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A KONYVEK JOVOBENI SZEREPE EUROPABAN

(Tények és gondolatok egy konferenciaval kapcsolatban)

Dr. habil. HORVATH Csaba', LOOS Tamas 2, REMETE Kornél 2

" Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérndki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

2 Alfoldi Nyomda Zrt., Debrecen

Absztrakt: A szerzok - akik évtizedek ota a nyomtatott konyvek vilagaban dolgoznak - a kozelmultban megjelent
tudomanyos publikdciok, konferenciaeléadasok és szakeértoi jelentések elemzésével igyekeztek megfogalmazni
azokat a kihivasokat és tendencidkat, amelyek az europai emberek nyomtatott konyvvel valo jovobeli egyiittélését
jellemzik.

Kulcsszavak: a nyomtatas jovdje, konyvgyartas, konyvkiadas, konyvpiaci trendek, fenntarthatosag

BEVEZETES

Az Obudai Egyetem és a Magyarorszagon ikonikusnak szamito - tobb mint 460 éves multra
visszatekinté - Alfoldi Nyomda kozos kutatast végzett, amelynek célja volt, hogy feltarja a
tankonyveket hasznalo fiatal generaci6 elvarasait a nyomtatott kommunikaciéval szemben. Hogyan
kell a tankonyvek tervezését és gyartasat ezekhez az elvarasokhoz igazitani.

A szerzok - e tudomanyos program részeként - 0sszefoglaljak és elemzik a konyvek vilagaban varhatd
trendeket, amelyek a konyvpiac és a konyvgyartas f6 mozgatorugoi is lesznek: a Covid-19-jarvany
iddszakara jellemzd életmod- és szokasvaltozasok; a fenntarthatosdg kérdései, a digitalis nyomtatas
térhoditasa, az elektronikus végfelhasznaloi termékek egyre szélesebb korti haszndlata, valamint a
robbands-szerlien novekvd eldallitasi koltségek.

MODSZERTAN

A szerzok részt vettek az INTEGRAF (az Eurdpai Nyomdaipari Szovetség) altal 2021-ben szervezett
konferencian, amely a nyomtatott konyvek jovojérdl szolt.

A "Shaping the Future with Books" konferencia két fejezetbdl allo esemény volt. Az 1. fejezet egy
2021 februarjaban tartott webindrium volt, amely attekintést adott a legfrissebb piackutatasokrol,
valamint szakértdi véleményeket adott a konyvipar helyzetérél egy nyomda ¢és egy kiado
szemszogebol. A 2. fejezetet 2021 oktdberében, a ,Frankfurti konyvvasaron”, Németorszagban,
"személyesen" megrendezett konferenciaként rendezték meg. A f6 el6ado az Intergraf kutatési partnere,
a Smithers volt, aki bemutatta a kizarélag erre az eseményre készitett piaci adatait és ajanlasait. A
szerzOk a konferencia el6adéasaibdl az alabbi tényeket és gondolatokat foglaltak dssze, kiegészitve mas
tudomanyos publikaciokbodl szarmazo kovetkeztetésekkel és sajat kutatdsi eredményeikkel a jelen cikk
adott keretein beliil.



AZ EUROPAI NYOMTATOTT KONYVPIAC

Mikozben az eurdpai konyvnyomtatasi piacot kihivasok elé allitotta a csokkend olvasottsag €s a
magasabb koltségek az ellatasi lancban, amelyek a nyomtatott fizikai konyvek szdménak csokkenését
eredményezik, a bevételeket tekintve a kibocsatas varhatéan 2022-t6l novekedni fog, elsésorban a
digitalis nyomtatasi eljarasok egyre szélesebb kori elterjedésének koszonhetden.

A COVID-19 a 2008-as valsag ota a legdramaibb valtozast okozta a piacon. A jarvany legkdzvetlenebb
hatasa a konyvnyomdai piac ellatasi lancaira volt. Sok nyomda nem tudott teljes kapacitassal dolgozni,
¢s sok beszallitot korlatoztak a jogszabalyok, kiillondsen az orszaghatarok atlépése tekintetében. Ennek
eredményeként 2019-ben a teljes eurdpai piac értéke 6,32 milliard eurd volt, ami 2020-ban egyetlen év
alatt 8%-os visszaesést jelentett.

A 2021-2026 kozotti iddszakban a kdnyvnyomtatdsbol szarmazd bevételek Nyugat-Eurdpéaban folyd
aron 29%-kal (véltozatlan 4ron 17%-kal) fognak ndvekedni. Kozép- ¢és Kelet-Eurépaban a
konyvnyomtatasbol szarmazo bevételek ebben az 6téves iddszakban folyd aron 27%-kal (véltozatlan
aron 10%-kal) emelkednek.
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1. adbra: Europai kényvnyomdai termelés, 2006-2026f
(Forras: Smithers,2021)

Az 1. dbran az alland6 arakon szamitott értékek 2020-as drakon mutatjak a piaci adatokat, kisziirve az
inflacio és az arfolyam-ingadozasok hatasat egyik évrdl a masikra.

Amint arra mar korabban utaltunk, a tervezett bevételndvekedés ellenére a kibocsatas volumene 2008
ota csokkend palyan van. A nyomdai termelés ezer tonnas csokkenése 2015 6ta rendszeres, kivéve a
2019 és 2020 kozotti dramaibb, 10%-os csokkenést. A vilagjarvanyt kdvetden a termelés volumenének
csokkenése 2020 és 2026 kozott varhatoan ismét ésszeriibben, -2%-0s CAGR-rel fog visszaesni (2.
abra).
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2. abra: Eurdpai konyvnyomdai termelés, 2016-2026f ("000 tonna)
(Forras: Smithers)

A konyveldallitasban manapsag a leggyakrabban alkalmazott konyv-nyomtatasi eljaras az ofszet
technologia; ennek harom f6 valtozata van, az ives, a heatset (rotacids) és a cold-set (rotacids). A
digitalis nyomtatds egyre népszerlibbé valik €s a tintasugaras nyomtatas iranyaba mutato tendencia
egyre inkabb eldtérbe keriil. Egyéb eljarasok kozé tartozik a flexo-, a mélynyomtatds és a
magasnyomtatas.

Az ives ofszetnyomast hagyomanyosan a kisebb példanyszami ¢és kivalo mindségli konyvek
nyomtatasara hasznaljak. Szamos konyv esetében a boritdk, konyvboritok és szines részek
nyomtatasara is. A kis- €és kozepes példanyszamu konyvek nyomtatasara széles korben hasznaltak a
nagy formatum, specialisan erre célra kialakitott ivnyomogépek. Ez az dgazat a VI-os méretii (100
cm x 140 cm), nagyméreti, nagyfoku automatizalassal rendelkez6 nagy formatumu szines tokéletesito
gépek megjelenésével lendiiletet kapott, amelyek a gyors atallast, a teljes szines konyvnyomtatast
hatékonyabba teszik. Az ives nyomtatdsi technologiaval nyomtatott konyvek mennyisége azonban
csokkenni fo, mivel hatékonyabb alternativak is fejlesztésre keriilnek

A cold-set konyvnyomtatas tovabbra is nagyon jelentds, naplok, vallasi, oktatasi és szépirodalmi
konyvek széles skalajan alkalmazzdk, kemény ¢€s puha kotésben egyarant. A heat-set a nagy
példanyszamu szines konyvek nyomtatdsahoz hasznalatos.

Az elektrofotografia eldszor az 1990-es években jelent meg a konyvnyomtatasban, amikor a Xerox
Docutech a kis példanyszamu mono konyveket gazdasadgossa tette. Fokozatosan ndvelte részesedeését
a folyamatos miikodésti tekercses nyomogépekkel, amelyek alternativat kinéltak az ofszet litografia
helyett, megnyitva az igény szerinti nyomtatds €s a hosszu tavli miiveletek lehetdségét, és tobb cim
nyomtatasban tartasat.

Uj lehetéségeket is megnyitott, mivel a sajat kiadas jelentds agazatta valt, és egyes konyvnyomdak a
web-to-print segitségével tamogatast nytjtanak a szerzoknek a fajlok sablonokba valé atvételéhez, és
olyan szolgaltatisokat nyUjtanak, mint példdul az ISBN-adatok beszerzése stb. A szines
elektrofotografidt ma mar egyre gyakrabban hasznéljak szines részek - kiilondsen boritok -
nyomtatasara, az ives nyomtatas alternativajaként.

A nagy volumentl tintasugaras nyomtatast a konyvnyomdak vilagszerte gyorsan alkalmazasba vették,
ahogy az ellatasi lancok fejlddtek a kisebb tételek gyors és gazdasagos nyomtatasahoz. A
nagysebességll tintasugaras nyomdagépek, amelyek kifinomult vago-, vago- és hajtogatasi
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befejezd rendszerekkel vannak Osszekapcsolva, ma mar lehetdvé teszik a mono- és szines cimek
gazdasagos eldallitasat, akar konyvblokkok, akar hajtogatott részek formdjaban. A gazdasagos atmenet
(ahol a litografia koltségei alacsonyabbak, mint a tintasugaras nyomtatasé) megkozeliti a 10 000-es
példanyszamot a mono ¢€s a tobb ezres példanyszdmot a szines cimek esetében. A nagy volumeni
nyomtatas és a nagymértékben automatizalt utomunka kombinécidja megvaltoztatta a konyvgyartas
gazdasagossagat €s reakcid idejét, és kovetkezésképpen a hagyomanyos kiadoi ellatasi lancokat is.
Mindhéarom litografiai eljaras nyomdai teljesitménye a bevételeket tekintve még mindig nagyobb, mint
a digitalisé (a jelenlegi arakat tekintve). A kovetkezd 6t évben azonban a tintasugaras nyomtatas az
eldrejelzések szerint 2021 és 2026 kozott 125%-kal fog novekedni, amivel megeldzi az dsszesitett
analog nyomtatasi eljarast (3. abra). A nyomtatott konyvek mennyiségét tekintve azonban az analog
eljarasok egyiittesen nagyobbak maradnak, mint a tintasugaras nyomtatas.

Mig minden mas nyomtatasi eljaras kibocsatasa csokken, a tintasugaras az egyetlen eljaras, amely piaci
novekedést mutat, még a tintasugaras nyomtatas novekedése mellett is az eurdpai kdnyvnyomtatési
piac egésze 7%-kal csokken 2021-2026 kozott (millido A4-es nyomtatas) (4. dbra).

"4 tintasugaras nyomtatds megvaltoztatja ezt a piacot” (Thomas Poetz, Smithers).
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1,000.0 |
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3. dbra: Az eurdpai konyvnyomtatas kibocsatdsa eljardsonként
(millio eurd, folyo dron és arfolyamon)
(Forras: Smithers, 2021)
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4. abra: Az eurdpai konyvnyomtatds kibocsatasa eljardasonkent, 2016-2026
(millio A4-es vagy azzal egyenértékii nyomtatvany)
(Forrds: Smithers, 2021)

FO MOZGATORUGOK ES TRENDEK

Az elmult néhany évben szdmos jelentds tényezd hatott a konyvnyomdaiparra, amelyek koziil
né¢hanynak azonnali révid tdvl hatdsa van, mig masok hosszi tdvon lesznek jelentds hatdssal. A
COVID-19 volt a legjelentdsebb tényezd, de a kezdeti valtozasok tobbsége valdsziniileg csak rovid
tavl lesz. A jobb mindségli digitalis nyomtatasi modszerek kifejlesztése hosszl tavi valtozasokat fog
eredményezni az iparagban. Mas trendek, koztiik a termelési modszerek megvaltoztatasa a koltségek
novekedésének kompenzaldsa érdekében, valamint a fenntarthatd gyakorlatok iranti ndvekvo igény az
egyre tudatosabb fogyasztoi piac részérdl, alkalmazkodasra kényszeritik majd a termelést (Mureau -
Wells, 2018).

Az egyik tendencia, amely taldn nem a vart modon befolyésolja a piacot, a digitalis platformra valo
atallas, az e-kdnyvek piaca latszolag stagnal.

A fenntarthatosag...mdr nem trend, hanem valodi iizlet.

Az éghajlatvaltozas a modern kor egyik legnagyobb témaéja, és nagy hangsulyt fektetnek az emberek,
a vallalatok és az orszagok kornyezetbarat intézkedéseire. Ez a téma sok fogyasztd szdmara el6térben
van, és gyakran befolyasolja a vallalat és termékei iranti érzéseiket. Ez a lakossagi gondolkodasmod
nyomast gyakorol a kormanyokra és a szakszervezetekre, valamint a vallalkozasokra, hogy tamogassak
a fenntarthat6 gyakorlatokat.

A papiripar mar most is a vilag egyik legfenntarthatobb ipara, de sajnos a fenntarthatosag terén az
iparagnak valahogy rossz hire van. Még olyan rendszerek is 1éteznek, amelyek megprobaljak korlatozni
a fogyasztok papirfelhasznalasat, annak ellenére, hogy a kezelt erddk, amelyek a legnagyobb
cellulozszallitoi a papirnak, gyakran szén-dioxid-semlegesen mitkddnek. Ennek ellenére a papirellatési
lancon beliili vallalatok 1épéseket tettek a még nagyobb tarsadalmi feleldsségvallalés iranyaba.

A fenntarthatosag felé vald elmozdulast jol mutatja, hogy a legnagyobb kiadok koziil néhanyan
elkotelezettek a fenntarthaté megkdzelités mellett, és céljaik kozott szerepel, hogy pozitiv tarsadalmi
¢és kornyezeti hatast gyakoroljanak.
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Ez a terv harom pilléren alapul: a tanulds mindenki szaméra, tanulni egy jobb vilagért, és
feleldsségteljesen vezetve.

A nyomdéknak egyre inkdbb bizonyitaniuk kell a hitelességiiket azzal, hogy egyértelmii kibocsatasi
adatokat szolgaltatnak termékeikrél. Az "Intergraf ajanlasa a nyomdaipari CO2-kibocsatas
kiszamitasarol" cimii dokumentum 2013-ban jelent meg. Ez az ajanlas volt a vilagon az egyetlen
nemzetkdzi grafikai szabvany a szén-dioxid-kibocsatas kiszamitasara, amelyet ugy terveztek, hogy
mindenki, aki hasznalja, azonos alapon szamoljon (ISO 16759:2013).

Fontos a pazarlas/tilnyomtatds csokkentése: "nagy pozitiv valtozasként lenne értékelhetd, ha a
megfeleld konyveket a megfelelé emberekhez tudnank eljuttatni" (Michiel Kolman, Elsevier).

Fogyasztoi trendek...a kozosségi média idot rabol a fogyasztoktol, hogy konyvek olvassanak

Az olvasas nagyon kdrnyezetbarat tevékenység - legyen sz6 akar a fizikai, akar a digitélis vilagrol.

A kiskereskedelem nem fizikai vs. online, hanem mindencsatornds (omnichanel).

,»A nyomtatott kiadvanyok erds értéket képviselnek a fogyasztok szamara", és az ar még csak nem is
szerepel az els6 Ot kivalasztasi szempont kozott, ha valaki kdnyvet vasarol. Ha ez igy van, akkor miért
vasarol konyvet? Ebbdl arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy "a szépen nyomtatott konyv még a
mindencsatornas piacon is fontos marad". (Andre Breedt, Nielsen Book)

Hogyan olvasnak a 15 évesek a mai vilagban?

A didkok 37%-a ritkan vagy soha nem olvas konyvet; 36%-uk gyakrabban olvas konyveket papir
formatumban; 15%-uk gyakrabban olvas konyveket digitalis formatumban; 12%-uk pedig egyforméan
gyakran olvas konyveket papir vagy digitalis formatumban. (Miyako Ikeda, OECD)
A kiilonb6z0 olvasotipusok dsszehasonlitasakor az OECD megallapitotta, hogy "a jol teljesito oktatasi
rendszerekben tobb didk hajlamos és gyakrabban papiralapt konyveket olvasni", mig "az alacsonyan
teljesitd oktatdsi rendszerekben a didkok nagyobb ardnya hajlamos gyakrabban digitélis eszkdzokkel
olvasni".

A fogyasztoi magatartds perspektivija
Ahogy a tarsadalom valtozik, Gigy valtoznak az olvasasi szokasok is. Az azonban egyértelmi, hogy a
nyomtatott konyvek tovabbra is fontos részét képezik az informacid atadasnak. A konyvek mennyisége
minden formatumban (nyomtatott és digitalis) novekszik, bizonyos miifajok inkabb bizonyos
formatumokhoz illenek, és mindezek egyiitt 1éteznek a sokszinli piacon. Van néhany aggasztod
tendencia, példaul a fiatal felndttek korében csokken a konyveket (barmilyen formatumban) olvasok
aranya, €s egyre nagyobb a tarsadalmi-gazdasagi szakadek azok kozott, akik olvasnak, és azok kozott,
akik nem. Az olvasés azonban - legyen sz6 szdrakozasrol, tajékoztatasrol vagy tanuldsrol - tovabbra is
népszerl tevékenység, amelynek fontossagot tulajdonitanak.
A hagyomanyos nyomtatott média sokkal hatékonyabb a memoria felidézésében és az informaciok
eléhivasaban" a digitalis médidhoz képest. (Olga Munroe, Leeds Beckett Egyetem)

13



A konyvgyartas...egy viltozo vilag

A COVID-19 kétségteleniil a legnagyobb azonnali hatast gyakorolta az elmult években valamennyi
iparagra, kiilonosen 2020-ban, ami a termelés mennyiségi €és bevételi csokkenését eredményezte. A
pandémia id6gépként miikodott, felgyorsitva a mar elindult tendencidkat.  Felgyorsitotta a
fogyasztoknak a nyomtatott oktatasi és tudomanyos konyvekrél az elektronikus helyettesité konyvekre
vald atallasat. Valamint felgyorsitotta a gyartdsi modszerek atallasat a kisebb példanyszamu
nyomtatasra és a digitalis eljarasokra.

Mivel sok nyomdaipari vallalat a print on demand (POD) iizleti modell felé mozdul el, az agazat egyre
inkabb az automatizalas felé fordul. Ezek a fejlemények a fogyasztdoi magatartds kozelmultbeli
valtozasait tiikrozik, amelyek "megvaltoztatjak a piacot". A fogyasztok ma mar személyre szabott és
egyedi termékeket, egyszerli és gyors online rendelést és kiszallitast varnak el, és nagyobb hangsulyt
fektetnek a hosszu élettartamu, kornyezetbarat termékekre (Horvéath és tarsai, 2018).

A fogyasztok egyre inkabb a képerny6jiikhoz vannak "ragadva", és minél intelligensebbé valnak mobil
eszkozeink, annal elavultabbnak tiinik a szerény konyv. A streaming szolgaltatasok egyre népszeriibbé
valnak, és egyre nagyobb teret hoditanak a szorakoztatdiparban, valamint az olyan alland6an jelenlévd
szorakoztatd formak, mint a televizid és a videojatékok egyiittesen kiszoritjak a szérakozas mas formai,
példaul a konyvek szaméra rendelkezésre 4ll6 helyet.

Nemcsak maguk a termékek digitalizdlodnak, hanem az emlitett termékek beszerzésének modszerei is
egyre inkabb digitalisak. Az e-kereskedelem az évek soran folyamatosan ndvekedett, kiilondsen az
Amazon nagyhatalomhoz kapcsoldédodan.

A nyomtatott konyvek eldallitasi koltségei Europaban egyre nének, aminek szamos oka van. Az egyik
tényez0, amely befolydsolja a gyartasi koltségek emelkedését, a nyomtatott kdnyvek gyors atfutasi
ideje iranti igény. A nagy- és kiskereskedok nem akarnak nagy készleteket tartani, és ehelyett nyomast
gyakorolnak a nyomdékra, hogy nagyobb cimekbdl kisebb mennyiséget allitsanak eld. Egy masik
tényezd a termékek szallitdsanak novekedése, a végtermékek terjesztése egyre koltségesebbé valik, a
szallitasi és teherautd-koltségek megemelkedtek, nagyrészt a COVID-19 altal okozott logisztikai
problémak miatt, rdadasul jelenleg soférhiany van.

A grafikai lapok dijai drdmaian emelkedtek.

A jovo digitalis, tobb szempontbdl is: a konyvek eldallitdsatol kezdve a vasarlas és fogyasztas
modszereiig. Az aldbbiakban egy példa a kiterjesztett valdsag (AR) hasznélatara a nyomtatott konyvek
vilagaban.

Az Alfoldi Nyomda 4ltal kifejlesztett LibrAR mobilalkalmazas célja a kdnyvben megjelend
informaciok bdvitése és bovitése.
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5. abra: LibrAR alkalmazas hasznalatban

A mobiltelefon vagy tablet kamer4jat a konyv oldalédra iranyitjuk, és a kép helyén megjelenik valami
mas, pl.: egy masik kép, képgaléria, animacid, virtudlisan kdrbejarhaté 3D modell, vide6, hangfajl
indul, de az is lehetséges, hogy a telefon navigacios programjat elinditva egy adott foldrajzi helyre
navigalunk, de akar rejtett tartalmakat is felfedezhetiink rajta keresztiil egy konyvben. Az alkalmazas
kiilonlegessége, hogy nem kell elrontani a konyv 6sszképét, példaul QR-kod elhelyezésével, csak egy
jol felismerhetd képre és egy ugynevezett jeloldre van sziikség. A legtobb kép és grafika hasznalhato
markerként. Minddssze arra van sziikség, hogy €les, kontrasztos szogeket tartalmazzon. A kép sarkdra
nyomtatott librAR sarokjelzés pedig csak arra szolgal, hogy tajékoztassa az olvasot: ez a kép tobb, mint
ami a szemnek latszik. Az AR alkalmazésa tehat 1) dimenziokat nyit a konyvek vilagdban, és sokkal
interaktivabb és €¢lvezetesebb olvasoi élményt tesz lehetéveé (Horvath és tarsai, 2020).

