): Talajszennyezddés, Talajtisztitas, GATE Mezbgazdasagi Foiskolai Kar
Mezb6gazdasagi Tanszék, Nyiregyhaza

[20] Balint, A. et al. (2007): Examination of Several Heavy Metals in Plants and Soil of a Shelter-
Belt; Cereal Research Communications; 35, p193-196

Author(s):

Dr. habil BALINT Agnes

272



Obuda University, Faculty of Light Industry and Environmental Engineering, Institute of Environmental Engineering and Natural
Sciences

Doberdé str. 6. 1034 Budapest, Hungary

Phone: +3630/372-1342 balint.agnes@uni-obuda.hu

Istvan FODOR

WENFIS Engineering Office Ltd.

Méhész kéz 5, 2100 Godolls, Hungary

Phone: +3620/669-0090 fodoristvan81@gmail.com

Xuechu Wang

Hungarian University and Agriculture and Life Sciences, Doctoral School of Environmental Sciences
Pater K. str. 1., 2100 G6dollé, Hungary

Phone: +3630/933-3290 victorwxch@gmail.com

Dr. habil. Csaba MESZAROS

Hungarian University and Agriculture and Life Sciences

Pater K. str. 1., 2100 G6doll6, Hungary

Phone. +36204905421 Meszaros.Csaba@uni-mate.hu

273


mailto:balint.agnes@uni-obuda.hu
mailto:fodoristvan81@gmail.com
mailto:victorwxch@gmail.com
mailto:Meszaros.Csaba@uni-mate.hu

WARM MEAL PACKAGING AND DESIGN

Eszter ILLES, Dr. habil. Rébert NEMETH
Obuda University, Rejté Sandor Faculty of Light Industry and Environmental
Engineering
Institute of Product Design

Product Design section

Abstract: This paper introduces a self-heating food packaging solution, addressing the challenge of
providing warm meals to the homeless during winter and in other vulnerable situations. Inspired by the
unique needs of individuals in cold weather, the design incorporates elements of practicality,
recyclability, and user comfort. Drawing from initiatives like the Budapest Bike Mafia and MagNet
Bank's Give Warmth Programme, the study aims to create a product that combines methodologies to
positively impact those facing food insecurity. The packaging addresses challenges in accessing warm
meals, presenting a versatile solution applicable to diverse scenarios, from homelessness to refugee
crises, contributing to the broader discourse on food accessibility.

Keywords: packaging design, homeless, warm meal, volunteer

INTRODUCTION

The inspiration for the research and design that was the base of this paper came from the
observation that how differently the human body works in winter. The human body requires
completely different types of foods and reacts very differently to the cold during winters. A
person with an average income obviously has the opportunity to choose what to eat during this
period, but very many are not given that choice. We often come across situations in life where
there is no possibility to consume hot food: with the packaging designed in this paper we would
like to create a food packaging, which would give the ones in need an access to get a hot meal
during the cold winter times or whenever a hot meal is suitable to be consumed. For the
homeless the aesthetics of the packaging design might not be a priority at first glance, but we
would like to refute this idea with this paper and provide access to a package that gives all
consumers a sense of security, some sort of comfort through the design of the packaging.

Other inspiration was the work of two programs. First was the Budapest Bike Mafia, an
organization that’s main profile is the distribution of food prepared by volunteers to homeless
people with the help of cyclists. The other was the MagNet Bank's Give Warmth (AdjMeleget!)
Program®® where the Bank (organized the seventh time in 2020) placed 4,500 space blankets in

15 www.magnetbank.hu/adj_meleget [last checked: 20. 10. 2023.]
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its branches so that customers can take them freely for those who need them. Space blankets
are used in the health care system and since they can trap 80-90% of body heat, they have
proved to be lifesaving for people living on the streets in winter. The main goal of the charity
program is to engage customers and citizens of the capital and encourage them to donate. One
of the main partners of this initiative was also the Budapest Bike Maffia. These ideas were
inspiring to create a product that combines the methodology of the two volunteer initiatives in
a novel way to help the homeless.

DISCUSSION

Due to different life situations, many people may not have the opportunity to eat a hot meal.
Warm food is easier for the body to digest, as cold food requires more work for the intestines
to process and warm it to the body's core temperature. While this is true, it should also be borne
in mind that some foods, like most vegetables, lose nutritional value when they are heated.
Fortunately, this is not true of all foods, so it is worth considering packaging foods that retain
their nutritional value in the longer term and offer consumers a healthy eating alternative.