Az europai konyvpiac dinamikusan fejlédik, €s hasonld tendencidkat tiikr6z a tagabb grafikai
agazatban is. [lyen példaul a digitalis nyomtatas €s a kisebb példanyszamok névekedése. A személyre
szabas, a kiilonleges kiadasok, az igény szerinti nyomtatas és az automatizalds egyre gyakoribba valik,
ahogyan a kiadok is egyre inkabb a kisebb készletmodellek felé mozdulnak el (csokkentve a raktarozast
¢s a hulladékot). Emellett a tintasugaras nyomtatds jelentds novekedése is hatdssal van a
konyvgyartasra.

Az 4gazatban is rengeteg innovacio zajlik, hogy megkonnyitse a versenyt az olyan nagyvallalatokkal,
mint az Amazon, amelyek uraljak a piacot.

KOVETKEZTETES ES GYAKORLATI KOVETKEZMENYEK

A nyomtatott konyvek ellenallonak bizonyultak a digitalizacidoval szemben, még a digitalis atmenetet
felgyorsito vilagjarvany idején is.

Az eurdpai kiadok és nyomdak szamara kozos célokat és intézkedéseket lehet megfogalmazni (Peter
Kraus vom Cleef, FEP).

,K0z0s munkaval jaruljunk hozza az ENSZ fenntarthat6 fejlédési céljainak eléréséhez".
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,wJavitsuk egyiitt Okoszisztémankat a halozatban valdé gondolkodassal és a szénldbnyomunk
csokkentésével" - példaul tobb mesterséges intelligencia alkalmazaséaval, hogy "jobban elére jelezziik,
hogy mit kell nyomtatnunk".

,,K0z0s lobbizas a kulturalis és kreativ agazatunkért"

,Oyljtsék Ossze az dsszes kutatast, tanulmanyt és informaciot az olvasas - €s kiilondsen a nyomtatott
olvasas - elonyeirdl", és tegyék kozzé mas érdekeltekkel, példaul a konyvkereskeddkkel és
konyvtarosokkal egyiitt.

AZ EUROPAI KONYVNYOMDAIPAR KILATASAI

Az eurdpai konyvnyomdaipar kilatasai digitalisak. A digitalis eljarasok (kiilondsen a tintasugaras
nyomtatas) a bevételek tekintetében valosziniileg megelézik majd az analog eljarasokat, mivel a
kovetkezd Ot évben varhatdéan a tintasugaras nyomtatds lesz az egyetlen olyan eljards, amely
novekedést mutat. Ezen feliil a digitdlis média tovabbra is a fizikai konyvek mennyiségének
csOkkenését okozza. Ezt a kovetkezd példdk mutatjdk: az oktatdsi és a tudomdanyos konyvek
csokkentése, amelyek az e-tanulasi modszereket helyettesitik. Tovabbi digitalis hatdsokat jelent a
digitalizalt tananyagokkal vald versengés. Az olyan helyettesitd termékek, mint az e-kdnyvek és a
hangoskonyvek, valamint a digitalis szorakoztatas, példaul a televizio, a filmek ¢és a jatékok egyre
nagyobb teret hoditanak.

A LEGFONTOSABB KOVETKEZTETES

A konyvek - a nyomtatott és a digitalis konyvek egyarant - mindennapi életiink alapvetd részét képezik.
A nyomtatott konyvek - kiillonosen azért maradnak népszertiek €s sziikségesek, mert tovabbra is valami
mast nyujtanak, mint a digitalis valtozatok. Ezen a viragz6 piacon van tér a kiilonb6z6 formatumoknak.
,»Van valami varazslatos a nyomtatott kdnyvben - ezen a piacon mindannyiunk szdmara van hely!”
(Vicky Ellis, Clays)

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetet mondanak a ,,Shaping the Future with Books" el6addinak és az Intergrafnak,
hogy rendelkezésiikre bocsatottak eldadasaik anyagat, valamint a Smithersszel kozdsen Osszeallitott
,EBuropean book market 2021" jelentést.
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FENYEGET-E NYOMDAIPARI MUNKAHELYEKET A MESTERSEGES
INTELLIGENCIA?

SIEGLER Andras
Koenig&Bauer (HU) Kift., Fot

Kivonat: A digitalizacio és a mesterséges intelligencia elérte a nyomda-, és csomagoloanyagipart is, ezzel
parhuzamosan egyre fokozodo szakemberhiannyal folyamatos fluktudcioval kiizd. Ebben a helyzetben félnie kell
a nyomddsz tarsadalomnak, hogy elvesziti a munkahelyét a digitalizalédé iparagi kérnyezetben? Eppen
ellenkezoleg, a mesterséges intelligencia és a digitalizacio egyiittmiikodése az emberrel megoldast tud hozni
szamos tertileten a sulyos munkaedproblémakra. Szamos olyan teriilet van, ahol a ez a folyamat mar elindult, a
Koenig&Bauer digitdlis tudaskozpontjan keresztiil ralatast kapunk arra hogy a vilag egyik vezetd
médiatechnologiai vallalata milyen megolddsokkal segiti az iparagat a tudashiany, szakemberhiany és a
vezetokre fokozottan nehezed?d feladatok ellatasaban. Jelenleg az adatvezérelt dontéstamogato rendszerekben,
a tudashiany okozta gépalldsok mesterséges intelligencia alapu csokkentésében és a fenntarthatosagi célok
elérésben dllnak rendelkezsére eszkozok és szolgaltatasok. A valtozastol nem félni kell, hanem a lehetéséget
latni benne.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, digitalizacio, szakmebrhiany, fluktuacio

BEVEZETES

Mar Hérakleitosz (kb. Kr.e. 530 — kb. Kr.e. 470) is tudta, hogy ,,Az egyetlen allando a valtozas maga”.
Azonban az, amire Héraklitosz sem gondolt, az az, hogy nem csak a véltozas lesz folyamatosan jelen
az életiinkben, hanem valtozas hatdsdnak az iiteme elképesztd intenzitassal nd. A valtozas mindig
hatassal van az életiinkre, azonban ennek a hatasnak a dinamikdaja, ami elképesztd iitemben nd. A
digitalizaci6 rohamosan valtoztatja meg a mindennapjainkat, olyan eszkdzoket alkalmazasokat
hasznalunk, melyek 10-20 éve még csak nem is léteztek. Az 1. dbran az lathatd egyes digitalis
alkalmazasoknak/szolgaltatasoknak mennyi iddre volt sziikségiik ahhoz, hogy elérjék a 100 millid
felhasznalot. Lathato pl. a Spotify zenei applikacionak 11 évébe telt ennek a hatarnak az elérése, miga
ChatGPT-nek 2 hénapjaba.elérése, mig a ChatGPT-nek 2 honapjaba.
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Chat-GPT sprints to 100 million users
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1. abra: Egyes on-line applikaciok 100 millio felhasznalo eléréséhez sziikésges ideje (forras:
https.://www.netscribes.com/chatgpt-4-a-near-to-perfect-ai-powered-digital-assistant/)

Munkakorok jonnek létre és sziinnek meg, pl. a nyomdaiparban is szamos tradicionalis szakma
megszint a digitalizaci6 hatasara, ma mar nincsenek kéziszed6k vagy montirozok mert a munkajukat
kivaltotta mas digitalis alapon miikodd eszkoz, vagy komplett 4gazatok mint pl. a nyomtatott napilapok
stlya és aranya valtozott néhany 10 év alatt. De vajon kell-e félni a valtozastol, van-e oka tartani a
nyomdasz tarsdadalomnak attol, hogy kivaltja a munkdjat a robotika vagy a mesterséges intelligencia?
Vagy éppen ellenkezdleg a munkaerd igényeinek a valtozasaival a korszerii technologidk nélkiil nem
tudna a mai nyomda-, csomagoloanyag ipar kiszolgalni a megrendeldi igényeket? Az alabbiakban a
Koenig&Bauer digitalis platformjan keresztiilmutatjuk be hogyan tudja timogatni a digitalizacio és a
mesterséges intelligencia a nyomdaipart, kiilon fokusszal a munkaer6 okozta kihivasokra.

INFORMACIO

Munkapiaci trendek

Az Eurostat adatai alapjan a munkanélkiiliségi rata 5,9% volt 2024. novemberében, ami két tized
szdzalékos csokkenés a 2023 novemberi adatokhoz képest, és a legalacsonyabb az elmult 14 évben. [1]
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2. abra: Az EU és az euro ovezet munkanélkiiliségi rataja 2011-2024 (forras:
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-euro-indicators/w/3-07012025-
bp#t:~:text=The%20EU%20unemployment%520rate%20was, office%200f%20the %620 European%20Union .)

Tehat alapvetéen a pandémia okozta gazdasagi visszaeséstol eltekintve az elmult iddszakban
folyamatosan javultak a foglalkoztatasi kilatasok az EU teriiletén.

A magyarorszagi helyzet is hasonldan alakult, azzal a kiilonbséggel, hogy a haza munkanélkiiliségi rata
2022-t61 enyhén emelkedd trendet mutat, de még mindig az EU atlag alatt van.

Munkanélkiiliségi rata
(a 15-74 éves népességre vonatkozd adatok)

10

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Forras: Lakossagi munkaerd-felmérés, KSH

3. abra: Magyarorszagi munkanélkiiliségi rata 2010-2024 kozott a 15-74 éves korosztalyban (forrds:
https://www.ksh.hu/
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Tehat mind eurdpai mind hazai szinten inkabb munkaeréhiany, mint kereslet van, ebbdl kifolyolag az
olyan ipardgaknak, mint a nyomda-, csomagoloanyag ipar fokozottan nehezebb helyzetben van. A
munkaerdpiacra belépd 1j generacidk elvarasai és érdeklddése tavolodik az olyan hagyomanyos
munkakoroktdl, mint amit ezek az iparagak kindlni tudnak, igy a munkaerd hianyos kornyezetben
egyre nehezebb az allashelyek feltoltése.

Hatalmas készség- és munkaerdhiannyal kiizd a német nyomdaipar mutatott ra erre a tényre a kkv-k
dontéshozoi korében végzett reprezentativ felmérés, amelyet az F.A.Z. intézet végzett a Heidelberger
Druckmaschinen AG (HEIDELBERG) szdmara. A tanulmany szerint 10 vallalatbol 9
munkaeréhidnnyal kiizd, és ezt talaljak a vallalatvezetok a legégetobb problémanak, ami az iparagat
érinti. A megkérdezett vallalatvezetok 50%-a emlitette a munkaeréhidnyt, mint a nyomdaipart sujto
legnagyobb probléma a felmérés soran, ez messze a legtobb emlités. [2]

SMEs face a variety of challenges

What are the most pressing problems for your company at present?

Skills and workforce shortage _
High energy/raw material prices
suresucracy [
Competitiveness (cost pressures) _
Supply chain problems _
Dwindling demand _
Inadequate digitalization _
Financing investments [EENEEEG
Inadequate automation _
Geopolitical tensions m

4. abra: A Nemet KKV vezetok altal emlitett legnagyobb problémak a nyomdaiparban (forrds: sources:
Heidelberger Druckmaschinen; F.A.Z. Institute; F.A.Z. Business Media | research)

A Nyomda-, és Papiripari Szovetség megbizasdbol a GKI altal végzett 2024. III. Negyedévére
vonatkoz6 hazai felmérés is hasonlo trendeket mutat. A felmérésben résztvevd vallalatok 74%-a
rendelkezett nyitott pozicidoval az adott idészakban és a valaszadok szerint a hazai nyomdaipar
versenyképességét leginkdbb negativan befolyéasolo tényezd a szakemberhiany. [3]
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Magyarorszagon a nyomdaipar versenyképességét befolyasol6 legfontosabb tényezék
(emlitési gyakorisag szerint)
szakemberhiany
hatékonysag, termelékenység
energiakdliség
addelvonas
EU-s forrasck, tamogatas hianya
arfolyam kitettség
szemeélyi jellegli koltségek
tervezhetetlenség
keresletcsdkkenés
makrogazdasagi hatasok
haboru
géppark modernizacié
cash flow problémak
szallitasi kdltség
kapacitasok
kilfdldi versenytarsak
Farras: GKI

=l alalalal N WL A o) oo

5. dbra: A hazai nyomdaipari vezetdk altal emlitett versenyképességet befolydsolo tényezék 2024. I11.
negyedeév (forras: A NYOMDAIPAR HELYZETE, 2024. I1l. NEGYEDEV - GKI Gazdasagkutato Zrt.
Budapest, 2024. november)

Tehat egyrészrol a teljes termeld szektort és azon beliil a nyomdaipart is nagymértékben sujtja a
szakember hidny. Azonban az ipardgunk ilyen iranyd problémadit nem csak az altalanos gazdasagi
trendek okozzak, hanem szdmos egyéb tényezd is hozzdjarul. Elsdsorban a szakma eloregedése egy
olyan folyamat amely a kozeljovoben fokozhatja a szakemberhidnyt, szdmos szakemberiink
nyugdijazas kozelében 4ll, az 6 kilépésiik tovabbi égetd hianyt fog okozni. A masik jelentds probléma,
hogy a fiatalabb generaciok nem talaljak elég vonzonak a feldolgozdipari munkakordket, igy a
nyomda-, és csomagoloanyag ipart sem, mas, a tarsadalomban korszerlibbnek itélt technologiai
iparagakban jobban latjak a jovOt a fiatalok. Természetesen az sem segiti a megfeleld utanpotlas
képzését, hogy a szakképzés fokozatosan leépiilt a 2000-es évektdl, ugyan hatalmas erdfeszitésekkel
ezt a folyamatot sikeriilt megforditani és jelenleg a legtjabb budapesti képzdhellyel egyiitt mar négy
helyen folyik kozépiskolai szakemberképzés a nyomdaipar szdmdara, azonban ez nem tud gyors
megoldast hozni.

Ebben a helyzetben a mesterséges intelligencia és a fokozatosan digitalizalodo eszkozok és
folyamatok, valamint a legkorszerlibb technologidk nyomdaipari alkalmazisa nemhogy veszélyt
hordoz az ipardg szamara, hanem egyenesen a rovid-, kozéptavon megoldast jelenthet bizonyos
munkakdorok esetében a szaktudas, és a fluktuacié okozta problémakra, és vonzobba is teheti a fiatalabb
generaciok szamara a nyomdaipart. A Koeing&Bauer digitalis platformjan keresztiill bemutatjuk
milyen eszk6zok és technologiak allnak jelenleg rendelkezésre a nyomda-, és csomagoloanyag ipar
szamara.

MyKiana Digitalis Univerzum

A Koenig&Bauer vallalat digitalis univerzuménak a tudaskdézpontja a MyKiana, amely a kdovog
(kyanos —kék) gordg szobol szdrmazik, mint a nyomdaipari alapszinek egyikének neve.
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6. dabra: Koenig&Bauer MyKiana tuddaskozpont (forras: https.://mykyana.koenig-bauer.com/home )

Jelenleg a feliiletrdl 4 funkciod réhetd el, a Kyana Data, Kyana Cases, a VisuEnergyX és a Kyana Assist,
de a véllalat folyamatosan fejleszt tovabbi eszkdzoket, melyek szintén a MyKiana tudaskézpontba
keriilnek integralasra.

Kyana Data

A Kyana Data egy intelligens adatalapt teljesitmény elemzd eszkdz, amely a termeld gépekbdl
szdrmazo négymennyiségli adat azonnali és folyamatos elemzését teszi lehetdvé. A nyomda-,
csomagoldanyag ipari vallalatok kozép-, €s felsdvezetdk tekintetében is szakemberhidnnyal kiizdenek,
igy egyre kevesebb id6 és energia jut a megfeleld dontéselokészitdi és adatelemzoi feladatokra. A
Kyana Data ebben segit a vallalatoknak. A KyanaConnect-en keresztiil 1étrehozott nagybiztonsagu Ilot
szoftver kapcsolat mogott taroljak az tigyfelek adatait és ezen keresztiil csatlakoznak a termel6gépek
gépek a Google Cloud felh6hdz, igy biztositva az adatok biztonsagat. [4]

Kyana Data Overview - Adatelemzés

Alapesetben 50 eldre elkészitett sztenderd iparagi KPI-t lehet megtaldlni az eszkdzben, mint pl. az
egyes termeldgépek OEE kalkuldcioi, a selejt szazalékszdmitasok, eszkozkihasznaltsag,
termelékenységi és allasidd informaciok stb. Ezen feliil nagyon konnyen lehet egyedi KPI-okat is
definialni, valamint néhany kattintassal komplex személyre szabott elemzéseket is késziteni. Az eszkdz
képes kezelni mindenféle berendezést, nem a Koenig&Bauer altal gyartott termeldgépek esetében
naplofajlok adataibol dolgozik a rendszer, a cég sajat eszkozei viszont folyamatos valosidejli
kapcsolatban vannak a LogoTronic termelésmenedzsment eszk6zon keresztiil, igy nem csak gépre is
iddszakra lehet elemzéseket végezni, hanem akar egyes munkékra vonatkozodan is. [5]
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7. abra: MyKiana Overview adatelemzé dashboard (forrds: hitps://mykyana.koenig-bauer.com/data -
internal demo)

Kyana Data Prediction - Eldrejelzés

Ez a funkcio a termelOberendezések altal kiildott hibajelentések elemzésére szolgél. Riportokba
rendezve lehet figyelemmel kdvetni az egyes eszk6zokrdl jelentett hibakat, ¢s ami még fontosabb
elemezni a mintdzatokat. A digitalisan kiildott hibdk iddalapu elemzése egy hatalmas lehetdség a
gépallapotok fenntartasara, illetve a kies6 1dOk csokkentésére. A 8. dbran lathatdé egy Rapida 160X
nyomogépnek a hibajelentései 4,5 honapra. Az 6sszes jelentett hiba 99,4% egyetlen okra az elégtelen
levegdnyomasra vezethetd vissza. Rdadasul a mintazatot megvizsgalva lathatjuk, hogy a hiba sokaig
nem jelentkezett egyaltalan, majd fokozddd mértékben egyre gyakrabban egyre nagyobb kiesést
okozott a termelésben. Ez a karbantartasért, miiszaki kérdésekért felelds vezetdknek egyértelmiien
jelzés, hogy egy folyamatosan romld meghibasodasrol beszéliink, és az ezek alapjan megtervezett
megel6zo karbantartdssal elkeriilhetd egy varatlan nagyobb iddkieséssel és esetlegesen kdltséggel jaro
kiesés. [6]
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Prediction oemoversion
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8. dbra: MyKiana Prediction hibamintdzat (forras: hitps://mykyana.koenig-bauer.com/data - internal
demo)

Kyana Data Benchmarking - Osszehasonlitds

A tulajdonosok ¢és vezetok folyamatos kérdése, hogyan teljesitiink a versenytarsainkhoz képest. A
Benchmarking funkci6 a vilag 6sszes pontjan gytijtott adatok alapjan készit teljesitmény 6sszehasonlitd
elemzéseket kiilonbozo iparagi KPI-ok alapjan. Az 6sszehasonlitasra keriilé gépcsoportokat a felépités
¢és egy¢b miiszaki paraméterek alapjan alakitja ki a rendszer, természetesen teljesen anonim modon. Az
attekint6 funkcion kiviil lehetdség van az egyes KPI-ok részletes elemzésére is. A 9. abran egy Rapida
76-0s 7 szines nyomogép teljesitményét hasonlitja 6ssze hasonlo kiépitésii gépekkel, és az alsé részén
az dbranak egy fontos KPI, az atlagos beallasi idd, részletesen is latszik. [7]
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9.

Benchmarking oemoversion
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abra: MyKiana Benchmarking dsszefoglalo oldal (forras: : https://mykyana.koenig-bauer.com/data -
internal demo)

Kyana Cases

A Kyana Cases a tudaskdzpontba integralt szerviz modul, mely nagyon megkonnyiti a Koenig&Bauer
termeldberendezések hibajegyeinek kényelmes 1étrehozasat, kozponti felkdvetését és karbantartasat,
valamint a karbantartast érintd kiilonboz¢ statisztikak létrehozasat. Az alabbi funkcidkkal segiti a
szintén er6forrdshianyos karbantartd csapatok munkéjat:

@)
©)
©)

A myKiana portalon beliil lehet kdnnyen hibajegyeket 1étrehozni és azokat felkdvetni

A myKiana barmelyik moduljabdl kdnnyedén 1étrehozhatdak a hibajegyek

Koénnyli és problémamentes kommunikéciot tesz lehetové a Koeing&Bauer tavkarbantartd
kozponttal az un. Chatter funkcion keresztiil, ami a feliiletbe integralt messenger funkcio.

A hibajegyek statuszanak felkdvetése, tizenetkiildési funkcioval

Kozvetlen kapcsolat a Koenig & Bauer alkatrész webshoppal, igy biztositva, hogy egy feliileten
beliil lehessen a hibajegyekkel kapcsolatos feladatokat kezelni [8]

VisuEnergyX

A folyamatosan novekvd fenntarthatosdgi kovetelmények wjabb feladatokat ronak az amugy is
tapasztalt er6forras hianyaval kiizdd nyomda-, és csomagoldanyag iparra. C02 ldbnyom csokkentése,
er6forras takarékos miikodés, vevoi elvardsok (energiahatékonysagi cé€lok riportalasa, a gyartott
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termékek karbon labnyomanak meghatarozasa stb.) €s nem utolsé sorban a gazdasagi nyomads, hogy a
novekedd energiadrak mellett hogyan lehetne energiahatékonyabban termelni, noveli a kdzép-, €s
fels6vezetokon nyugvo terheket. A myKiana tudaskdzpontba integralt VisuEnergyX megoldas szdmos
modon tudja a fenti célok elérésében timogatni a vezetdket.

A digitalizacié lehetdvé teszi a fenntarthatdosagi feladatok kézben tartasat, elsdsorban a
energiafelhasznalasi és kornyezeti adatok szenzor technologiaval torténd rogzitésével, a biztonsagos
felhd alapt adattarolassal €s az intelligens energiamenedzsment szoftverekkel.

Az egyes termel0 berendezésekre, vagy egy berendezésen beliil akar tobb alegységre telepitett szenzor
gyljtik €s a felhOben taroljak a termelés soran az energiafelhasznalasi és kornyezeti adatokat. Az
Osszehasonlito elemzések lehetdvé teszik a kritikus pontok meghatarozasat, és ezekbdl meghatarozhato
akcioterveket. Az implementalds eredménye aztdn nagyon egyszerlien kimutathatdé a rendszerbdl.
Lehetdség van egy gépterem vagy gyartoegység 0sszes berendezésének az 6sszehasonlitd elemzésére,
vagy akar — ezzel parhuzamosan is — egyes gépeken beliil alegységek energiafelhasznalasanak a
mérésére €s elemzésére €s ennek eredményébdl akcidtervek 1étrehozésara.

Alegység 5 Alegység 1
16% 19%

Alegység 4
24%
Alegység 2
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12%

SRRy R

ala o SR

1]
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10. abra: Egyes alegységek energiafogyasztas mérése a VisuEergy X-ben (forrds: 2023 KB
DIGITAL VisuEnergy X Product Presentation EN)

A rendszer szdmos riportot kindl a felhasznaloknak, lehetdség van az egyes gépek
energiafelhasznalasnak dsszevetésén tul, termékekre vonatkozo kalkulacidk lekérdezésére is, mint pl.
1000 iv kWh felhasznalasa vagy CO2 hatdsanak meghatarozasara, szintén lehivhat6 a rendszerbdl az
un. LCOE érték az ,,élettartamra vonatkoztatott fajlagos energiakoltség” is.
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A tovabbi lioT és szenzortechnolodgia lehetéveé teszi az egészségre és akar termelésre is hatassal levo
kornyezeti adatok gyiijtését és monitorozasat, mint pl. Ozon, Amménia, NO2, CO2, finom por,
paratartalom, hdmérséklet, fényerd vagy zaj. [9]

Kyana Assist

Az iparag els6 Mesterséges Intelligencia alapu chatbotja, a legutobbi Gemini modellen alapul a
Google-tol, mely cég a Koenig&Bauer kizarolagos egyiittmiikodd partnere ebben a fejlesztésben. A
szolgaltatas egy zart adathalmazban keresi meg a komplex valaszokat a feltett kérdésékre. Ez a zart
adathalmaz jellemzOen egy gép haszndlati utmutatdja vagy egy cég belsé folyamatainak a leirasa.
Ahogy ezt a dolgozatunk elején taglaltuk az iparag legnagyobb probléméja a nagy fluktuacid és a

tapasztalt szakemberek egyre novekvé hidnya. Ez a funkcio Oriasi segitséget nydjt azoknak a

kollégaknak, akik még nem jaratosak az adott berendezés hasznalatdban vagy a folyamatokban. A

Kyana Assist célja, hogy gyorsan és konnyen oldjon meg problémakat nem szakértdknek. Ezaltal

novelve a gépek rendelkezésre allasat és csokkentse az egyszeriibb problémakbol adodoé kies6 idoket.
88 NeEwcHar KOENIG & BAUER

Kyana ()
To calibrate the color densities on your Rapida 106 X, you can follow these steps:

1
Access the Calibration Menu: Go to the main program level on the control console and press
the "Evaluation” button. Then, press the "Inline scan evaluation” button followed by the
“Calibrate densities” button.

2.

Check Color Densities: Ensure that the colors you want to calibrate have almost reached their
desired density setpaints (+/- 0.2 of the optimal color density). You might need to adjust the
color densities using an external color scanning device, especially for new special colors.

3.
Select Inking Units: Choose the inking units you want to calibrate by checking the boxes

beneath them. It's generally recommended to calibrate all inking units simultaneously.

4.
Start Calibration: Press the "Start calibration” button to initiate the process.

5. - . Z4 Shortouts
VF r P

11. abra: MyKiana Assist — chatbot parbeszéd ablak (forrds: https://mykyana.koenig-bauer.com/assist -
internal demo)

A Kyana Assist a tdvkarbantartdé munkatarsakra nehezedd nyomadst is tudja csOkkenteni, a belsd
felmérésekbdl az deriil ki, hogy a tavkarbantartashoz befutd hibak egy jelenetds részére a felhasznaloi
kézikonyvben megtalalhato a valasz. Ennek hasznlataval lehetévé valik a Koenig&Bauer
tavkarbantartasban dolgozo technikusok szamara, hogy a sokkal jelentdsebb valodi problémakra
tudjanak fokuszalni, igy segitve mindkét esetben a gép kiesd idejének csokkenését. [10]

MyKiana tovabbi fejlesztések

A kovetkezd szolgaltatds, amin a Koenig&Bauer szakemberei dolgoznak, a Kyana Assist
Osszekapcsolasa a Kyana Data-val. Ez lehetdvé tenné, hogy a termelésért felelds vezeték nagyobb
idotartam (pl. egy hétvége) teljes termelési és teljesitmény adatait elemeztesse a mesterséges
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intelligenciaval, és az anomalidk megkeresésével csak a szokasos lizletmenettdl eltérd esetekkel kell
foglalkoznia. Ez rengeteg id6t €s energiat tud megsporolni a vezetdknek.

Egy masik fejlesztés szintén a munkaerd problémakhoz kapcsolodik, a nagy fluktudcid miatt a belépdk
oktatdsa, vizsgéaztatdsa, a tudashidanyos teriiletek meghatdrozésa és ezekre a specifikus teriiletekre
tovabbi tréningek meghatdrozasa jelenleg hatalmas feladat a nyomdaiparban. A Kyana Campus
mesterséges intelligencia tdmogatott tréning modulként ezen feladatok nagy részét el fogja tudni
végezni, ezaltal megkonnyitve a jelenleg képzéssel rengeteg 1dot eltoltd tapasztalt kollégak munkajat.

OSSZEFOGLALAS

A nyomdaipar jelentés munkaerdgonddal kiizd, ezért nem félnie kell a mesterséges intelligenciatol,
hanem a lehetdséget meglatni benne. Az emberrel torténd egyiittmiikodés megoldast hozhat szamos
terlileten a szakember-, ¢és tudashiany okozta problémdkra. Amuiugy sem gondolom, hogy az uj
technologidktol félni kellene, hanem inkabb megtalalni benne azokat a lehetdségeket, amelyek az adott
koriilmények kozott segithetik a munkédnkat. A Koenig&Bauer Digital részlege ezen elvek alapjan
fejleszti az iparagban elsoként a mesterséges intelligencia alapu eszkdzeit és jar eldl a digitalizacio és
az adatvezérelt dontéstamogatas teriiletén.

HIVATKOZASOK

[1] EUROSTAT Unemployment Rate Report 2024 November https://ec.curopa.eu/eurostat/web/products-euro-

indicators/w/3-07012025-

bp#:~:text=The%20EU%20unemployment%?20rate%20was,office%2001%20the%20European%20Unio

n.

[2] Heidelberg Drucmachinen AG Press Release
https://www.heidelberg.com/global/en/about _heidelberg/press_relations/press_release/press_release

details/press_release 218240.jsp#:~:text=According%20t0%20this%20survey%2C%?20nine,and%20workfo

rce%20shortage%20for%20years.

[3] ANYOMDAIPAR HELYZETE - VALLALATI FELMERES ALAPJAN, 2024. III. NEGYEDEV;
GKI Gazdasagkutatod Zrt. Budapest, 2024. november

[4] KYANA Data — Koenig&Bauer internal demo site - https://mykyana.koenig-bauer.com/data

[5] KYANA Data / Overview— Koenig&Bauer internal demo site - https://mykyana.koenig-bauer.com/data

[6] KYANA Data / Prediction— Koenig&Bauer internal demo site - https://mykyana.koenig-bauer.com/data

[7] KYANA Data / Benchmarking — Koenig&Bauer internal demo site - https://mykyana.koenig-
bauer.com/data

[8] 2024 KB DIGITAL Digitale Produkte.pptx — sales presentation
[9] 2023 KB DIGITAL VisuEnergy X Product Presentation EN — sales presentation
[10] KYANA Assist— Koenig&Bauer internal demo site - https://mykyana.koenig-bauer.com/assist

SZERZO:

SIEGLER Andras

Koenig&Bauer (HU) Kft.

Magyarorszag, 2121 Foét, Jozsef Attila u. 43.

Telefon: +(36) (70) 671-0344 E-mail: andras.siegler@koenig-bauer.com

29


https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-euro-indicators/w/3-07012025-bp#:~:text=The%20EU%20unemployment%20rate%20was,office%20of%20the%20European%20Union
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-euro-indicators/w/3-07012025-bp#:~:text=The%20EU%20unemployment%20rate%20was,office%20of%20the%20European%20Union
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-euro-indicators/w/3-07012025-bp#:~:text=The%20EU%20unemployment%20rate%20was,office%20of%20the%20European%20Union
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-euro-indicators/w/3-07012025-bp#:~:text=The%20EU%20unemployment%20rate%20was,office%20of%20the%20European%20Union
https://www.heidelberg.com/global/en/about_heidelberg/press_relations/press_release/press_release_%20details/press_release_218240.jsp#:~:text=According%20to%20this%20survey%2C%20nine,and%20workforce%20shortage%20for%20years.
https://www.heidelberg.com/global/en/about_heidelberg/press_relations/press_release/press_release_%20details/press_release_218240.jsp#:~:text=According%20to%20this%20survey%2C%20nine,and%20workforce%20shortage%20for%20years.
https://www.heidelberg.com/global/en/about_heidelberg/press_relations/press_release/press_release_%20details/press_release_218240.jsp#:~:text=According%20to%20this%20survey%2C%20nine,and%20workforce%20shortage%20for%20years.
https://mykyana.koenig-bauer.com/data
https://mykyana.koenig-bauer.com/data
https://mykyana.koenig-bauer.com/data
https://mykyana.koenig-bauer.com/data
https://mykyana.koenig-bauer.com/data
https://mykyana.koenig-bauer.com/assist
mailto:andras.siegler@koenig-bauer.com

KORNYEZETMERNOKI SZEKCIO

30



KOLCSONKAPOTT LEVEGO

SZEKELY Aron, Dr. AGOSTON Csaba

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Kornyezetmérnoki és Természettudomanyi Intézet

Kivonat: Magyarorszag egyik jelentos kérnyezeti, kornyezetegészsegiigyi problémdja a kornyezeti
levegoben jelenlévo szallo por. A finom (PM10) és ultrafinom (PM2,5) szemcsetartomanyban jelenlévo
részecskek belélegezve egészségkarosodast okozhatnak, ezért alapveto fonossdagu koncentraciojuk
csokkentése a kibocsdjtas mérséklése révén. Hazankban a szallo por jelentés mennyiségben a lakossag
tevékenységebol szarmazik, elsésorban a szilard anyagok égetésébdl (fiités, kerti hulladékok égetése),
illetve a kozlekedésbol. Ebbol adodik, hogy a lakossag hatékony erdfeszitéseket tehet a kozvetlen
lakokornyezetében a szalloporkoncentrdacio mérséklésére, és igy sajat egészségének megorzése
erdekében. Az Energiatigyi Minisztérum megbizasabol a Kornyezetvédelmi Szolgaltatok és Gyartok
Szovetsége (KSZGYSZ) “Kolcsonkapott levegé” cimen partnereivel —egyiittmiikodve egy
szemléletformalo kampanyt szervezett 2023 elso félevében, melynek célcsoportja elsosorban a 11-14
éves korosztaly volt. A projekt keretében kornyezeti levegé-mérések is zajlottak 15 helyszinen, egy-egy
hetes idotartammal, a tanintézmények teriiletén. A vizsgadlati eredmények feldolgozdsara és
kiértékelésére a KSZGYSZ megbizta az Obudai Egyetemet. A vizsgdlatok sordan mért értékeket az
egyetem munkatdrsai kettos szempont szerint értékelték. Egyrészt vizsgaltak a meghatarozott
idotartamokra vonatkozo atlagkoncentraciok jogszabalyban régzitett hatdrértékeknek valo
megfelelését, masrészt vizsgaltak, hogy az adott teriileten mérheté értékek, azok napi, esetleg heti
valtozasai milyen mértékben mutatnak egyedi jellegzetességeket.

Kulcsszavak: PM10, PM2,5, szallopor

BEVEZETES

A kornyezeti levegd mindsége kiemelt jelentdséggel bir az emberi egészség megodvasa szempontjabol,
ezért Magyarorszag nemzetkozi kotelezettségeinek megfelelden folyamatosan figyelemmel kiséri azt
az Orszagos Légszennyezettségi Mérdéhaldzat eszkozeivel. A levegdterheltség vizsgalata kiterjed mind
a regionalis, mind a lokalis hatasokra, kiilonds tekintettel a lakosséagi tevékenységekre, mint példaul a
kozlekedés, a flités, illetve az esetenként nem megfeleld tiizeldanyagok felhasznalasa.

Az Energiatligyi Minisztérium egy atfogo levegdtisztasdg-védelmi projektet kezdeményezett, amelynek
koordinécidjaval a Kornyezetvédelmi Szolgaltatok és Gyartok Szovetségét biztak meg. A program
keretében 15 tanintézményben végeztek egyhetes légszennyezettségi méréseket az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgélat és a Green Lab Kft. akkreditalt szakértdinek kozremiikodésével. A projekt
nem csupan a mérésekre koncentralt, hanem szemléletformalod tevékenységekkel és oktatasi
segédanyagok készitésével is hozzajarult a kornyezeti tudatossag erdsitéséhez.
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A mért adatok elemzését és értékelését az Obudai Egyetem szakemberei végezték, figyelembe véve a
jogszabalyban rogzitett hatarértékeket, valamint az adott tertiletre jellemz6 sajatos 1égszennyezettségi
mintdzatokat. Az egyetem hallgat6i aktivan részt vettek a projekt edukécios részében is, kézi
miiszerekkel végzett méréseken keresztiil segitve a tanintézmények didkjainak a problémakor mélyebb
megertéset.

A projekt eredményeinek kiértékelése soran a lokalis mérési adatokat Osszevetették regionalis
referenciadllomésok — példaul a kevésbé szennyezett K-puszta — és kozeli varosok 1égszennyezettségi
halozatanak adataival. A vizsgalatok célja a helyi levegéterhelési hatasok mélyrehatd elemzése,
valamint a lakossag tajékoztatasa volt, hogy hozzéjaruljanak a levegémindség javitdsahoz és a
kornyezettudatos magatartas eldmozditasahoz.

PM10 és PM2,5 szalloporok egészségre gyakorolt hatasai

A sz4ll6 por részecskéket méretiik alapjan kiilonb6zo csoportokba soroljak, fiiggetlentil azok kémiai
Osszetételétol, és ezeket a csoportokat koncentracios skalan osztalyozzak. Az egészségiigyi
szempontbol altaldban 10 um, 4 um, 2.5 um és 1 um méretiiként kategorizalnak. Ezek alapjan a PM10
¢s PM2,5 kifejezések gyakran haszndlatosak. [1]

APM2,5 és a PM10 frakciok jelentOs szerepet jatszanak a 1égz6szervi megbetegedések kialakulasaban,
azonban a WHO legfrissebb becslései szerint az egészségligyi hatdsok szempontjabol a PM2,5
részecskékre kell kiilonos figyelmet forditani. Ezek a részecskék a tiidébe jutva felhalmozodnak, és
kettdés karos hatast fejtenek ki: egyrészt fizikailag karositjdk a tiid6 szoveteit, csokkentve annak
gazcseréld kapacitasat, masrészt a feliiletiikon kiilonbozd mérgezé vegyiileteket kotnek meg, amelyek
gyulladast, érrendszeri problémakat, sziiletési rendellenességeket és gyermekkori 1égzdszervi
megbetegedéseket okozhatnak. A részecskék mérete az expozicid helye szempontjabdl is
kulcsfontossagu: mig a PM10 a horgdkig (bronchus), a PM2,5 a horgdceskékig (bronchiolus) és a
léghodlyagocskakig (alveolus) is eljut. [2]

A szallopor kornyezeti hatasa

Az egészségi hatdsokon kiviil a kisméretli részecskék negativan befolyasolhatjak a latasi
kortiilményeket is, mivel elnyelik vagy megtorik a fényt. Az emberi egészség mellett a szallo por
kérosithatja a ndvényeket is. A részecskék lerakddnak a ndvények levelein, gatoljak a fotoszintézist és
elzarjak a 1égcsere-nyilasokat, ami a ndvények fejlédésének visszamaraddsdhoz vezethet. Ezen kiviil a
mezOgazdasagi karok is jelentkezhetnek, amikor a termesztett novények és termések karosodnak.
Fontos megjegyezni, hogy a beltéri levegdmindség esetében magasabb koncentracidja lehet a szallo
por részecskéknek zart terekben, példaul kozosségi helyiségekben, otthonokban vagy autdkban, mint
a kornyezeti levegében. [2]
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Lokalis és regionalis 1égszennyezés

Magyarorszagon a légszennyezés f0 okozoi a lakossagi fiités, a kozlekedés és az ipar. A legnagyobb
részét a légszennyezd anyagoknak az orszagos légszennyezettségi mérohalozat adatai alapjan a
tiizel6anyagok nem megfeleld égetése eredményezi.

A telepiiléseken a szallo por legfontosabb forrasa a téli lakossagi fa- és széntiizelés. Ezen kiviil a
haztartasi tiizelés jelentds mértékben hozzdjarul a kén-dioxid, benzo(a)pirén, szén-monoxid
kibocsatasahoz. [3]

A kozlekedési és szallitasi szektor elsésorban a szén-monoxid (CO) és a nitrogén-oxidok (NOx)
kibocsatasaért felelés. A mezdgazdasag a nitrogén-oxidok (NOx) kibocsatasahoz jarul legnagyobb
mértékben hozza. Az energiaipar, ideértve a villamosenergia-termelést, gaz- és gozellatast,
noveléséért felelds foként. [4]

Azonban a helyi levegdszennyezés nem kizarolag a helyi kibocsatasbol szarmazik. Egy OMSZ
tanulmany a hatarokon atterjedé levegdszennyezés modellezését végezte el, kiilondsen a szalldo por
(PM10, PM2.5) terjedésének tekintetében. A tanulmany szerint a magyarorszagi szallépor-szennyezés
mértékéért koriilbeliil 70-80% -ban felelds hatarokon tuli forrasok. Az anyagok legnagyobb mértékben
Lengyelorszagbol és Romaniabol érkeznek hazankba. 5]

Mintavételezett anyagok

e Benzol (C6H6),

e Szén-monoxid (CO),

¢ Nitrogén-dioxid (NO2),

e Ozon (03),

e Aecroszol részecskek, 10 mikron alatti frakcio (PM10),
e Aecroszol részecskek, 2,5 mikron alatti frakcio (PM2,5),
e Kén-dioxid (SO2). [4]

A mintavételi helyek bemutatasa

A projekt kettds céljanak (szemléletformalds, illetve helyi légszennyezd hatdsok vizsgalata)
megfelelden a mintavételi helyszineknek tobb kovetelményt ki kellett elégiteniiik. A mintavételi
pontok kijeldlésére vonatkozé minimalis miiszaki kdvetelmények mellett torekedtiink ra, hogy olyan
teriileteken torténjenek mintavételek, mely teriiletekr6l nem rendelkeziink levegdterheltségi-szint
értekekkel. Mindemellett a mintavételi pontoknak az érintett oktatasi intézmény teriiletén, vagy annak
kozvetlen kozelében kellett elhelyezkednie, hogy a szemléletformdld programokba a mobil
mérdallomas kdzvetleniil bevonhat6 legyen.
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Az egyik iskola elhelyezkedése a mérébuszhoz (piros jeldlés) képest:

Munkacsy Mihaly Német Nemzetiségi Nyelvoktatd Altalanos Iskola
e 8500 Papa, Aradi u. 10-12.
e EOV X:221935Y:531331

1. dbra: Munkdcsy Mihdly Német Nemzetiségi Nyelvoktaté Altaldnos Iskola [6]

Mintavételi idoszakok

A mintavételi iddszakokat minden mérési ponton legaldbb egy hetesre (7 nap) terveztik. A
megvaldsitads sordn, a méréssorozat logisztikai igényei miatt néhany esetben eltértérd iddtartamu
mérések torténtek (1. tablazat).

1. tablazat: Mintavételi iddszakok

Helyszin: Els6 mérési adat idopontja: Utols6 mérési adat idépontja:

Nagykanizsa 2023.03.06 0:00 2023.03.12 24:00
Papa 2023.02.18 0:00 2023.02.22 24:00
Hédmezévasarhely |2023.04.27 0:00 2023.05.03 24:00
Szekszard 2023.05.05 1:00 2023.05.15 24:00
Sarospatak 2023.03.28 1:00 2023.04.03 24:00
Dunafoldvar 2023.05.17 0:00 2023.05.23 24:00
Hajdiboszormény |2023.04.18 0:00 2023.04.24 24:00
Budakeszi 2023.02.08 0:00 2023.02.14 24:00
Zalaegerszeg 2023.02.24 1:00 2023.03.02 24:00
GyoOngyos 2023.03.14 0:00 2023.03.20 24:00
Heves 2023.03.22 0:00 2023.03.28 24:00
Mezétur 2023.03.30 0:00 2023.04.05 24:00
Szentes 2023.04.27 0:00 2023.05.03 24:00
Oroshaza 2023.05.03 0:00 2023.05.09 24:00
Gyula 2023.05.11 0:00 2023.05.17 24:00
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A vizsgalati eredmények értékelési modszere

A kornyezeti levegOben jelenlévO egészségre artalmas anyagok é€lettani hatdsa az egyes anyagok
jellemzoi mellett alapvetden a belélegzett mennyiségektol fiigg (dozis). Egy egyén altal belélegzett
tulajdonképpen a belégzes idétartamaval, azaz a kitettségi idovel aranyos.