In this paper, research on packaging materials ideal for heating food and retaining the provided
heat is covered, along with a solution for recycling and reusing packaging material. The product
created is a self-heating package that is aimed at addressing a social problem. It is intended to
make the daily lives of homeless people a little easier and to potentially provide a one-size-fits-
all solution to food supply in terms of refugee situations.

According to a survey of the OECD countries, the number of homeless people in Hungary was
10068 in 2014 and reached 15 000 in 2019. Every year, the KSH (Hungarian Central Statistical
Office) records the number of people who die from frostbite each year. The reason and location
of death are registered through the so-called "Death Cards", "Death Investigation Reports",
"Perinatal Death Notices" and "Perinatal Death Investigation Certificates". According to the
report by Péter Gyori: "Between 1955 and 2003, in a total of 49 years, 6533 people died of cold.
Contrary to popular belief, less than one third of those who died from the cold have died in the
street (1,532 people). One third of those who died from frostbite (2,188 people) died 'elsewhere":
in their garden, on their land or at work. But perhaps even more alarming is the fact that most
people have frozen to death in their own homes over the last decades (2,590 people). If you

have nothing to heat your home, even walls cannot provide enough protection against the cold.
16

The aim was to use a material for the design that could easily be recycled, so not e.g., complex
materials. The chosen material is not only advantageous in terms of recyclability but also
benefits the target audience. Tin cans are recyclable, so they could be returned to the point of

16 https://fedelnelkul.hu/2018/02/10/fagyhalal/ [Last checked: 20. 10. 2023.]
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sale or to other collecting points. The water container and the lid were designed using recyclable
plastic.

An important consideration in the formal design of the product was that the containers should
fit better with each other, minimizing "unused" space. Bees construct their hive in a way that
allows them to store the maximum amount of honey in the smallest space possible, using the
least amount of wax and the least effort.

For bees, the hive serves as both home and "warehouse" for honey. The collected nectar needs
a place where it can safely ripen into honey. It is important to design the hive as "economically"
as possible. The appropriate solution is the creation of storage units, also known as cells, which
are the right size for the bee to fit in, also serve as storage for honey. These cells are constructed
from beeswax, 6-7 grams of honey are required for 1 gram of wax. According to this the goal
is to have the smallest perimeter and the largest area. A circle corresponds to this condition, but
circles placed next to each other leave tiny gaps, which would be a significant waste of space.
Hexagonal shapes placed next to each other, maximize area utilization while requiring the least
beeswax for attaching them. [2. Figure]

The dimensions of the tin can were designed so that they should fit in the consumers’ hands
and can be used comfortably while eating from them. To achieve this, a non-representative
market study was created. The responses led to a 400 ml tin can with a diameter of 73 mm,
which has the advantage of fitting comfortably in the hands of both larger and smaller
individuals. Another benefit is that it can be securely held with one hand, while there were
issues with a slightly larger diameter of 83 mm.

Finally, with the rounded edges, the external storage side width measures 48 mm, while the
internal side width measures 42 mm. Therefore, the rounded volume of the external storage is
650 ml, while the internal is 500 ml. The difference between the two serves as the area where
the heating unit fits, which is 145 ml. [3. Figure]

Initially, the most common design for the opening tabs was considered to be used. The intention
was to have it enhanced by making the can easier to open while also aligning with the formal
innovations of the packaging. The aim was to ensure that the can could be easily opened by
those who find it difficult to reach under the tab with their nails. It was also considered
important that when food is received by homeless individuals, they may not have guaranteed
access to utensils. Consequently, the idea emerged that if utensils were to be integrated into the
packaging, the opening tab should be designed to serve as a utensil as well. [4. Figure]

CONCLUSION

This packaging aims to address a problem by providing warm meals to individuals who do not
have the means to prepare hot food. The target audience is the homeless population, typically
those who struggle to find a warm shelter during winter and cannot secure accommodation in a
homeless shelter. Therefore, with this packaging, an alternative to the problem of accessing hot
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meals is being attempted. Its versatility can be beneficial in various life situations, such as for
wilderness campers, individuals who do not cook for themselves, or those with limited time for
cooking. In today's fast-paced world, not everyone can allocate time for cooking, or some may
not have access to a kitchen. In such cases, the use of this product provides an excellent solution.
Current events, such as the Ukrainian refugee crisis or the 2015 refugee crisis, highlight that
providing food to people in such life situations is a problem to be solved. This product can offer
a kind of solution to this challenge.
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2. Figure: The Harjacsij can (OEszter ILLES)
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3. Figure The Harjacsij can, exploded view (OEszter ILLES)
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4. Figure The Harjacsij can, opening tab (OEszter ILLES)
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