Fentieck miatt a kornyezeti leveglben az egyes egészségre artalmas alkotokra megéllapitott
hatarkoncentraciok minden esetben egy adott id6tartamra vonatkoztatott atlagkoncentraciok.

Hatarértékeknek valéo megfelelés

A kampany soran mért értékeket a vonatkozo, jogszabalyban (4/2011. (I.14.) VM rendelet) rogzitett,
adott idOtartamra megallapitott atlagkoncentracidkra megallapitott hatarértékekkel torténd
Osszehasonlitassal értékeljiik. A méréssorozatok egy adott helyszinen egy hét idétartamot Sleltek fel,
igy lehetdség szerint a 24 6ras, vagy anndl rovidebb iddszakokra vonatkozd hatarétékeket vettiik
figyelembe. A szalld por PM2,5 frakcio esetében a jogszabaly csak éves atlagkoncentraci6 hatarértéket
hataroz meg, igy ebben az esetben ezt vettiik figyelembe (2. tdblazat).

2. tablazat: A 4/2011 (1.14.) VM rendeletben szerepld levegiterheltségi szint egészségiigyi hatdrértékek

Vizsgalt 1égszennyezd Eag:;:Z:tgéngyl Mértékegység Megjegyzés

PM 50 ug/m? 24 6ras atlag

PM, s 25 ug/m? éves atlag

Szon 120 ug/m’ oras atlagokbol képezett

8 6ras mozgo atlag

NO; 85 ug/m? 24 6réas atlag

SO, 125 ug/m? 24 6réas atlag

CO 5000 ug/m? 24 6ras atlag

Benzol 10 ug/m? 24 6ras atlag

Helyi jellegzetességek hatasa a levegomindségre

A lokalis levegémindség vonatkozasaban két kérdésre kerestiik a valaszt.

A kampany sordn iskolak teriiletén torténtek egy hetes mérések. A gyermekek egy részét a sziilok
gépkocsival viszik iskoldba, ami kiilondsen a tanitds kezdete el6tt eredményezhet lokalis
gépjarmiiforgalom-ndvekedést, és igy a levegdterheltségi szintek emelkedését.

1. Valaszt akartunk adni arra a kérdésre, hogy az iskolak kézvetlen kornyezetében mekkora hatést
gyakorol a levegdmindségre a gépjarmuforgalom reggeli idészakban torténé megemelkedése.
A kampany soran kivalasztott mérépontok Magyarorszag olyan telepiilésein helyezkednek el,
melyeken nem lizemel fixen telepitett levegotisztasag-védelmi mérdallomas.
Jellemzden a legkdzelebbi mérdallomas jelentds, tobb tiz kilométeres tavolsagban talalhato a
mérdpontoktdl. A mérépontok elhelyezkedése lehetdség ad annak vizsgalatara, hogy a helyi
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hatasok milyen mértékben befolyasoljak a levegdterheltségi szinteket a mérdhalozati pontokon
mért értékekhez képest.
2. Vaélaszt akartunk adni arra a kérdésre, hogy a helyi levegdterheltségi értékek milyen mértékben
térnek el a mérdhalozat altal mért értékektol.
A lokalis levegémindség jellegzetességeit Osszehasonlitd elemzést végezve vizsgaljuk. Az
iskolakban telepitett ideiglenes mérdpontok adatait Osszehasonlitjuk a méréhalozat lehetd
legkdzelebbi hasonld (de nem iskolai) kdrnyezetben 1€vé fix mérépontjanak
adataival, valamint a mérOhalézat kozvetlen hatdsoknak legkevésbé kitett mérdpontjanak (K-
Puszta) adataival. Az 6sszehasonlitast az egyes mért alkotok mindegyikénél elvégezve a lokalis
hatasok értékelését megkiséreltiik.
Az 0Osszehasonlitd értékelés sordn a jogszabalyi hatarértéktdl eltérd atlagolasi idével szamitott
értékeket hasonlitottuk Ossze. A mérészervezetek 15 perces (néhany esetben 60 perces) atlagolasi
iddvel szamolt értékeket bocsatottak a rendelkezésiinkre.

Az 6sszehasonlitott értékek ezért az alabbi iddszakok voltak:
o 7:30-7:45, (kozvetleniil a tanitas kezdete eldtt)
e 13:00-13:15, (napkdzben)
o 18:00-18:15, (délutani csucsforgalom végén, lakossagi vegyes tiizelés idészaka)
e 2:00-2:15 (éjszakai kis lakossagi aktivitas)

A meghatérozott adatparok:
e Ideiglenes méréponton mért koncentracid, minusz lakohelyen elhelyezkedd6 OLM halozati
méréponton mért koncentracio
e Ideiglenes méréponton mért koncentracid, minusz hattér OLM halozati mérdponton (K-puszta)
mért koncentracio
e Lakohelyen elhelyezkedd OLM halozati méréponton mért koncentracio, minusz hattér OLM
haldzati mérdponton (K-puszta) mért koncentraciod

A vizsgalati eredmények értékelése

Hatarértek tullépés a vizsgalt idoszakokban kizarolag a PM10 és a PM2,5 paraméterek esetében tortént,
az alabbiak szerint:

PM10 esetén:

e Hajduboszormény
o 4.nap: 51,7 ng/m? (helyi hatés)
o 6.nap: 52,7 ng/m? (helyi hatés)
e Pépa
o 1.nap: 72,1 ng/m? (helyi hatés)
o 2.nap: 60,9 ug/m’ (regionalis hatés)
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PM2.5 esetén:

e Budakeszi
o 1.nap: 28,9 ng/m? (helyi hatés)
o 2.nap: 30,5ug/m? (regionalis hatas)
e Pépa
o 1.nap: 55,3 ng/m? (helyi hatés)
o 2.nap: 49,7 ng/m? (regionalis hatas)
o 3.nap: 37,5 ng/m? (helyi hatés)
o Zalaegerszeg
o 1.nap: 29,4 ng/m? (helyi hatés)
o 6.nap: 26,9 ug/m? (regionalis hatés)
o 7. nap: 28,4 ng/m? (regionalis hatas)
e Nagykanizsa
o 1.nap: 39,3 ug/m?® (helyi hatas)

Az adott paraméterek idOben részletesebb (15 perces atlagok, illetve oras atlagok) koncentracio-ido
fliggvényeit tanulmanyozva kovetkeztethetiink arra, hogy a hatarérték tullépés helyi hatds, vagy
nagyobb teriiletet érintd hatds miatt kovetkezett be.

fgy példaul a 2 — 4. abrakon lathato, hogy 2023. februar 18-an, és 20-an Papan a délutani 6rakban
megfigyelhetdé jelentés ,koncentraciocsics” eredményezi a hatarértéket meghaladé PM2,5
atlagkoncentraciot, mely cstucs K-pusztan nem figyelheté meg. Ugyanakkor 2023. februar 19-én a mért
koncentracio-értékek idobeli lefutasa hasonld a két helyszinen, ami a hatarértéket meghalado
koncentraci6 kialakuldsdban nem helyi, hanem nagyobb teriiletet érintd, regiondlis hatas
érvényesiilésére utal.

[ug/m?] PM2.5 terhelés - 2023.02.18.

2. dbra: 60 perces PM2,5 atlag koncentraciok Papan és K-pusztan, 2023.02.18-an
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[ug/m?] PM2.5 terhelés - 2023.02.19.
40

35
30
pa)

20

PApa s -Puszta

3. abra: 60 perces PM2,5 atlag koncentrdaciok Papan és K-pusztan, 2023.02.19-én

[ug/m?] PM2.5 terhelés - 2023.02.20.

4. abra: 60 perces PM2,5 datlag koncentraciok Papan és K-pusztan, 2023.02.20-dn
Helyi jellegzetességek hatasa a levegémindségre

Egy telepiilésrész, vagy kisebb teriilet, mint példaul egy iskola kozvetlen kornyezetének
levegdmindségét sok tényezd egyiittes hatasa alakitja. A meteoroldgiai allapotok, a domborzat, €s a
foldrajzi értelemben vett nagyobb kiterjedésii teriileten torténd jelentdsebb kibocsatasok egyarant
jelentds hatast gyakorolnak a 1égszennyezd anyagok terjedésére, higulasara. A kisebb anyagdramot
jelentd, ugyanakkor a lakossag kozvetlen kozelében jelentkezd lokalis kibocsatasok elviekben kisebb
kiterjedésii teriileteken jelentds 1égterheltséget eredményezhetnek.

A lokalis kibocsatasok az egyes légszennyezd anyagok kornyezeti levegOben mérhetd
koncentracidiban nem azonos hatast eredményeznek. A lakossagi kozlekedés és fiités kibocsatasai a
PM10, PM2,5 ¢és nitrogénformak koncentracidiban nyomon kovethetéek, mig példaul az
6zonkoncentracidra nincs jelentds hatassal (5 — 6. abrak).
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[ne/m’] NO terhelés - 2023.02.22.

5. dbra: 15 perces NO atlag koncentrdaciok

[ug/m?] O, terhelés - 2023.02.22.

10

— AT —PEDT  e—-Puszta

6. abra: 15 perces O3 atlag koncentrdaciok

A pillanatnyi” (15 perces 4atlag) koncentracidkat adott aktivitdsra jellemzd napszakokban
Osszehasonlitva megkisérelhetjiik az egyes tevékenységek levegdmindségre gyakorolt hatésait
azonositani. Tekintettel az egyéb befolyasold tényezdkre (pl. meteorologiai dallapot) Az
Osszehasonlitdsokat minden egyes mérési napon elvégeztiik az alabbi idészakokban:

7:30-7:45, (kozvetleniil a tanitas kezdete elott)

13:00-13:15, (napkdzben)

18:00-18:15, (délutani csucsforgalom végén, lakossagi vegyes tiizelés idoszaka)
2:00-2:15 (éjszakai kis lakossagi aktivitas).

A vizsgalatsorozat (mintegy 100 mintavételi nap) tapasztalatai alapjan az alabbi kijelentéseket tehetjiik:

1.

Az iskola teriiletén taldlhaté mérési ponton mérhetd levegdterheltség a reggeli iddszakban sem
volt szignifikdnsan nagyobb, mint a hasonlo lakokornyezetben, de nem iskola kdrnyezetében
elhelyezkedé OLM vizsgélati pontokon.

A hétvégi idoszakokban tobb esetben kisebb volt az eltérés a lakokornyezetben elhelyezkedd
(iskola és lakokdrnyezeti OLM) és a kozvetlen emberi behatasoktdl mentes (K-puszta)
mintavételi pontokon mért koncentraciok kozott, mint munkanapokon. Ez azonban nem
korlatozodott a reggeli iddszakra, igy nem kothetd az iskolakezdés éltal generalt megndvekedett
forgalomhoz.

Az ideiglenes (iskola teriiletén talalhatd), és allando (OLM) mérési pontokon mérhetd
levegdterheltségi szintek rovid idéskalan (15 perces atlagoléasi idok adatai) jelentds
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eltéréseket mutathatnak. A jogszabalyi hatarértékekkel torténd dsszehasonlitdshoz sziikséges
hosszabb atlagolasi id6k esetén az eltérések kisebbek, és csak néhany esetben eredményeznek
hatarérték tullépést.

,,A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM 2024-2.1.1 KODSZAMU EGYETEMI
KUTATOI OSZTONDiJ PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES
INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”
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FENNTARTHATO ViZGAZDALKODAS A CSUCS-HEGYI VAROSI FARMON

BODANE Dr. KENDROVICS Rita, Dr. DEMENY Krisztina

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Kornyezetmérnoki és Természettudomanyi Intézet

Kivonat: Az OF RKK Kérnyezetmérndki és Természettudomanyi Intézete Budapest Févaros II1. Keriilet Obuda-
Békdasmegyer Onkormanyzattal kézosen Budapest Il keriiletében, a Csiics-hegyen a vdrosi peremkeriiletek
fenntarthato teriilet- és foldhasznalatat biztosito varosi farm létrehozasaban miikodik kozre (Interreg
CE0100253 CoFarm4Cities padlyazat). A varosi farm azon tul, hogy a varosi terjeszkedés megelozésében, a
fenntarthato varosi élet, az egészséges élelmiszerek helyi elérését biztosito lanc kialakitasaban, a
kozossegépitesben és a rekreacioban jatszik fontos szerepet, lehetdséget biztosit a kornyezeti
szemléletformaldsra, oktatasra is. A projekt elsé szakaszaban a palydzatban részt vevé partnerek mar miikodo
varosi gazdalkodasokat elemeztek és kivalasztottak a példaként szolgadlo, fenntarthato miikédeést legiobban
mintazo farmokat. [1] A projekt jelenlegi szakaszaban ezek a példak segitenek a varosi farm tervezéséhez és
kivitelezéséhez, melyben fontos szerep jut a fenntarthato miiszaki megolddasoknak, mint pl. csapadékviz helyben
tartasa, megujulo energiak alkalmazasa és a komposztalas.

Kulcesszavak: vdrosi farm, fenntarthatosag, csapadékviz, vizgazdalkodas

BEVEZETES

A Budapest III. keriiletében, a Csucs-hegyen tervezett varosi farm egy kozosségi-szocialis ¢és
kornyezetvédelmi szempontbol is érzékeny kezdeményezés, melynek legfobb célja, hogy Cstics-hegy
megolrizze természetkdzeli, alacsony beépitettségli jellegét, ezaltal tompitva a nagyvaros
terjeszkedésébdl fakadd urbanizacidos nyomast. Mindemellett hozzdjarul a kozosségépitéshez a
kozosségi alapu mezdgazdalkodas altal, tovabba lehetdséget biztosit a szemléletformalésra, oktatasra.
A kornyezeti, gazdalkodasi céli nevelési, oktatasi tevékenységek révén né a farmot hasznalok
kornyezet iranti érzékenysége, valamint a fenntarthatdé mezdgazdalkodassal kapcsolatos ismeretei.
Fontos cél a fenntarthato, természetkozeli gazdalkodasi modszerek alkalmazasa. Ez tobbféle oldalrol
kozelithetd meg, melyek koziil jelentds szemléletformald hatdsa is van a megljuld energidk
hasznositasanak, az 0Osszegyljtott csapadék felhasznaldsanak és a zoldhulladékokbol készitett,
talajjavitdsban hasznalhaté komposztnak. Ezek a megoldasok hosszabb tadvon a farm miikddtetési
koltségét is csokkentik. Legfobb kornyezeti cél a klima- és kdrnyezetbarat gazdalkodas 1étrehozasa,
melyen beliil megvaldsithatok a

— kornyezetbarat gazdalkodasi formék és modszerek meghonositasa (pl. permakultira, mérsekelt
vizfelhasznalas),
— honos novényfajok telepitése,
— fenntarthaté miiszaki megolddsok alkalmazasa (pl. napelemes vildgitas, csapadékvizgyiijtés,
komposztalas).
A tanulmany a fenntarthatd vizgazdalkodas kapcsadn a csapadék helyben tartdsara, gytijtésére €s
hasznositdsara mutat példat.
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ESOVIZGYUJTES A VAROSI FARMON

A varosi farmon a termdteriiletek locsolasi vizigénye a felszin alatti vizbazisbdl a tervezett karsztviz
kuttal kielégithetd, viszont annak fenntartasi koltségeit is figyelembe véve érdemes megvizsgalni a
tertileten lehulld csapadékbol nyerhetd vizmennyiséget, melyet egyébként a teriileten most bérloként
gazdalkodok is hasonlé mddon vesznek igénybe.

Az esOvizgyiijtés elonyei

A fenntarthat6 vizgazdalkodas egyik legfobb szempontja a viz helyben tartasa, mely olyan technikakat
¢s megoldasokat jelent, amelyek lehetdvé teszik a csapadékviz helyben torténd hasznositasat, ahelyett,
hogy azonnal elvezetnénk azt a vizelvezetd rendszerekbe. Olyan z6ld szabéalyozdsi rendszerek
alkalmazasat jelenti, melyek esetében az Osszegyiilekezési, felszini lefolyas szabalyozasa az eldtt
torténik mielGtt a viz a csatornahaldzatba keriil, melyek un. csekély beavatkozast igényld technoldgiai
fejlesztések. [2]

A viz helyben tartdsanak a legfontosabb eldnye, hogy hozzajarul a helyi vizforrasok fenntartdsahoz és
védelméhez. Lehetdvé teszi a csapadékviz lassu felszivodasat a talajban, ami javitja a talaj
vizhaztartasat és noveli a talaj nedvességét. Az esdviz hasznositasa csokkenti a fliggdséget a varosi
vizellatd rendszerektdl és a felszin alatti vizkészletektdl, igy segit megérizni ezeket az értékes
eréforrasokat. Az esOviz gytjtésével a csucsvizhozam és ezéltal az elontés veszélye csokkenthetd. A
viz helyben hasznosul, illetve visszakeriil a korforgasba. Mindezen kornyezeti eldnyok mellett
gazdasagi eldnyt jelent az, hogy a csapadékviz gylijtése és hasznositasa csdkkentheti a varosi vizellato
rendszerekre nehezedd terhelést és koltségeket, mikdzben csokkenti a vizszadmlakat és a csapadékviz-
elvezetési koltségeket. A tervezett teriileten csatornazas hidnyaban ez utdbbi szempont nem vehetd
figyelembe. A hagyomanyos vizellato rendszerekkel ellentétben az esdvizgyljtés sordn nem kell olyan
nagy infrastrukturat létesiteni, csokkenti az 6kologiai ldbnyomot, mivel csokkenti a vizfogyasztast €s
a vizelvezetés karos hatésait.[3]

Az esdvizgyljtés tehat kornyezetbarat, fenntarthat6 és gazdasagos megoldas a vizforrasok kezelésére.
Az ilyen rendszerek kiépitése és tdmogatdsa hosszu tavon szamos eldnyt kindl mind a kozdsségek,
mind pedig a kornyezet szdmara. A megfeleld infrastruktara kiépitése és a helyi kozosségek
részvételének 0sztonzése lehetdve teszi, hogy a csapadékviz szerepet kapjon a vizforrasok fenntarthato
kezelésében ¢€s a varosi kornyezet mindségének javitasaban.

Mindezeket az eldnyodket figyelembe véve, tovabba a szemléletformalast is eldtérbe helyezve
javasolhato, hogy a tervezett varosi farm teriileten a vizigény egy részét esdviz Osszegytijtésével €s
tarolasaval biztositsuk. A varhatd vizigény jellege és mennyisége (k6z0sségi hasznalat, 6ntdzés) miatt
valosziniileg ez csak részben fogja kielégiteni az igényeket. A burkolt feliiletekrdl és az épiiletek
tetdjérdl Osszegylijtott esdvizet elsdsorban Ontozésre lehet hasznalni, melynek eldnye, hogy a lagyabb
vizet a névények is jobban kedvelik.

Szabalyozasi hattér

Magyarorszagon az ivovizmindség szabdlyozasardl és az ellendrzés rendjérdl szolo eldirdsokat az
5/2023 (I. 12.) Kormanyrendelet tartalmazza. A sajat céli ivovizmiibdl torténd vizellatasra a vizek
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hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitdsat szolgald tevékenységekre és létesitményekre
vonatkoz6 altalanos szabalyokrol szold 147/2010. (IV. 29.) Korméanyrendelet vonatkozik. A févarosi
¢s varmegyei kormanyhivatal népegészségiigyi feladatkorében eljaro jarasi (fovarosi kertileti) hivatala,
illetve a népegészségiigyi feladatkdrében eljard fovarosi és varmegyei kormanyhivatal (a tovabbiakban
egylitt: népegészségiigyi szerv) felmentést adhat a Kormanyrendelet eldirasai aldl olyan vizhasznalat
esetén, ahol bizonyitott, hogy a viz felhasznalasa nem jelent a fogyasztora nézve kozegészségligyi
kockazatot. Engedélyt kell kérni a szocidlis vizellatasként vagy ivastol és ételkészitéstol eltérd egyéb
haztartasi hasznalati céla vizellatasként torténd hasznalatra. Az engedély megadasanak feltétele, hogy
a viz mindsége nem jelent sem kozvetlen, sem kozvetett karos hatést a vizhasznalok egészségére és az
engedélyben meghatarozasra keriilnek azok a feltételek, amelyek eldsegitik a hasznalok egészségének
védelmét a viz esetleges szennyezddésébdl eredd karos hatasokkal szemben. Amennyiben fogyasztasi
célra biztositott a megfeleld mindségli ivoviz kdzmives vizellatasbol, sajat célu ivovizmiibol vagy
egyeb forrasbodl, ezen pont alapjan van lehetdség esOviz felhasznaldsara egyeb haztartasi célra. Ebben
az esetben az esOvizre vonatkozo kovetelményeket (felhasznélési teriilet, vizsgélati- és ellendrzési
gyakorisag, vizkezelés, mindségi kovetelmények) a népegészségiigyi szerv egyedileg allapithatja meg.
Az esOviz egyéb haztartasi célra €s Ontdzdvizként torténd felhasznalasara jogszabalyi szinten rogzitett
mindségi kovetelmények, hatarértékek nincsenek. [4]

A teriiletre jellemzo csapadék adatok

A csapadék adatok elemzéséhez a Csucs-hegyen tervezett varosi gazdasagi teriiletéhez legkdzelebb es6
Janos-hegy-1 méréallomas mérési adatait vessziik figyelembe, mely alapjan az utobbi 5 évben (2018-
2022 kozott) az éves csapadék Osszeg 508,6 ¢s 601,4 mm kozott valtozott, a legesapadékosabb év az
elmult 6t évbol 2019 volt, mig a legszarazabb 2022 (1. tablazat).

1. tablazat: Csapadék paraméterek 2018-2022 kozott Budapest, Janos-hegy mérdallomdson (mm)

(Forras: https://odp.met.hu/climate/observations _hungary/monthly/)

Ev 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
Max.[mm]: 82,3 | 172,9 | 110,5 | 121,3 138,2
Hénap majus | majus | oktober | julius |szeptember
Min. [mm]: 142 | 11,6 3,8 4 4
Hénap aprilis | februar | aprilis | marcius| januar
Evi osszeg [mm]: | 590,6 | 601,4 | 571,1 512 508,6

A havi csapadék adatokat figyelembe véve nem dallapithaté meg egyértelmii trend az elmult évek
vonatkozasaban (1. Abra). Mind a maximumok, mind a minimum csapadék dsszegeket tekintve nem
figyelheté meg folyamatos ismétlddés.
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1. abra: Csapadék havi osszege 2018-2022 kézott Budapest, Janos-hegy merdallomason (Forras:
https://odp.met.hu/climate/observations _hungary/monthly/)

Mivel egyértelmi trend a vizsgalt 5 év alapjan nem allapithaté meg, igy a tovabbiakban az elmult
¢vekben Magyarorszagra jellemzoé atlagértéket, a 600 mm orszagos atlagot tekintjilk méretezési
alapnak, mivel a vizsgalt térségben az 5 éves atlagérték 556,7 mm (10% eltérésen beliil van).

Gyiijtheto esdviz mennyiségének meghatarozasa

Az esOvizet a terlileten meglévd ¢€s felgjitott hazak tetdszerkezetérdl gyujtjiik, eltdvolitva beldle a
szennyezOdeéseket, melyet javasolt egyszerli sziirérétegen vald atvezetéssel megoldani, azaz sziirjiik
majd csOvezetéken at a gylijtotartalyba vezetjiik. A felesleges eséviz nagyobb esdzéskor a szabadba
vezethetd, melynek egy része a talajba szivarog, illetve lefolyik és az utcai vizelvezetd arokban
elvezetddik a teriiletrdl, vagy alternativaként javasolhatd nagyobb tartalyok beépitésével a tarozas
hosszabb tavon valé megoldésa.

A vizgytjto felilletének nagysagat azonosnak tekinthetjiik a haz alapteriiletével a miiszaki ajanlasok
alapjan. A tetd vizszintes vetiilete ugyan nem feltétleniil egyezik a valos gytjtofeliilettel, mivel
figyelmen kiviil hagyjuk az es6 beesési szogét, €s a haztetd formajat, dolésszogét is, de a szamitasok
egyszerisitése végett a legtobb irodalom elfogadja a vizszintes vetiiletet gytijtéfeliiletnek. [3]

Az dsszegyljthetd eséviz mennyisége fligg a tetd formajatdl és anyagatol. Minél durvabb, érdesebb a
tetd anyaga annal tobb viz marad az apr6 mélyedésekben, egyenetlenségekben, ahonnan aztan
elparolog és egyben tobb szennyezdanyag kotddik meg ezeken a feliileteken. Sima feliiletli meredek
tetordl gyorsan ¢€s csaknem teljes egészében lefolyik a viz. A kisebb hajladsszogili tetérdl lassabb a
lefolyas, tobb viz parolog el. A miiszaki ajanlasok mindezt az ugynevezett lefolyasi tényezdvel (3.
tablazat) veszik figyelembe.
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A jobb vizmindség elérése érdekében érdemes az Osszegyljtott esOvizet egy szlrd rétegen (pl.
kavicesal feltoltott mélyedés) atvezetni, ebben az esetben figyelembe kell venni a szamitdsoknal sziiré
hidraulikus szlirési hatasfokat, amely a szlirGanyag fiiggvényében 5-10% veszteséget jelent. A sziird
tényezd (p) értéke altalaban 0,9-0,95 (a szlirdanyagok csomagolasan feltiintetett érték).

Meértékado csapadékterhelés szamitdsa az adott teriiletre

A mértékado csapadékviz-mennyiség meghatarozasakor a 10 perces zapor intenzitasat kell figyelembe
venni (Budapest és kozigazgatési teriiletén a 4 éves gyakorisagu értékeket), melyek értékét az 2.
tablazat mutatja. [5]

2. tdblazat: Csapadék intenzitas adatok [5]

A g, = .
Karzet l(s.ha) Kdrzet Uiz, ha)
1. Budapest illetve kdzigazoatisi terilote 274 9 Pédcs 162
2. Vértas, Garacse, Pilis 187 10. Szeaged 176
3. Gyfir 183 11. Kalocsa 179
4. Sopron 159 12. Turkeve 194
5. Szombathely 183 13. Nyfregyhdza 197
&. Bakony 189 14. Kompolt 222
7. Keszthely 179 15. Sajg, Harndd vidéke, Biikk 250
&. Tihany 199 16. Bdrzsdny, Csarhat Matra 250
YxFxqe 1
CS=——"T""7"T— S
10 000 [1/s]

Ahol:

qes mértékadd csapadékterhelés [l/s]; ¥ a lefolyédsi tényezd (viszonyszam, amely a lehullott
csapadéknak a csatorndba jutd hanyadat jellemzi, 3. tdblazat) [-]; qe a mértékado fajlagos csapadékviz
hozam (z&porintenzitas) hektaronként [I/(s,ha)]; F a vizgy(ijtd teriilet, vagy ferde sik esetén, annak
vizszintes vetiilete [m?].

3. tablazat: ¥ Lefolydsi tényezd értékei | 5]

Lefolydsi tényezd W] Lefolysdsi tényezé W[
pala, badoy, ceerdp ds saigeteld lemazburkolatd teidk 0,90 - 085 | kdwvazat 040 - 0.70
aqyeb teidk 0,80 - 0,890 | zdzoft kburkolat 0.25-045
aszialtburkolat 0,85 - 0.90 | kertak, parkok 0.05-010

A szamitasnal egyéb pontositd informécio hidnydban a magasabb értéket, tetd esetében ¥=0,95, kertek
esetében a W=0,1 értékeket vettiik figyelembe az ajanlasok alapjan. [S] A parcellanként szamitott
értékeket a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat: Csapadékterhelés az egyes parcelldkon és sszesen a vizsgalt teriileten

13-as 34-es 16-17-es 30-as Osszesen
Z
parcella parcella parcellak parcella
parcella teljes teriilete [m?] 1114 918 1515 694 4241
114 talalhaté Spiiletek
par“ce an 2 alalhatd  épiilete 30 25 15 15
teriilete [m*]
zéldfeliilet nagysaga [m?] 1084 893 1500 679
csapadékterhelés [1/s] 3,75 3,1 4,41 2,25 13,51
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Az adott teriilet csapadékterhelése Osszesen 13,51 1/s. A kapott adat alapjan javasolt a teriilet
esOvizelvezetd rendszerének a megtervezése.

Felhasznalhato esoviz mennyiségének meghatdrozdasa

Egy adott teriileten talalhato hazak tetOszerkezetérdl 0sszesen Osszegylijthetd esOviz mennyisége az
alabbi képlettel hatarozhatd meg [5]:

Vess= Ah X W X Hes x

ahol:

Vess: évente felhasznalhato es6viz [1]; An: teté vizszintes feliilete [m?]; W: lefolyasi tényezé; Hes: évi
csapadékmennyiség [mm]; p: szlird tényezo (0,9-0,95)

A lefolyési tényezo értéke a tetd mindségétdl, anyagatol fiiggd irodalmi adat. [6]

Az éves csapadékmennyiséget az OMSZ adatai alapjdn a hazénkban atlagosan meghatarozott 600
mm/év értékkel vettiik figyelembe.

A felhasznalhato esOviz mennyiségét parcellanként a 5. tdblazat mutatja. A szamitasnal figyelembe
vettlik, hogy a mindség javitidsa érdekében az Gsszegylijtott esOvizet egy sziirdrétegen (kavicsagy)
vezetjiik keresztiil, ami veszteséget okoz, ezt az ajanlasok alapjan 10%, vagyis 0,9 szorzé értékkel
vessziik figyelembe.

5. tablazat: Tetdfeliiletekrdl gyiijthetd es6viz mennyisége parcellanként és dsszesen

13-as 34-es 16-17-es 30-as
parcella parcella parcellak parcella
taroloban gyujthetd viz mennyisége sziirés
utan [l/év] 11 340 10 125 6075 6075
Osszesen gylijtott esdéviz mennyisége [1/év] 33 615

A csapadék vezetékek keresztmetszetének meghatdarozdsa

A csapadék ejtd keresztmetszetét, a zaporintenzitastol fiiggetleniil, a tetd vizszintes vetiiletének
fliggvényében valaszthatjuk ki a 6. tdblazatbol.

6. tablazat: A csapadék ejtécsé méretezése [ 5]

A teté Elhdzés nélkdll Az ejté vezeték atmérbje elhuzas esetén a lejtés flggvényében
vizszintes -
velilete ojtbcsovek
atmeérdje % mm % mm

(] [mm]

0-25 50 5.0 50 2.0 63
26 - 35 63 4.0 63 1.5 75
36 - 48 75 3.0 75 1.5 S0
49 - 63 90 2.5 90 1.0 110
64 - 100 110 2.0 110 0.8 125
101 - 192 125 2,0 125 0,8 150
193 - 277 150 1,5 150 0,5 175

278 - 377 175 1,0 175
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A tabléazati adatokat figyelembe véve a csapadék ejtocsovek sziikséges méretét a 7. tablazat mutatja.

7. tablazat: Csapadék ejtécsovek atmérdje

13-as parcella | 34-es parcella | 16-17-es parcelldk | 30-as parcella

tetd vizszintes vetiilete [m?] | 30 25 15 15

ejtocs6 atmérdje [mm] 63 50 50 50

Csapadéktarolo sziikséges térfogatinak meghatdrozdsa

A csapadéktarol6 sziikséges térfogata [5]:

Ves = 200 22 [m?]
1000

ahol: An: a vizszintes feliilet [m?]
Az 8. tablazat mutatja az egyes parcelldkon sziikséges csapadékviz tarold tartdlyok sziikséges

térfogatat.
8. tablazat: Vizgyljto tartdlyok sziikseges térfogata parcellankeént
16-17-
13-as parcella 34-es parcella parcell‘z{ 30-as parcella
tarolo tartaly sziiksé
a}ro o ta a;; sziikséges 6 5 3 3
térfogata [m”]
a telkeken mar meglévo 2,7x1,8x1,6=7,7 | 2,8x1,8x1=5 ) .
) ) ) ; 3 a telken nincsen | a telken nincsen

tartalyok mérete és m m Ry TSRy

L viztarolo akna. viztarolo akna.
megfelel6sége megfelel megfelel

A 13-as ¢és a 34-es telkeken talalhato viztarold aknak megfelelnek a gytijthetd eséviz mennyiségnek.
Felszin alatt elhelyezett zart csapadékviz tdrozobdl a sziirkeviz WC Oblitésre, ontdzésre hasznosithato.
Az es6vizgylijto tartalyokat ugy kell telepiteni, hogy minimalisra csokkenthetd legyen a szennyezddés,
por, levelek, pollenek, peszticidek, miitragyak, tormelék, kartevok, madarak, kisebb allatok és rovarok
bejutasa. A foldfelszin alatti tartdlyok esetén a feliileti beszivargas (talajviz, szennyviz stb. bejutas)
elleni védelmet is biztositani kell. [3]

A legnagyobb mennyiségili esOviz a 13-as telken 1évd haztetordl gylijthetd 6ssze. Kérdésként meriil fel
ez a mennyiség az ott kiépitésre keriild WC oblitésére elegendd lenne-e.

A hagyomanyos Oblitdtartallyal rendelkezd WC esetében felhasznalt 6blitdviz mennyisége 451/f6/nap,
viztakarékos tartallyal ez a mennyiség 20 1/f6/nap mennyiségre csokkenthetd. [3]

Amennyiben a 13-as telek esetében éves szinten 11 340 1/év esOviz gytijthetd 6ssze, vagyis napi szinten
31 l/nap, akkor az Osszegylijtott esOvizbOl viztakarékos tartallyal egy f6 Oblitdviz sziikséglete
elégethetd ki.

Ontozéses hasznositis esetén az éves szinten Osszegyljtott csapadék mennyisége kb. az 6ntdzdéviz
igény 20%-at elégiti ki.
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Durva kozelitéssel éves atlagban irodalmi adatokat figyelembe véve 60 1 6ntdzdvizre van sziikség a
kert minden egyes négyzetméterére. [3] Ezt figyelembe véve, valamint a parcelldkon kialakitott
betiltetett teriiletek mértékét a 9. tablazat mutatja az 6nt6zott teriiletek nagysagat és az ehhez sziikséges
ontdzéviz mennyiségét, a 60 1/m? irodalmi adatot figyelembe véve. A szamitasnal figyelembe vett
ontozott teriilet nagysaga a I11. ker. Obuda-Békasmegyer OBVF 4ltal készitett dokumentumokban —
20855 6.hrsz parcellafelosztas és a Tervezési program, miiszaki tartalom —taldlhato adatok alapjan
becsiilt érték. [8]

9. tdblazat: Ontozéviz igény parcelldnként és dsszesen

13-as parcella 34-es 16-17-es 30-as Osszesen
P parcella | parcellak parcella

magasagyasok

ontozott teriilet [m?] | figyelembevételével a teriilet max | 877 1000 679 3113
50%-a, vagyis 557

Kséoes Ontozbvi
SAMRSERES ONTOZOVIZ | 33 420 52620 | 60 000 40740 | 186 780
mennyisége [1/év]

Az 6sszes gyljthetd esOviz mennyisége a teriileten 33 615 1/év (Isd. 5. tablazat) vagyis az dsszegyuijtott
esOviz az Ontdzoviz igény 17,9%-at fedezi. Ez nem tiinik soknak, de ezzel a mennyiséggel is
csOkkenthet6 a karsztviz hasznalata, illetve jo6 mindségli, a ndvények szdmara kedvezd tulajdonsagu
vizzel locsolunk.

KOVETKEZTETESEK

A tertiletre jellemz6 csapadék mennyiségek alapjan javasolhato az esOviz gytijtés kiépitése a megfeleld
ereszcsatornak beépitésével, kiilonds tekintettel arra, hogy a 13-as €s 34-es parcelldkon maér
rendelkezésre all a felszin alatti vizgy(ijtd akna és a gépészeti egységek elhelyezését szolgald vizakna.
A 16-17-es és 30-as telkeken nem talaltuk meg ezeket a taroldkat, ott ezek kiépitése sziikséges. Az igy
gyljthetd mennyiség ugyan nem fedezi a sziikséges 0nt6zOviz mennyiséget, de kiegészitheti azt, igy
csokkentve az egyedi vizellatasbol kinyert felszin alatti viz mennyiségét. A megvaldsitott rendszer
bemutatoként szolgalhat, ezzel segitve a szemléletformalast és lehetdséget adhat a gytlijtott esdviz
mindségi vizsgalatara, mely adatokat szolgaltathat arra, hogy meggy6zévé valjon mindenki szamara
az esoviz megfeleld mindségben all rendelkezésre Ontdzésre, vagy akar WC oblitdvizként valo
hasznositasra egy egyszerli kavicssziird rétegen tortént mechanika eldkezelést kovetden. Ezt kovetd
technologiai 1épésekkel akar egyéb teriileten is hasznosithato.

A teriiletre jellemz6 csapadékterhelés adatait és a tetérdl gylijthetd esdviz mennyiségét figyelembe
véve sziikséges a teriileten a csapadékelvezetésrdl gondoskodni, elkeriilve a lefolyasbol adodo erdziot.
A viz helyben tartasat célozhatja pl. a 34-es telken talalhaté nagyobb méretii felszini tarolé medence
atmeneti tarolasra valo alkalmassa tétele, illetve a telkek lejtd irdnyu alsé részén kavicsos-homokos
feltoltéssel szikkaszto agy (vagy pl. biosziird vapa) létrehozasa melyen keresztiil a viz elszikkaszthato
¢s a talajon valo atszivargassal visszakeriil a viz korforgasba.
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VAROSI GAZDASAG ENERGIAELLATASA MEGUJULO ENERGIAVAL

BERECZ Lajos Norbert

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Kornyezetmérnoki és Természettudomanyi Intézet

Kivonat: A Csucshegyi varosi farm projekt célja a Ill. keriiletben talalhato onkormanyzati telkek megujulo
energiaforrdsokkal torténé energiaellatisanak vizsgalata. A projekt hangsulyozza a kérnyezetbarat energia
hasznalatat, kutatasi lehetoségeket nyit, és az alternativ energiaforrasok népszeriisitéset célozza meg. A
megvalositas 6sszhangban van a helyi szabdlyozasokkal és a fenntarthatosagi elvekkel. Ez a projekt a varosi
mezdgazdasag és az energiahatékonysag mintapéldaja lehet, hozzajarulva a szemléletformalashoz és a helyi
kozossegek bevondsdahoz.

Kulcsszavak: megujulo energiaforrasok alkalmazadsa, mintaprojekt, varosi farmok

BEVEZETES

A tanulmany célja a megujuld energiaforrasok alkalmazési lehetdségeinek vizsgalata egy varosi
mezdgazdasagi fejlesztés energiaellatdsaban. A kutatds egy varosi farm 1étrehozasat alapozza meg,
kiemelve a fenntarthatd energiaellatasi megoldasok szerepét a gazdalkodashoz sziikséges villamos
eszk6zok miikodtetésében. Az elemzés nemcsak az energiaigény kielégitésére alkalmas technologidkat
térképezi fel, hanem ajanlasokat is tesz a tervezés és kivitelezés el6készitésére. A megkozelités célja,
hogy gyakorlati példakkal szolgaljon a fenntarthatd varosi fejlesztésekhez, eldsegitve a megtjulod
energiaforrasok szélesebb korii alkalmazasat az urbanizalt kdrnyezetben.

A teriilet villamos jellemzdi

A 20855/6. hrsz. alatt elhelyezkedé telkek parcellainak villamosenergia-ellatasa az ELMU Halozati
Zrt. 0,4 kV-os kozcélu halozatrol érkezo méretlen csatlakozo szabadvezetéken keresztiil torténik.

A méretlen csatlakozo6 szabadvezeték a telkeken elhelyezkedd ingatlanokon kialakitott fogyasztasmérd
és csatlakozo6 szekrényekbe vannak bekotve. Ezen fogyasztasmérd és csatlakozo szekrények egyben
féelosztod berendezésként is lizemelnek.

Parcellak jellemzése, lehetséges energetikai megvalositasok

A parcelladk egyéni jellemzdihez mérten a megfeleld villamosenergia-ellatds nagyobb mértékben
megjuld energiaforrasokbol szdrmazna - Hdaztartdsi Méretli Kiserémiivek [1] kialakitasaval
(tovabbiakban HMKE) —, rossz iddjarasi koriilmények (felhds, borult 1d6, tulzottan magas, kéros
sz¢élsebesség) esetén sziikséges a mar meglévo villamos haldzat igénybevétele.

A villamos csatlakozési lehetdségeknél szamitasba veheto 1j, telekhatarokon elhelyezett ,,FM” jelzésii
csatlakozasi €s mérési pontok/berendezések kialakitdsa, ezen mérdpontokhoz pedig a méretlen
fovezetek foldkabel jellegli lehet. A telkeken elhelyezkedd ¢épiiletekhez kiilon 1étesitett
(fé)elosztoszekrények kialakitasa sziikséges ebben az esetben.

51



A villamosenergia-rendszer 1étesitése halozatra kapcsolt kialakitdsu lehet, de sziikséges elhelyezni
aramirany-érzékeldket is, mert tervezés szerint akkumulatoros tizemeltetésii, haldzatra vissza nem
taplaloé rendszert javaslunk kialakitani.

A villamosenergia-rendszer megujul6d energiaforrasai akkumulatoros tizemiiek lennének elsdsorban,
rossz iddjarasi koriilmények esetén az energiaellatast a telepitett akkumulatorok biztositanak, iires
allapotban vagy az energiakapacitas tallépése esetén 1éphet mitkodésbe az energiavételezés a kozcélu
halozatrdl, amelyhez kapcsold-vezérlés tervezése sziikséges. Ezen kapcsolo-vezérlés fo eleme egy
aramirany-érzékeld telepitése, mert a megujulé energiaforrdsok halozatra nem visszataplalo
rendszerként miikodnének. Ezen rendszer elonye, hogy a termelt energiat nem a héaldzatra tolti vissza,
hanem eltarolja késébbi felhasznaldsra az akkumulatorokba, de nem megfeleld id6jarasi koriilmények
esetén, €s az esetlegesen tires toltési akkumulatorok esetén a sziikséges energiaigényt a rendszer a
haloézatrol tudja vételezni. (1. abra)

Tlizasati
Lo kapcsolis

Fe— T v
p— . < M.er-eréla - AC /DC < DL anengia

Invertar

Elszdmolasi Levalaszto
mérés kapesald

Mapelemesk

N enengia

Kozceld halazat

~ Fogyasztok s

szigetlzemi jogosultsaggal

< [ enargia > II

B

Energiatarold

1. abra: A tervezett rendszer miikodeési vazlata
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A kiltéri, és a vizes helyiségekben elhelyezésre keriilé villamos eszkdzoknek/berendezéseknek
legalabb 1P-44es védettséglinek kell lennie. [2]

A fOelosztd szekrénynek és a HMKE-nek rendelkeznie kell a megfeleld tulfesziiltség védelmi
eszkozokkel és berendezésekkel. [3]

Kapcsolodo szabalyzatok
Az Obuda-Békasmegyer telepiilésképi rendelete (tovabbiakban TKR.) alapjan szabalyozott médon
kialakithat6 mind nap- és szélenergia hasznositasara alkalmas berendezés.
Az erre vonatkozo szabalyzasok a TKR. 28.§ (2) és (4a) pontjaban talalhatdak, melyek az alabbiak:
Napenergia hasznositadsara, és az ehhez tartozo infrastruktira szabalyozésa: ,,(2) Napelem panel
tetézeten valo elhelyezésének szabalyai a kdvetkezdk: lapostetds épiileten napelem panel elhelyezhetd,
zoldtetével egyiittesen is kialakithatd;” [4]
A szélenergia hasznositasara, és az ehhez tartoz6 infrastruktura létesitését az alabbiakban szabalyozza
a TKR:
,»(4a) Szélenergia hasznositasara szolgalo kisméretii berendezés homlokzatra nem szerelhetd, az épiilet
tetdzetén akkor helyezhetd el, amennyiben az épiiletszerkezethez valo rogzitéstdl szamitott magassaga
nem haladja meg a 2,0 métert. Talajhoz rogzitett berendezés magassdga nem haladhatja meg 10 métert.
A berendezés a szomszédos épiiletek rendeltetésszerii hasznalatat nem zavarhatja.” [4]
A 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési kdvetelményekrdl az
alabbiakat hatarozza meg:
,10/B. § * (1) Beépitésre szant teriileten és annak hataratol szamitott 700 méteres védozonan beliil
szélerémiivet és széleromu parkot nem lehet elhelyezni, kivéve az ipari gazdasagi teriilet és az egyéb
ipari gazdasagi teriilet megnevezésii dvezetekben elhelyezkedd azon teriiletet, ahol a nemzetgazdasagi
szempontbol kiemelt jelentdségli beruhdzasok megvalositdsanak gyorsitdsarol és egyszerilsitésérol
$z016 torvény szerinti beruhazas valosul vagy valosult meg.
25/A. § (1) A haztartasi méretli kiserdmiinek szamito szélerdmii kivételével, szélerdmii, szélerdmii park
kizarélag a 29. § szerinti mezO0gazdasagi, valamint a 30/B. § (2) bekezdés c) pontja szerinti, a megjuld
energiaforrasok hasznositasanak céljara szolgalo kiilonleges 6vezetben helyezhetd el.” [5]
,9. 8§ (1) Az OTEK 8. § (2) bekezdés a) pontjanak aa) alpontja szerinti energiabiztositas részben vagy
egészben megujulo energiaforrasok igénybevételével is torténhet.
(2) A héztartasi méretii kiserdmiinek szamité szélerémii, valamint napenergia park / napelempark csak
akkor létesithetd, ha az épitési Gvezet vagy Ovezet azt kifejezetten lehetdvé teszi, tovabba a nevelési,
oktatasi létesitmények teriiletén.” [6]

Megujulo energia a parcellakon

13-as parcella

Az eldzetes felmérések alapjan becslés szerint 30 m? hasznosithato épiiletrész marad a bontasok utan,
hivatkozva a projektvezet6tdl kapott dokumentumokra és a szakértdi anyagokra. A meglévd, és
megmarado épiiletrész lapostetds kialakitasa, €s a tervezet szerint a parcella ezen része kozosségi
térként fog funkcionalni. Egy k6zosségi épiiletben/térben eléforduld lehetséges villamos fogyasztokat
a 1. tdblazat mutatja.
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1. tablazat: A kozosségi ter lehetséges villamos fogyasztoi és becsiilt energiaigényiik

Eszkoz megnevezése Napi fogyasztas
Vizmelegitd berendezés (60L-es bojler) 2 kWh
Hajszarito 0,2 kWh
Hiitészekrény 1,5 kWh
Mikrohullamu siit6 0,75 kWh
Fézolap 1,5 kWh
Vilagitotestek (bel- és kiiltéri LED) 0,3 kWh
Konyhai kisgép (vizforrald, kavéf6zo, melegszendvicssiitd) 1 kWh
Szorakoztato elektronikai berendezések 0,15 kWh
(laptop, tablet, telefon, bluetooth hangszoro)
Fit6-hiitd berendezés (klima/ventilator/fiitdtest) 2 kWh
Egyéb kiallasok (parkolo vildgitas, kertiszerszamok 1 kWh
csatlakozokiallasai)
E-mobilitasi eszkdzok (kerékpar, roller) 1 kWh
Osszesen: | 11,4 kWh/nap

Havi szinten ez koriilbeliil 353 kWh, éves szinten 4240 kWh fogyasztast jelent. Ettdl eltérd lehet a
végleges fogyasztas, a késziilékek sajatossagai befolydsoljak a fogyasztads mértékét.

E-mobilitasi eszk6zok koziil az elektromos auto toltésének lehetdségét kizarnank, mivel egy akar 20-
100 kWh tobbletfogyasztast ad a rendszerhez.

36,9 Ft/kWh aron szamitva egy honapra a villamos energia ara:

36,9 Ft x 353 kWh= 13 025,7 Ft

A Tiszta Energia Kft. napelemes kalkuldtora szerint ezen villamosenergia-igényhez egy 3,2 kWp-es
rendszer telepitése ajanlott, mely akkumulatoros tizemben el tudja latni a k6zosségi tér villamosenergia
szlikségletét.

A lapostetds kialakitasban rendelkezésre 4116 ~30 m>-es tetéfeliilet megfelel egy 15 fokos délésszogi
(lapostetd d61ésszoge nem ismert) napelemes HMKE létesitéséhez. Az épiilet tajolasa ENY-DK iranyu,
igy egy DK-i tdjolasti és egy DNY-i tijolasu stringelrendezésii napelemes HMKE lehetséges. A
HMKE-hez tartoz6 berendezések (inverter, szakaszkapcsolok, akkumulatorok) egy erre a célra
kialakitott villamos/gépészeti térben keriilhetnek elhelyezésre. Kérdésként mertil fel a tervezd és a
kivitelezd iranyaba, hogy ilyen teret terveznek-e, 1étesiteni vagy sem, amennyiben nem akkor maradna
a homlokzati elhelyezés.
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Az ajanlott napelemek teljesitmény-érték aranyban polikristalyos napelemekkel tervezhetdek, javasolt
tipus HISUNAGE P72PCS 310W-os polikristdlyos napelem (2. tadblazat, 2. abra). A polikristalyos
napelemek a gyartasi technologidjuk és anyagkoltségiik végett kedvezdbb aron beszerezhetdek, ¢és a
kedvezotlen kornyezeti hatasok (felhds 1d6, hdmérséklet) esetén is képesek villamosenergiat termelni.

2. tablazat: HISUNAGE P72PCS 310W-os polikristalyos napelem

Maximalis teljesitmény (STC) 310 Wp
Maximalis napelemfesziiltség 36,49V
Maximalis aram 8,49 A

Kapocsfesziiltség tliresjarasi allapotban | 45,98 V

Zarlati aram 8,92 A
Napelemcella hatasfoka 18,2 %
Napelem modul hatésfoka 15,97 %
Maximalis rendszerfesziiltség 1000 V

2. abra: HISUNAGE P72PCS napelem (Forras:
http://elve2004.hu/datadir/content/file/katalogusok201602/napelemek/hisunage _hsg 72p 300 _310.p

)
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A 3. 4dbra szemlélteti az éves besugarzasi értékeket a telekre vonatkozdéan. Az abra a telek koordinatai
alapjan a PVGIS online szolar kalkulatora segitségével késziilt. Az abran fix 15 fokos délésszogi
napelemes rendszer esetén a havi besugarzasi értékek lathatéak (hasznosithatdé napenergia kW-os
mértéke), amelyeket a napelemes rendszeriink hasznositani tud.

3. abra: Besugarzasi értekek 15 fokos dolésszog esetén éves szinten (Forras:

Monthly in-plane irradiation for fixed angle
(C)PVGIS, 2024
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https://re jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.htmI#PVP)

Ezen elrendezést szemlélteti a 4. abran taldlhatd elrendezési rajz, illetve a latvanyterv a
tartoszerkezettel (5. abra).

4. abra: Napelem elrendezés a 13-as parcellan elhelyezkedo kézosségi épiileten

5. dbra Lapostetds napelem tartoszerkezete (forras:
http://elve2004. hu/datadir/content/file/katalogusok201602/alumero/aerocompact _aerocompact 2_lapostet%C

5%91re.pdf)
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25-0s parcella

A parcellan kialakitasra keriil egy kut, melynél szivattyus vizvételezés esetén sziikséges a szivattyu
villamosenergia-ellatasa, a kdrnyezeti adottsagok miatt viszont nem lehetséges megijul6 energiaforrast
hasznal6 rendszer telepitése (magas fak talalhatoak a parcellan).

Késobbi (II. litem) a 24.-es szam parcellaval valo 6sszevonas esetén az olvasokabinok és pihendfiilkék
villamosenergia-igénye esetén kiiltéri csatlakozok elhelyezése lehetséges, az elagazas/kiallas
hasonl6an foldkabelek segitségével torténhet.

A 24-es parcellan vékonyfilm-technologids napelemek elhelyezhetéek a kabinok tetején,
akkumulatoros energiatarolassal, igy a kabinok/flilkék energiaellatasa biztositott lenne ezek altal.

A vékonyfilm-technoldgias napelem ebben az esetben azért ajanlott, mert szerkezetiiket tekintve
tobbféle felhasznalasuk is lehetséges, amely ezen olvasofiilkék esetében akar épitészeti elemként is
betervezhetd az olvasofiilkék esetében.

34-es parcella

Az elbézetes tanulmany nem tér ki a parcellan megmaradé téglahaz tovabbi hasznositasara, de ezen
épiilet tetdszerkezete és a kdrnyezd terepviszonyok alkalmasséd teszik egy kisméretli fliggdleges
tengelyll (VAWT) szélgenerator telepitésére. Ilyen jellegii szélgenerator telepitésre az 6. abran jelzett
megvalositas lehetséges.

6. abra: Fiiggdleges tengelyii szélturbina laposteton létesitve (Forras: https://www.attainablehome.com/do-
rooftop-small-wind-turbines-make-sense/)
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Egy altalunk valasztott 6 lapatos, 1000 W teljesitmény leadasara alkalmas szélturbina adatait a 3.
tablazat mutatja.

3. tablazat: D1000 fiiggdleges tengelyii szélgenerator adatai

Fesziiltség 36V
Maximalis teljesitmény 1000 W
Névleges teljesitmény 750 W

Toltés kezdo szélsebesség 6 lapattal | 1,6 m/s

Maximalis szélsebesség 45 m/s

Névleges teljesitmény szélsebessége | 12,5 m/s

Szélturbina magassaga 115

D1000

6 lapatos

7. abra: D1000 fiiggoleges tengelyii szélgenerdtor (Forrds:
https://www.nemsemmi.hu/Fuggoleges szelgenerator 1000W-6-lapat)

A sz€lsebesség statisztika szerint Budapesten ¢€s térségében megteleld atlagos szélsebesség van (8.
abra), amely elegendd a javasolt szélturbina miikddtetésére €s energiatermelésre valo felhasznalaséara
(9. ébra).
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8. dabra: Atlagos éves szélsebesség statisztika Budapest térségében (Forrds:
https://windy.app/forecast2/spot/57636/Budapest+Hungary/statistics)
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D500-750-1000 teljesitmény gorbe

Friss szél Gyenge vihar

Gyenge szél Erds szél Durva vihar

9.abra: D1000 szélturbina teljesitménygorbéje

A szélsebesség statisztika szerint Budapesten és térségében megfeleld atlagos szélsebesség van, amely
elegendd a javasolt sz¢élturbina miikodtetésére €s energiatermelésre valo felhasznalasara.

A szélgeneratorhoz tartozé berendezések (inverter, szakaszkapcsolok, akkumulatorok) egy erre a célra
kialakitott villamos/gépészeti térben keriilhetnek elhelyezésre.

Kérdéskeént mertil fel a tervezd és a kivitelezd iranyaba, hogy ilyen teret terveznek-e, 1étesiteni vagy
sem, amennyiben nem akkor maradna a homlokzati elhelyezés.

A parcellan kialakitasra keriil egy szerszdmtarold helyiség. A szerszamtarold esetében bel- és kiiltéri
vilagitas, illetve aljzatok, dugaljak elhelyezése igény szerint torténhet.

Igény esetén kiiltéri csatlakozok elhelyezése lehetséges, az elagazas/kiallas hasonldéan foldkabelek
segitségével torténhet.

Parcellakat dsszekoto biofolyoso

A biofolyoson korszeri LED-es kandeldberek elhelyezése javasolt, ezen eszkdzok energiaellatasa a
kozvilagitasi halozatrdl torténik.

KOVETKEZTETESEK

Az el6zéekben az egyes parcelldk lehetséges energiaigényeit €s az ezekhez javasolt kiépitési
lehetdségeket mutattam be. A 13-as és 34-es parcellan megtalalhat6 épiiletek és tervezett épitmények
alkalmasak olyan eszkozok/berendezések telepitésére, amelyek alapja megjuld energiaforras. A tobbi
parcella esetében olyan minimalis a felhaszndlhaté teriilet (szerszamtéarolok), hogy
napelemes/szélturbinas megoldas telepitése nem lehetséges.

A 13-as parcella rendelkezik olyan adottsagokkal (beépithetd teriilet), hogy azon napelemes rendszer
telepithetd, kiépitésével fedezhetd a farm mitkddtetése soran jelentkezd energiaigény kielégitése.

Egy napelemes rendszer kWp-enkénti (kilowattpeak — cstlicsteljesitmény) telepitési ara kortilbeliil
350.000 — 550.000 Ft, a teljes rendszer kiépitése 1.120.000 Ft — 1.760.000 Ft. Eves szinten 156.000 Ft-
os villamosenergia-dij esetén ez 11,5 év alatt tud megtériilni.
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A 34-es parcella adottsagai szerint lehetséges szélturbinds megoldas kiépitése a meglévd éEpiilet
tetOszerkezetét kihasznalva. Ennek koltsége koriilbeliil 800.000 — 1.000.000 Ft.

A 24-es parcellan az olvasokabinok egy-egy vékonyfilm-technologias napelem segitségével el tudjak
latni a villamosenergia-igénytiket.

Tovabbi fontos szempont a javasolt megjuld energia rendszerek kiépitése €s miikddtetése soran
nyerhetd kornyezetbarat energia mellett, hogy Ilehetdséget nyujt tovabbi kutatdsok, mérések
végzéséhez ¢és nem utolso sorban a latogatod kozonséggel megismerteti az alternativ energiaforrasokat.
A szemléletformalas fontos célkitlizés a CoFarm fenntartasaban.
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FUSZERCSOMAGOLAS

PROKAI Piroska

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: A4 fiiszernovényekrol sok évszazados, jol bevalt tapasztalatokkal rendelkezik az emberiség. Azonban
nem mindenki tudja megtenni, hogy a kertjébol vagy akar a balkonjarol szedjen szinte egész évben friss
fiiszernovényeket a napi fozéshez. A konyhak elengedhetetlen kellékei tehat a szaritott fiiszerek. Célom egy olyan
uj fiiszercsomagolds megtervezése, mely a fogyasztoi csomagoldson tul, a fiiszer késobbi tdrolasara és
adagolasara is alkalmas konyhai ,, berendezéssé” valhat. Kérdoives felmérést és elemzést vegzek a lehetseges
felhasznalok korének megismerése céljabol. A valaszokra épitve dllitok fel egy, a fiiszercsomagolas
megtervezéséhez fontos kovetelmenyjegyzéket, majd bemutatom csomagoldstervezési folyamatot, a
tervvazlatoktol a fiiszercsomagolds prototipusaig.

Kulcsszavak: fiiszercsomagolas, szaritott fiiszerek, fiiszertarto, gyogynovény

BEVEZETES

Fiiszereknek azokat, a tobbségiikben novényi eredetli termékeket nevezziik, amelyeket ételeink és
¢lelmiszeripari készitményeink izesitésre, illatositdsdra haszndlunk. Bar a fliszerek jelentds része a
meleg ¢govbol szarmazik, hazdnkban is honosak ¢és termeszthetdk, mint példaul a komény, kapor,
boroka. A fliszernovények modern taplalkozasunkban is egyre nagyobb népszertiségnek orvendenek.
Azonban nem mindenki tudja megtenni, hogy a kertjébdl vagy akar a balkonjardl szedjen szinte egész
¢vben friss fliszerndvényeket a napi fézéshez. A konyhdk elengedhetetlen kellékei tehat a szaritott
fliszerek. Rohand vilagunkban nagyon fontos a praktikus kezelhetdség. Eldéfordul, hogy a fliszer
csomagolasa nem alkalmas arra, hogy felbontds utan visszazarjuk. A fel nem hasznalt fliszer sokat
veszit 1z€ébdl, szinébdl, kiszorodik. A csomagolas visszazarhatosaga mellett problémat jelenthet a
fiiszer adagolasanak modja is.

Az altalam tervezett csomagolas erre is megoldast kinal egy, a csomagolas mellett elhelyezett adagolo
kanal segitségével. Miutan ismertetem a legfébb, konyhaban eléforduld fliszereket, irok azok jellemzd
tarolasi modjarol, és a fliszerek csomagolasara alkalmas anyagokrél. Majd kérdéives felmérést és
elemzést végzek a lehetséges felhasznalok korének megismerése céljabol. A kapott valaszok alapjan
allitok fel egy, a filiszercsomagolds megtervezéséhez fontos kovetelményjegyzéket. A
csomagolastervezési folyamatot a tervvazlatok bemutatisaval €s megrajzolasaval kezdem, majd
készitem el a kivalasztott terv makettjét, valamint a fliszercsomagolas prototipusat.

FUSZEREK TAROLASI MODJA

A ndvények 06sidok ota koriilveszik az embert, aki megtanulta, hogyan hasznosithatja Oket.
Nagyanyaink még a kertbdl szerezték be a fiiszer- €s gydgynovénykészletiiket. [1] Mara a konyhak
elengedhetetlen kellékei a szaritott fiiszerek, melyeket a legvaltozatosabb adagnagysagban ¢és
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csomagolasban lehet megvasarolni. A szaritott &és felapritott fliszer darabokat 1égzéard, sotét
iivegedényekben vagy fémdobozban célszerii tarolni. A tiszta, légmentes tarolashoz legidealisabbak a
csavaros konzerviivegek. Az livegtarolok tovabbi elonye, hogy konnyen észrevehetd benne az esetleg
megjelend penészgomba, illetve az apro rovarok. Az atlatszo livegtarolokat azonban nem szabad napos
helyre tenni, mivel a fliszerndvények értékes anyagai a napsugarzas hatdsara konnyen elbomlanak.
Célszerl tehat sotét (barna) szint iivegeket valasztani a tarolashoz, melyet cimkével ellatva lehet
azonositani a benne elhelyezett fliszerndvényeket. A szaritott fliszernovényeket egy évnél tovabb nem
érdemes tarolni, mivel hatdanyaguk nagy részét elveszitik ez id6 alatt.

Eléfordul, hogy a fiiszer taroldsara tiveget hasznalnak, mely egy atlatszd, formatart6 anyag, mely
rendkiviil jol, és sokféleképpen formazhatd (1 dbra).

-

1. abra: Uveg fiiszertarolok fém- és miianyag zaro elemmel

Az liveg jo vegyszerallosaggal rendelkezik (kémiailag ellenalld), igy a bele t61tott termékkel szemben
is semlegesen viselkedik. Kornyezetbarat anyag, azonban hatranyaként meg kell emliteni, hogy nehéz
¢s a mechanikai igénybevételekkel szemben kevésbé ellenalld. Esztétikus megjelenést, és az
atlatszosagabol (fényateresztd képessége révén) adoéddan a termék mindsége, tisztasdga konnyen
ellendrizhetd. Fliszerek csomagolasa esetében azonban sziikséges a fényvédelem a tartossag megdrzése
érdekében, ezért a szinezett (barna, zold) tivegek hasznalata szerencsésebb valasztas. Az liveg pozitiv
tulajdonsaga koz¢ sorolhato, hogy gaz-, vizgdz- és aromazard képessége megfelelden kivalasztott
zardelem alkalmazédsa mellett kivald. A zéardelem lehet fém (csavarzérral) vagy froccsontéssel
eléallitott (PP, PE) milanyag (szorofejjel, kupakkal, valamint csavarzarral). A fliszerek csomagolasara
manapsag egyre inkabb a milanyag edények valtanak le, és csak exkluziv, adagolo- és Orlofejjel
kialakitott iveg fiiszercsomagolasokkal lehet taldlkozni az iizletek polcain.

A fém csomagoloeszkozoket szintén régota hasznaljak a fliszerek csomagolasdhoz. Bar a fém dobozok
mechanikailag ellendllok és nem atlatszok, jo gazzard képességgel birnak (altaldban tobb rétegben
lakkozott a belsejiik); hatranyuk, hogy a felbontasuk utdn nehéz a megfeleld aromazarast biztositani,
még tomitések alkalmazasaval is. [2] A fém fiiszercsomagolést els@sorban diszcsomagolasként 6rolt
paprikdhoz hasznaljak (2. abra).
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2. abra: Ajandék fém csomagolas 6rolt paprika szamara

TERVEZESI FOLYAMAT

A lehetséges felhasznalok korében végzett kérdodives felmérés elemzése

Kérdoives felmérést és elemzést végeztem a lehetséges felhasznalok korének megismerése céljabol,
majd a valaszok alapjan allitottam fel egy, a fliszercsomagolds megtervezéséhez fontos
kovetelményjegyzéket. A 20 db kérdésbdl alld kérddivet 180 6, tobbségében ndk (140 f6, a kitoltok
88%-a) toltottek ki. A kitoltdk kozott fele-fele aranyban megtaldlhatok a hazas és egyediilallo
személyek is. Bar a tobbség varosokban ¢l meglepden sokuk, 83% (150 {6) rendelkezik konyhakerttel,
vagy fliszernovények termesztésére alkalmas balkonnal.

Arra a kérdésre, hogy ,,Milyen gyakran f6z otthon?”” a naponta és a 2-3 naponta valaszok megjeldlése
csupan par (5,5%) szadzalékkal haladta meg a hetente egyszer és a ritkdn (havonta egy-két alkalommal)
valaszlehetdséget megjelolok 1étszamat. 120 £6 a csalddja részére, azaz 2-5 fore készit ételt, mig 33%
csupan sajat részére f0z.

A kérdéivem azon kérdésére, hogy ,Milyen fliszereket haszndl leggyakrabban?” tobb
valaszlehetdséget is be lehetett jelolni. A magyar konyha nélkiilozhetetlen fiiszere a paprika €s a bors,
mely jol lathat6 a valaszokbdl is, mivel a 83%-kal e két fiiszer messze vezeti a leggyakrabban hasznalt
fiiszerek listajat. A masodik helyen 72%-kal a majordnna és a babérlevél szerepel, majd ezt koveti a
petrezselyem és a bazsalikom (3. abra).

édes paprika 15 (83,3%)
erds paprika 5(27 8%)
fekete bors 15(83,3%)
tarkony -5 (27 8%)
kakukkfd 8 (44,4%)
majoranna 13(72,2%)
koménymag 9 (50%)
babérlevél 13(72,2%)
rozmaring 8 (44 4%)
petrezselyem 12 (66,7%)
lestyan 8 (44,4%)
bazsalikom 11 (61,1%)
safrany -4 (22,2%)
kapor 7 (38,9%)
egyéb 7 (38,9%)

0 5 10 15

3. abra: A ,,Milyen fiiszereket hasznal leggyakrabban? ” kérdésre adott valaszok ardnya
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Kivancsi voltam arra, hogy milyen adagnagysagot, azaz milyen kiszerelésben vasarolnak fiiszereket a
kérdoiv kitoltdi. A legtobben, 50% a 10 g-os, 22%-uk pedig a 20 g-os kiszerelést részesiti eléonyben. A
kérdoiv kitoltdinek tobbsége, 56%-a egyaltalan nem mondhat6é markahiinek, amikor fliszer vasarlasrol
van sz0 ¢€s akar szivesen vasaroljak az ¢lelmiszerboltok sajat markas fiiszereit is. Azt gondolom, hogy
egy Uj marka bevezetésének lehetdségét is magaban rejti az, hogy a vasarlok nem kotddnek tulsagosan
a tradicionalis markékhoz. A fliszer csomagolasa, markaja €s ara kdozepesen fontos a vasarlok szamara.
A csomagolas egyik f6 funkcioja az aroma megorzése, igy, bar a valaszadok a csomagolas szerepét
nem tartottak tul nagyra, mégis a szdmukra fontos iz és illat, valamint a fliszer mindségének megdrzése
céljabol nagy jelentdséggel bir, igy szem elott kell tartanom a tervezés soran.

Arra a kérdésre, hogy ,,Ha tehetné, mit valtoztatna a jelenleg hasznalt fliszer csomagoldsan?” a
valaszokban 64% a ,,zar6dasat” jeldlte meg, mig csupan 22% tartana fontosnak a ,,kiszerelés méretét”,
valamint ,,grafikajat” és tovabbi valaszként 17% a ,,formdjat” modositana a csomagolasnak, illetve a
csomagolas ,,alapanyagat” valtoztatnd meg. Egy fliszercsomagba jellemzdéen (100 f6) 3 db fliszert
latna szivesen. A vasarlok 72%-a szivesen ajandékozna fliszervalogatast, ha az diszcsomagolasban van,
és 22%-uk is meggy0dzhetd arrdl, hogy egy ilyen ajandék vasarlasa jo dontés lehet, mivel 6k (40 {6) a
talan valaszt adtak az emlitett kérdésre (4. dbra).

® igen

® nem

talan

4. abra: A ,,Szivesen ajandékozna fiiszervalogatast, ha az diszcsomagolasban van?” kérdésre adott valaszok
aranya

A kapott valaszokbol levontam azt a kovetkeztetést is, hogy a tervezendd fliszercsomagolas a céljat €s
a feladatat akkor latja el jol, ha megfelel az druvédelem, a marketing és kereskedelmi igényeknek,
valamint a hatosagi kovetelményeknek.

Egy olyan fliszercsomagolast kellett tehat elkészitenem, mely:
- konnyen kezelhetd, biztonsagos €s kényelmes termékhasznalatot biztosit,
- konnyli nyithatosagot biztosit és egyben jol visszazarhato is,
- megfelelden védi a csomagolt fliszerndvényeket,
- a kialakitott forma a konyhaban fliszertartoként is felhasznalhato, — utantdltésre is alkalmas
azonos termékkel.

A kovetelményeknek véleményem szerint az liveg vagy aporcelan felel meg leginkabb. Ezért a

fiiszertarold edényeim porcelanbol késziiltek. Természetesen a csomagolasnak amellett, hogy védi a
terméket, marketing szempontbdl is fontos szerepe van.
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Tervezést segitd inspiraciok

A csomagolas tervezést az inspiralodassal kezdtem. Ezért készitettem egy moodboard-ot, melyben
megjelenitettem az a szinvilagot, mely jol reprezentélja a fliszereket, kiilonds tekintettel a szaritott zold
fiszerekre (5. abra). Azokat az Gtleteket, formakat, szineket kerestem, melyek a fiiszercsomagolas
elkészitésében segitségemre lesznek majd. Els6sorban a természetes frissen szedett zold fliszerek,
valamint azok szaritdsdnak moddja, tovabba az ¢élénk szines fliszerérlemények dominaltdk. A szaritott
fiiszerek csomagolasara jellemzd, hogy azok a zold kiilonbdzd drnyalataiban keriilnek nyomtatésra. A
tervezett csomagoldsom szinvildganak meghatdrozasanal az egyik szempont a szaritott fliszerek szine
(barna, sarga, narancs, voros, z0ld) dominal.

\t

1. abra: Moodboard
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Grafikai tervek

Mivel a fliszerek alkalmazisa miivészet a konyhaban, olyan betiitipust kerestem a fiktiv logd
megalkotasahoz, amelyik lendiiletes vonalvezetésii, és a kézirast kdvetve az alkotas 6romét kozvetiti.
A kivalasztott Rosmary betlitipus médositasaval sziiletett meg a végleges logoterv (6. dbra).

Do (i

2. adbra: Vegleges marnakév logoterve

A dobozon ¢és a taroloedényeken elhelyezett cimkékre az Adobe Illustrator vektorgrafikus program
segitségével készitettem el a rajzi elemeket a cimketervhez (7. dbra).

7. abra: A végleges cimketervek

A flszertarté alapanyaganak ¢és formdjanak kialakitdsanal figyelembe vettem a kérddivre adott
valaszokat. Egy olyan 3 db fliszer csoportcsomagolasat alkottam meg, melyet szivesen ajandékoznanak
a vasarlok. A fliszertartok konnyen nyithatok és visszazarhatok, a megfelelé aromazarads miatt. A
taroloedények 3D latvanytermét és méretezését az Adobe Illustrator vektorgrafikus programban €s az
ESCO Artios CAD tervezOprogramban készitettem (§. dbra).

a) —— c)

8. abra: Végleges fiiszertarolo
a) 3D-s vonalas alak b) a megrajzolt a méretezett miiszaki rajza és c¢) 3D-s foto realisztikus dbra

Mivel a potencialis vasarlok elsésorban harom darab fliszer csoportcsomagolasat tartanak ideélisnak,
ezért egy olyan ,,N” hullambdl 4ll6 hullampapirlemezt valasztottam alapanyagként, mely alkalmas a
tervezett harom fliszertarold egymas mellé csomagolasara. A FEFCO 0713 ragaszthat6 6nzaro fenekd,
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laposra szerelhetden szallithatd szabvanydobozat alakitottam at és igazitottam a végleges filiszertarto
forma méreteihez az ESCO Artios CAD program segitségével (9. dbra). [3] [4]
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9. abra: Dobozterv Artios CAD-ben készitett meretezett szabat és 3D-s latvanyterve

A keérddivet kitoltok egy masik igényét is szem elOtt tartva, mely szerint szivesen vennék, ha egyéb
extra funkcioval is el lenne latva a csomagolas, a fliszertartok mellé egy harom adagold kanalbol allo
szettet is csomagoltam. Lemodelleztem egy konyhai kisméretli fa fliszeradagold kanalat, melyet
kereskedelmi forgalomban is meg lehet vasarolni. A csomagolas fiiszertarolasra is alkalmas, és a
tervezett csomagolas mellett elhelyezett adagolo kanal segitségével az fliszerek adagolasa is megoldast
nyert (10. dbra).

s o]
8
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10. dbra: Hullimkarton doboz makettje, a ﬁ'iszertdrolékkal és az adagolo kanalakkal

Majd elkészitem a kivalasztott terv makettjét, valamint a fliszercsomagolés prototipusat, a Konsgberg
vagogép segitségével stancoltuk ki. A tényleges nyomdakész anyagot a Mucius Scaevola Kft.-ben
készitettem el. A prototipusként elkészitett ablakos dobozokra soft touch folia, valamint formalakk is
keriilt (11. abra).
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11. abra: Az elkészitett csomagolas

OSSZEFOGLALAS

Minden magyar konyha elengedhetetlen kellékei a fliszerek, melyeket a legvaltozatosabb kiszerelésben
lehet megvasarolni. Ismertettem a legfébb, konyhaban eléfordulo fiiszereket és azok jellemzd tarolasi
modjait, valamint a fiiszerek csomagolasara alkalmas anyagokat.

Sok haziasszonynak gondot okoz azonban a fliszerek aroméjanak megdrzése céljabol a fiiszeres
tasakok visszazdrasa. A nem megfeleld visszazards a fliszer szavatossagi idejének ido elotti
elvesztéséhez is nagymértékben hozzajarul. A csomagolas visszazarhatdosaga mellett tovabbi problémat
jelent a fliszer adagoldasdnak modja.

Kérddives felmérést és elemzést végeztem a lehetséges felhasznalok korének megismerése céljabol,
majd kovetelményjegyzéket készitettem a fliszercsomagolas megtervezéséhez.

Célom egy olyan 1j fliszercsomagoléds megtervezése volt, mely a fogyasztoi csomagolason tul, a fliszer
késObbi tarolasara és adagolasara is alkalmas konyhai ,,berendezéssé” valik. Tovabba a megtervezett
csomagolas mellett elhelyezett adagold kanal segitségével a fliszer adagolasa is megoldast nyert.

A csomagolastervezési folyamatot 1€pésrdl 1épésre nyomon lehet kovetni, a markanév sziiletésétol a
tervvazlatok megrajzolasan keresztiil a kivalasztott terv makettjének, valamint a fiiszercsomagolas
prototipusanak elkészitéséig.
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KORNYEZETI ADATOK ELEMZESE POWER BI ALKALMAZASSAL

Dr. KORMANY ESZTER

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: A mai vilaghban a kornyezeti adatok elemzése kulcsfontossagu szerepet jatszik az éghajlatvaltozas
kezelésében, a természeti erdforrdsok megorzésében és a fenntarthato fejlédés biztositasaban. Azonban a
kérnyezeti adatok hatalmas mennyisége és Osszetettsége miatt sziikség van olyan elemzo eszkozre, amely
tamogatja a tobb forrasbol érkezé nyers adatok tisztitasat, egységesitését és vizualis megjelenitését. A Microsoft
Power Bl alkalmazassal elvégezhetok az elobb felsorolt feladatok. A Power Bl alkalmazassal a nyers kérnyezeti
adatokat érthetd vizualizaciokka alakithatok, ezzel segitve a megalapozott dontéshozatalt a koérnyezetvédelem
minden teriiletén.

Kulcsszavak: Power Bl, dontéstamogatas, kornyezeti adatok elemzése

BEVEZETES

A cikkben bemutatom, hogyan lehet a Power BI alkalmazast hasznalni a hulladékgazdalkodasi adatokat
elemzésére. Bemutatom a Iépéseket, hogyan készithetiink kiilonb6z6 forrasokbol gytijtott adatokbol
interaktiv riportokat.

POWER BI RIPORT KESZITESE

A Power BI egy rendkiviil sokoldalll adatvizualizacios eszkoz, amellyel a kiilonb6z6 adatforrasokbol
érkezd adatokbdl interaktiv iranyitopultot készithetiink a dontések tdmogatasahoz.

Az alabbi lépésekkel készitjiik el a PowerBI elemzésiinket:
e Tervezés
e Modellezés
o Tesztelés, finomitas
e Miikodtetés

Tervezés

Ahhoz, hogy a Power BI riport azokat az informaciokat tartalmazza, amelyek hatékonyan tdmogatjak
a dontéseket elso 1épés a tervezés. Megtervezziik milyen kimutatdsok mutatjak be az eredményeket, az
adatok milyen Osszefiiggéseit szeretnénk vizsgalni, a riportok milyen formaban jelenjenek meg.
Ezutan meg kell talalni azokat az adatforrasokat, amelyek tartalmazzak azokat a naprakész adatokat,
amelyekbdl a tervezett informacid eldallithato.
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Modellezés

A modellezés soran épitjiik fel az adatforrasokbol a Power BI elemzés inputjat. Az adatforras lehet
Excel tablazat, CSV f3jl, kornyezeti megfigyelési rendszerek adatai, vallalati adatbazisok,
strukturalatlan adatok. A kiilonb6zd adatforrdsokat egységesiteni, tisztitani kell és definidlni az
adatforrasok kozotti kapcsolatot. Ha sziikséges a meglévd adatok felhasznalasaval tovabbi
szdrmaztatott adatokat hozhatunk létre a Power BI DAX (Data Analysis Expression) fiiggvényei
segitségével. Az atalakitasok lépéseit rogzitjiik, igy az adatforrasok frissitésekor a rogzitett 1épések
automatikusan végrehajtodnak. A modellezés kovetkezd 1€pése a Power BI diagrammok segitségével
kiilonb6zé formaban megjelenitjik az adatokat, a diagrammokat az interaktiv, dinamikus
iranyitopultokba rendezziik. Az iranyitopultok mélyebb adatfeltarast tesznek lehetové, az adatok
szlirésével, aggregalasaval, vagy akar elemi szintli lebontasaval.

Tesztelés

A tesztelés soran az elkészitett riportok értékelésével validaljuk a modelliinket.

Miikodtetés

Az adatok aktualizalasaval a Power BI elkésziti a naprakész riportokat. A Power BI lehetévé teszi,
hogy jelentéseket megosszuk azokkal, akikkel egyiitt dolgozunk vagy nyilvanossa is tehetjiik.
Jelentéseket publikalhatunk az interneten, egyiittmiikodhetiink csapattagokkal, vagy bedgyazhatjuk az
iranyitopultokat weboldalakba és mobilalkalmazéasokba.

KORNYEZETI ADATOK ELEMZESE

A kornyezetre jellemzd adatok elemzésekor tobb kornyezeti teriilethez kapcsolddd adatok
vizsgalhatunk:
o Levegomindség: Szén-dioxid, kén-dioxid és részecskeszennyezés méresei.
o Vizmindség: Nitratok, pH-értékek és szennyezd anyagok mennyisége a vizben.
o Homeérsékleti és éghajlati adatok: Torténeti trendek, szélsOséges iddjarasi események és
¢ghajlati elérejelzések.
e Biodiverzitds mutatok: Népességszamlalas, fajeloszlasok és élohelyek egészsége.
e  Hulladékgazdalkodas: Kiilonboz6 tipust hulladékok mennyisége, Gjra felhasznalasi, ujra
hasznositasi aranyok vizsgalata.

Adatgyujtés és elokészités

Az els6 1épés az adatelemzési folyamatban az adatok gytijtése €s eldkészitése. A kornyezeti adatok
szamos forrasbol szarmazhatnak:

e kormanyzati adatbazisokbol,

e nemzetkozi adatbazisok;

e miitholdas képekbdl;

o loT-eszkdzokbol;
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e iddjaras-allomasokbol.

Adatok tisztitdsa: Azonos tartalmt adatok egységesitése, duplikdtumok eltavolitasa, hianyzo6 értékek
kezelése.

Adatok atalakitasa: Sziikség szerint vonjunk 0ssze, szlirjiink vagy kategorizaljunk adatokat, hogy
strukturalt adatokat kapjunk.

Adatmodellezés

Miutan az adatokat importaltuk, a kdvetkezd 1€épés az adatmodell 1étrehozasa. A kdrnyezeti adatok
gyakran szamos dimenzioval rendelkeznek, beleértve az id6t, a helyszint és a hulladékok tipusat,
kezelési modjat. A tablak kozotti kapcsolatokkal hozzuk létre az adatmodelliinket. A kapcsolatok
segitségével tudjuk kapcsolt tablak adatait elérni. Ha sziikséges ujabb mezdket, mérészamokat
készithetiink a meglévé mezdk felhasznaldsaval a Power BI DAX fliggvényeivel.

e Kapcsolatok: Lehetnek kiilon tablazataink a kommunalis hulladékos adatokra éves bontasaban,
a veszélyes hulladékok mennyiségére, a felhasznalasi modokhoz tartozo értékekre éves
bontésban ¢és a helyszinek leirdsdhoz tartoz6 adatokra, dditum adatokra. A tablak azonos tartalmt
adatait 0sszekapcsolva készitjiik el az adatmodelliinket, a riportok inputjat.

e DAX képletek: A Data Analysis Expressions (DAX) fliggvényekkel szamitott oszlopok
készithetiink tovabbi mérdszamok és aggregéciok 1étrehozasdhoz. Kiszamithatjuk az orszagok
az egy fore juté hulladék mennyiségét a népességi adatok és az orszagok rogzitett
hulladékmennyiségének felhasznélasaval.

Adatvizualizacio

A Power BI ereje abban rejlik, hogy az adatokat vizualisan értelmezhetdvé teszi. Kiilonbozd tipusu
vizualiz4ciokat hasznalhatunk, mint példaul:

e Hotérképek: A szennyezd anyagok koncentracidjanak megjelenitése kiilonbozd régidkban.

e Vonaldiagramok: trendek idébeli megjelenitése.

e Szorasi diagramok: Kornyezeti valtozok kozotti korrelaciok vizsgalata

o Térképek: A GEO adatok felhasznaldsaval kornyezeti hatasok térképezése

Interaktiv iranyitopult létrehozasa

Miutén létrehoztuk a vizualizacidkat, rendezziik ket egy koherens iranyitopultba.
A Power BI sziirdivel és szeleteldivel a felhasznalok interakcioba léphetnek az adatokkal, és
vizsgalhatjak dket kiilonbozd régiok, idokeretek vagy szennyez6 anyag tipusok alapjan.

Miikodtetés

Megosztés és egylittmiikodés.
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HULLADEKGAZDALKODASI ADATOK ELEMZESE POWER BI
ALKALMAZASSAL

Adatgyiijtés

Ebben a fejezetben hulladékgazdalkodasi adatok elemzésének egy lehetdségét mutatom be. Az
adatkészletet a United Nations (UN) statistical system (UNSD)! oldalrél tdltdttem le. Az oldalrdl
letoltott adatkészletek a vilag orszadgainak rogzitett kommunalis hulladék mennyiségének 2010 és 2021
kozott rogzitett adatait tartalmazza, valamint a veszélyes hulladékok mennyiségét és az artalmatlanitési
formakhoz (elégetett, Gjra hasznositott, artalmatlanitott) kapcsolédd mennyiségek adatait 2004 és 2016
kozott.

Adatmodellezés

Az adatmodellezéskor a kommunalis hulladékok mennyiségét tartalmazo f4jlt, a veszélyes hulladdkok
artalmatlanitdsdnak formaihoz tartozo fijlokat, valamint az orszagokra jellemzd adatokat tartalmazo
CSV f4jlokat beolvastam a Power Bl alkalmazésba. A beolvasott fajlokat egységesitettem. Létrehoztam
egy kiilon fajlt, amiben évszdmok keriiltek, hogy a kiilonb6z6é kezelési modok és a kommunalis
hulladékok mennyiségét tartalmazé fajlok adatait egytitt lehessen latni, elemezni.

1 5w Home
[ R T L) = - - -
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2. abra: Adatok atalakitasa 1. abra: Modellezés

Vizualizaciok

A Power BI szamtalan diagram tipust kindl az adatok grafikus megjelenitéséhez. Ha az adatkészlet
foldrajzi adatokat tartalmaz az eredmények térképen is megjelenithetok, az egyes orszagoknal a
buborék nagysaga adja meg a kommunalis hulladék mennyiségét.

A szlirok és szeletelOk segitségével a felhasznalok interakcioba 1éphetnek az adatokkal. A megjelenitett
adatokat vizsgalhatjuk hulladék tipusra, régiora, orszagra, évre. A megjelenitést tovabb szlikithetjiik
intervallumokra, adott szdmu adat megjelenitésére. A szlir6ket beallithatjuk egy-egy diagramra, egy
oldalra vagy a teljes Power BI riportra. Az interaktiv iranyitopulton egy diagram egy-egy adatra
kattintva, a diagramhoz kapcsolodo tovabbi diagrammokon azok a sziirt adatok jelennek meg, amelyek
a kivalasztott adathoz kapcsolodnak.

! http://data.un.org/Host.aspx?Content=About
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4. abra: Sziirok, diagramtipusok szlirése diagrammal

Az alabbiakban néhany diagrammal mutatom be az eredményeket.

Kommunalis hulladék

Municipal Waste

region v

Europe v

sub-region v

All v

Country_Name Hungary
Sum of MunicipalWaste 30,564.00

5. abra: Kommunalis hulladek mennyisége
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6. abra: Kommunalis hulladék mennyisége
Kelet-Europdaban 2010-2021 kozétt

Veszélyes hulladék
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10. abra: Veszelyes hulladék kezelési modok
szerit Magyarorszagon 2004-2016

1,

9. abra: Veszélyes hulladék mennyisége és
kezelési formdai 2016-ban Magyarorszdgon
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Szamitott mezok

Az adatkészlet mezdinek felhasznalasaval Gjabb mérészamokat hozhatunk 1étre a Power BIDAX (Data
Analysis Expressions) fiiggvények felhasznaldsaval. Szadmitott mezdk lehetnek, amennyiben a
regionalis adatok tartalmazzak az orszdgok népességét, teriiletét, az egy fOre szamitott
hulladékmennyiséget, vagy a hulladékok teriiletre vetitett mennyiségét.

Jelentés megosztasa

Miutén az elemzési riportokat elkészitettiik, megoszthatjuk érintettekkel az alabbi médokon:
A jelentés publikalasa a Power BI szolgaltatasban (https://app.powerbi.com) biztositva a hozzaférést
az interneten keresztiil.

Az iranyitopult bedgyazhatd egy weboldalra vagy belsé eszkdzbe, hogy szélesebb korben elérhetdvé
valjon.
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Al ALKALMAZASA A NYOMDAIPARI FELSOOKTATASBAN

GORGENYI-TOTH Pal

Rejté6 Sandor Kénnytipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: Egyre tébbet hallunk rola, egyre tobben hasznaljuk akar csak megismerés, akar fontos kérdesek
valaszara, de csak ugy, beszélgetés végett is. Ez a Mesterséges Intelligencia (MI), vagy angolul Artificial
Intelligence (Al). Roviden és témoren megfogalmazva egy olyan program, amely az interneten bizonyos
beallitasok segitségével egy adott kérdésre megkeresik a valaszt és a hasznalo dltal megadott paraméterekkel
vdlaszol. Cikkemben egyrészt azt vizsgalom, hogy tényleg intelligens-e a program. Osszehasonlitom az elényeit
és a hatranyait, a tanitasban valo alkalmazasat, alkalmazhatosagat jarom korbe, illetve tapasztalatok alapjan
probalom megmutatni, hogy kell-e, tudjuk-e hasznalni, tudunk-e vele egyiitt élni, vagy karos az emberiségre és
kar volt kifejleszteni.

Kulcsszavak: Mesterséges intelligencia, oktatas

BEVEZETES

Az emberiség mindig is fejlédott, fejlodni akart. A torténelem sordn a gondolkodas, az eszkdzhasznalat
révén emelkedtiink ki az allatvilagbol. A fejlédés sordn egyre jobb, tokéletesebb eszkozoket sikeriilt
késziteni, majd felfedeztiik az elektromossagot, a szamitdgépet. A szamitdgép magéaval vonzotta az
internet kifejlodését, a robotok megjelenését - melyeket eredetileg az ember altal végzett munka
megkonnyitésére fejlesztettek -, €s most ott tartunk, hogy mesterséges intelligencia valaszol a
kérdéseinkre. De mi is az az MI?

Az internet szerint: a mesterséges intelligencia (MI) a legtagabb értelmében a gépek, kiilondsen a
szamitogépes rendszerek altal mutatott intelligencia. Ez egy olyan szdmitéstechnikai kutatési tertilet,
amely olyan moédszereket és szoftvereket fejleszt és tanulmanyoz, amelyek lehetdvé teszik a gépek
szamdra, hogy érzékeljék kornyezetiiket, és a tanulds, az intelligencia felhasznalasaval olyan
cselekvéseket hajtsanak végre, amelyek maximalizaljak esélyeiket a meghatarozott célok elérésére. Az
ilyen gépeket MI-knek nevezhetjiik.

Az MI nagy horderejii alkalmazésai koz¢ tartoznak a fejlett webes keresdmotorok (pl. Google Search);
ajanlorendszerek (a YouTube, az Amazon ¢és a Netflix hasznélja); virtualis asszisztensek (pl. Google
Assistant, Siri €s Alexa); autoném jarmiivek (pl. Waymo); generativ és kreativ eszk6zok (pl. ChatGpt
mesterséges intelligencia-alkalmazast nem tekintenek MI-nek: "Sok élvonalbeli MI beszlir6dott az
altalanos alkalmazasokba, gyakran anélkiil, hogy mesterséges intelligencianak nevezték volna, mert ha
valami elég hasznossa és eléggé altalanossa valik, tobbé nem jeldlik meg MI-nek".

A mozifilmek szerintem mindig ,tudnak valamit”, azaz, ha technoldgiai Ujitdst mutatnak be egy
filmben, akkor én ugy gondolom, hogy az mar vagy fejlesztés alatt van, vagy mar kifejlesztették.
Példaul a Kék villam cimi film helikoptere, vagy a Knight Rider cimii sorozatban az autd, mely
magatdl mozgott, a fészerepld pedig egy oraval a kezén kommunikalt vele. Ezt csak azért emlitem,
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mert a Terminator cim@i film egy Ontudatra ¢bredt mesterséges intelligencia amokfutasardl szol. A
filmben elbujtatva felveti azt a kérdést, hogy mi van akkor, ha az MI — és mivel az internetrdl valogatja
ssze az informaciokat, amikkel valaszol a feltett kérdéseinkre — egyszer tényleg ontudatra ébred? Es
hat e felé haladunk...

Ha valaki az MI-t emliti, akkor az emberek nagy része a mostanaban divatossa valt Chat GPT-re gondol
(és a robotokra), amellyel beszélgetni lehet, kérdéseket tehetiink neki fel, amire valaszolni tud. A
valaszokat altaldban azokon az internetes portalokon keresztiil szedi 6ssze, melyek a programjaban
engedélyezettek. Algoritmusokat hasznalva keresi meg a kérdésre ¢ szerinte legmegfelelobb valaszt.
Tanulni is tud, ha egy témarol sokat kérdeznek, akkor egyre pontosabban fog valaszolni rajuk. A
mindenki szadmara elérheté Google forditoprogram példaul leforditja ugyan a legjobb tudasa szerint a
kért szot, kifejezést, dokumentumot, vagy honlapot, de lehet a forditdsra javaslatot tenni, amit
megjegyez és beépit a tudastaraban. Az Europa 2000 Gimnaziumban tartottak 2024 oktoberében egy
konferenciat [1], mely az MI alkalmazhatosagat jarta korbe az oktatds szempontjabol. Tobb eléado
kozott a gimndzium igazgatdja, par a gimnaziumban tanitd tandr, egy sziild, illetve az ELTE nyelvi
oktatoja fejtette ki véleményét a mesterséges intelligencia hasznalatarél. A nyelvi oktaté elmondta,
hogy 6 hasznélja az nyelvoktatasban az MI-t, lehet vele ugyanis vitazni, reagal az érvelésekre, kifejti a
véleményét az adott témaban és barmilyen nyelven. Ed Burns et all [2] cikkiikben leirjak, hogy mi is
az a mesterséges intelligencia és hogyan mukddik. Az MI-rendszerek nagy mennyiségli cimkézett
adatot vesznek fel, az adatokat korrelaciok és mintdk szempontjabdl elemzik, és ezeket a mintdkat
hasznaljak a jovobeli allapotok eldrejelzésére. Ily modon egy szovegpéldakkal taplalkozo chatbot
megtanulhatja, hogy élethli eszmecserét generdljon az emberekkel, vagy egy képfelismerd eszkoz
megtanulhatja a képeken 1év objektumok azonositdsat és leirasat tobb millié példa attekintésével. Az
Uj, gyorsan fejlédé generativ mesterséges intelligencia technikék valosaghti szoveget, képeket, zenét
hozhatnak 1étre.

Az oktatdsban mar alkalmazunk par olyan programot, ami, ha nem is MI, mert nem tanul, de segiti
munkankat. Ilyen a Moodle, amit az Egyetemen hasznalunk, a Classroom, a Redmenta, melyek a
kozépiskolai oktatast szolgaljak. Ezek a programok egy 0Osszeallitott tesztet a kérdéseket random
modon a hallgatoknak kiadva vizsgaztatnak online és a teszt eredményét akar szdzalékosan, akar
pontszamokkal értékelik. Letolthetd alkalmazasok is szép szdmmal vannak, melyek segitik a didkot, a
hallgatét a tanulasban. Ilyen program a PhotoMath, a Microsoft Math Solver, a Cymath (ezek altalam
is ismert alkalmazasok). Barmilyen matematikai egyenletet (differencidl, integral, atrix egyenletek,
hogy csak a legnehezebben tanulhat6é témakoroket emeljem ki) szinte azonnal megoldanak és ha a
felhasznalo kéri, akkor a megoldas 1épéseit be is mutatja. Ezek a programok még nem MI vezérelt
programok, még nem tanulnak, de megoldanak sok problémat.

A mindennapi ¢életben is mar hasznaljuk az MI éltal miikodé programokat. Ilyen az Utvonaltervezd
alkalmazasok (Vaze, BKK), a bankok telefonos segitdje, de ide sorolhato a televizioban bemutatott
hiradosegéd is. Nem beszélve az onvezetd autdokrol, melyek GPS alapon, a forgalmat allanddan
figyeldmodon vezetik a gépjarmiivet beavatkozas nélkiil. Tehat az MI lassan, de biztosan egyre jobban
beleintegralddik az életiinkbe. A nyomddaszatban is egyre nagyobb szerepe lesz a gépek vezérlésében,
a selejtszazalék csokkentésében. A teljesség igénye nélkiil két példa: KBA [3] és a Heidelberg [4]
gépgyarak. Nyomatellendrzésnél példaul a nem megfeleld iveket, a hibakat ,,megtanitva” a gépnek
képes 20.000 iv/ora nyomtatasi gyorsasdg mellett kisziirni és kitenni a hibas terméket. A szinek
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beéllitasaban és utdna nyomtatas kozben egyenletesen tartdsdban is nagy szerepet kap manapsag az
MI. Ugyan ugy, a kotészeti feldolgozasban is egyre nagyobb szerepet kap az MI, a hajtogatas
ellendrzésénél példaul.

Eléadasomban 6sszegylijtottem az altalam fontosnak tartott pozitiv és negativ tulajdonsagait az MI-
nek és ezeket allitottam szembe egymassal.

Pozitiv tulajdonsagai:

—  Segitséget nyujt

— Gyorsan valaszol a kérdeésekre; ha egy ChatGpt-vel beszélget az ember, akkor a feltettkérdésre
szinte azonnal, par tized, szazad masodperc alatt kapja a valaszt.

— Tanul tanithato; Ezért intelligencia, mert tanul a kdrnyezetétol.

— Az informaciok személyre szabottak.

Negativumai:

— Elidegeniti az embereket; Gyakorlatilag az MI-vel val6 kommunikaciohoz nem kell mas, csak
egy PC és internetkapcsolat. A Pandémia alatt igaz, hogy kényszertiségbdl, de be voltak zarva
rovidebb, hosszabb ideig az emberek, nem beszéltek csak online, a tanitds is a vilaghalon
keresztiil tortént, meg is lett az eredménye sajnos...

— Csalhatnak altala az emberek; azaz egy kiadott essz¢€ megirasanal kérhetik az MI segitségét és
az altal megirt par oldalas fogalmazast adja be a hallgatd a sajat gondolatai helyett. Ez azért
elony a hallgatonak, mert par perc alatt egy 4-5 oldalas fogalmazast el lehet késziteni, nem kell
utdnaolvasni, nem kell a par ezer karaktert leiitni, fogalmazni... A 2025 februarjdban végzett
Médias hallgatok minden zardvizsga tételiikhoz segitségiil hivtdk az MI-t és az eredmény
meglepden jo volt.

— Hekkelheté és fals informdciokat adhat; Mint minden program, az MI is feltdrhetd,
atprogramozhato, hekkelhetd, ami azért ad aggodalomra okot, mert ha egyszer egy ember, aki
nem tiszta gondolatokkal a fejében tori fel az MI alapprogramjat, akkor az emberiség ellen is
fordulhat art6 szdndékkal az MI.

— Elbutitia az embereket; ehhez meg csak annyit szereznék hozzaflizni, hogy mar minden
informéci6 eléréséhez az internetet ,,lapozzuk™ fel. Ennek is van jo oldala, mert digitalizalt
konyvek is megtalalhatok ott, de alapjadban nem lesz igénye a tdrsadalomnak a tudasra, mert
minden megtalalhat6 az interneten, minden dolgot meg lehet a ChatGpt-t0l kérdezni. Nem ide
vonatkozik a példa, csak részben, de személyes €lményem volt, hogy egy kivonast (pl. 28-12)
szamologéppel szamolt ki egy illetd, mondvan, hogy lusta gondolkodni és kiilonben is a gépben
jobban megbizik... Varom az elsd szakdolgozatot, amit lathatéan nem a hallgat6 irt, hanem
segitségképpen igénybe vette az MI-t.

2024 tavaszi félévében szoba hoztam az egyik oramon a témat, Brainstorming-ot tartottunk és
Osszegyljtottem az informacidkat. Heves vita alakult ki arrdl, hogy jo-e, vagy sem. Volt, aki ellenezte
ugyan azokért a tulajdonséagaiért, amiket én negativumnak soroltam fel. Volt, aki fejlédési lehetdséget
latott benne akar a nyomdaban (médiatechnoldgia szakirdny, Nyomdaipari technologiak kurzus), mint
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mindségellendrzés, akar a tanitdsban példaul a szamonkérés értékelése. Voltak szkeptikusak a
csoportban, 6k nem gondoltak, hogy valaha is teret fog nyerni az MI. A véleményektdl fiiggetlentil
mindenki elmondta, hogy hasznalta mar vagy beszélgetésre, vagy vizsgara késziilés kozben az MI-t. A
csoport véleménye azonban egyontetii volt: nem lenne jo, ha az embert (és itt els6sorban a tanarokra
gondoltak) felvaltana egy gép, egy robot. A tanitds emberi oldala sziinne meg, mert az MI még nem
képes olyan reakciora, mint az ember.

Osszegzésként és tanulsagként azt lehet elmondani, hogy ha a hasznalat nem fordul rosszra, ha nem
engedi ki az ember a szellemet a palackbol, akkor lehet hasznara az MI. Az oktatdsban nem hiszem,
hogy hamarosan felvaltana minket, hasznaljuk, felhasznaljuk, vizsgaljuk a viselkedését, a hatarait. Meg
kell tanulni egyiitt €lni vele, felhasznalni. Abban biztosak lehetiink, hogy barmilyen tokéletesre is
sikeredik a mesterséges intelligencia az id6k sordn, soha nem fogja megtanulni az oktatd
személyiségét, emocionalis reakcidit, gondolkodasat, hianyozni fog beldle a szubjektivitds, amik
nélkiil nehezen lehet oktatni.
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Al ALKALMAZASA A PROBLEMAMEGOLDASBAN

GONDOR Vera, KERTESZ Zoltan

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: A mesterséges intelligencia (Al) szerepe a problémamegolddsban, azon beliil is az étletgyiijtési
fazisban, egyre inkabb eldtérbe keriil a technologiai fejlodeés réevén. Az Al megjelenése alapvetden alakitotta at
azt, ahogyan a szervezetek a problemakat megkozelitik és megoldjak. Mig a hagyomanyos otletgyiijtési
modszerek évtizedek, évszazadok ota bevalt eszk6zok, az Al vj dimenziokat nyit meg, lehetové téve a gyorsabb,
hatékonyabb és szélesebb korii oOtletgeneralast. Ebben a tanulmanyban attekintjiik az Al alkalmazasanak
lehetdségeit és korlatait az otletgyiijtés folyamataban, valamint ésszehasonlitiuk az Al alapu és a hagyomadnyos
modszerek elényeit és hatranyait.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, Al, problémamegoldas

BEVEZETES

Az otletgylijtés a problémamegoldas egyik legkritikusabb fazisa, amely soran a résztvevok kreativ
megoldasokat keresnek egy adott probléma kezelésére. Hagyomanyosan ez a folyamat személyes
talalkozok, brainstorming iilések és egyéb csoportos vagy egyéni technikék révén valosul meg. Az
utobbi években azonban az Al-alapi rendszerek egyre inkabb elérhetévé valtak, és ezek uj
lehetdségeket kindlnak az otletek generalésara. [2]

A mesterséges intelligencia képes hatalmas mennyiségli adatot elemezni, és 1) Osszefliggéseket,
mintakat felismerni, amelyek segithetik az dtletgyiijtést. Az Al-alapl rendszerek mar tobb teriileten is
bizonyitottdk  hasznossagukat, mint példdul az {ligyfélszolgalatban, az  automatizalt
marketingkampanyok tervezésében, valamint az ipari folyamatok optimalizalasdban. Az Al tehat képes
lehet arra, hogy a kreativ folyamatban is tamogassa a felhasznélokat, kiilondsen az otletek
generalasaban €s a megoldasi lehetdségek feltarasaban.

AZ OTLETGYUJTES FOLYAMATA

Az otletgytijtés a kreativitas és az innovacid kulcsfontossagli eleme, €és szamos technika létezik ennek
tamogatasara. A hagyomanyos modszerek kozé tartoznak példaul:

e Brainstorming: Egy jol ismert, csoportos technika, ahol a résztvevok szabadon megoszthatjak
oOtleteiket. Az Otletgylijtés sordn a csoporttagok szoban mondjak el az oOtleteiket. A
brainstorming egyik strukturalt valtozata példaul a Philips 66-os modszer. [2, 3]

e Brainwriting: A brainstorminghoz hasonléan egy jol ismert, csoportos technika, ahol a
résztvevok szabadon megoszthatjak otleteiket. Az otletgyiijtés soran a csoporttagok ebben az
esetben irasban adjak kozre az otleteiket. A brainwriting egyik strukturalt valtozata példaul a
635-0s modszer. [2, 3]
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e Delphi modszer: Egy strukturaltabb folyamat, amely a szakértdk véleményének
Osszehangolédsaval probal konszenzust kialakitani. [2, 3]
Az otletgytijtés célja, hogy minél tobb kreativ megoldast talaljunk anélkiil, hogy a kezdeti fazisban
barmilyen korlatot szabnank az 6tleteknek. A hagyomanyos 6tletgylijto technikék egyik hatranya, hogy
a rendelkezésre 4ll6 tudas a csoportban kdzremiikddo tagokra korlatozodik. Kivétel ez aldl a Delphi
modszer, aminek jellegzetessége, hogy a hagyomanyos megvalositisaban magaban foglalta a
lehetdséget arra, hogy az 6tletgytlijté csoporton kiviilrdl is bevonjon tudast. [4]

Hagyomanyos otletgytijtési technikak elonyei és hatranyai

A hagyomanyos Gtletgytijtési technikak eldnyi kozott emlithetjiik, hogy:

elterjedtek, tehat az alkalmazasukat sokan ismerik, igy konnyebben alkalmazhatok,

jol bevaltak, megfeleld tdimogatottsaguk van,

az adott problémahoz illeszkedo strukturalt valtozatok allnak rendelkezésre,
illetve az emberi kreativitasra timaszkodnak.

Az eldnyok mellett persze hatranyokkal is rendelkeznek ezek a technikak, ezek kozott emlithetjiik a
kovetkezOket.

o Sikerességiik fligg a moderatort6l, hogy mennyire tudja betartatni a csoporttal az alkalmazott
technikak szabalyait, vagy éppen mennyire tudja rugalmasan kezelni ezeket a szabalyokat
szlikség esetén.

e Szervezettséget igényel, mert targyalot kell foglalni, a csoporttagokat ki kell venni a napi
munkajukbol és biztositani kell a sziikséges eszkozoket is hidnytalanul,

e Tovabbi a csoporttagok tudasara timaszkodnak, tehat korlatozott tudas all rendelkezésre.

Az Al itt 1éphet be, mivel képes tamogatni az Otletek generalasat, 6sszegyiijtését és rendszerezését.
Egyre tobbszor hallani azt munkahelyi vezetoktdl, hogy a munkatarsak a problémamegoldéds soran
eldszeretettel nyulnak a mesterséges intelligencidhoz, konkrétan ChatGPT-hez. Ez egy szabalyozatlan
kornyezetben akar veszélyes is lehet, hiszen olyan Ootletekre, informaciokra alapozhatjdk a
fejlesztéseket, amelyeknek a valosagalapja megkérddjelezheto.

MESTERSEGES INTELLIGENCIA AZ OTLETGYUJTES TAMOGATASABAN

Az Al felhasznalédsa az Gtletgytijtés soran harom f9 teriileten hasznosithato: az otletek generalasaban,
azok értékelésében, valamint az 6tletek kombinalasaban és tovabbfejlesztésében.

Az otletek generalasa Al segitségével

Az Al-alapu rendszerek, mint példaul a gépi tanulds, a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) és a
generativ modellek, lehetdvé teszik, hogy a rendszer nagy mennyiségii adatbdl kiindulva uj, relevans
otleteket generaljon. Ez kiilondsen hasznos lehet olyan esetekben, amikor a problémak Osszetettek és
az emberi kreativitds korlatozott a rendelkezésre all6 informéciok alapjan.
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Az Al képes gyorsan ¢és hatékonyan elemezni nagy mennyiségli adatot, példaul tudomanyos cikkeket,
piackutatdsi adatokat vagy felhasznaldi visszajelzéseket. Ennek révén 0j mintdkat és trendeket
azonosithat, amelyekre az emberi elemzdk talan nem figyelnének fel.

Az Al képes 1j otleteket generalni a rendelkezésre allo adatok alapjan. Az olyan technologidk, mint a
GPT-alaptit modellek (Generative Pre-trained Transformers), képesek kontextus alapjan relevans
oOtleteket felvetni, amelyek elindithatjak a kreativ folyamatot.

Az otletek értékelése és sziirése Al segitségével

Az Al egyik legnagyobb elénye, hogy képes objektiv és gyors értékelést adni az otletekrdl. A gépi
tanulas segitségével az Al képes elemezni az Gtletek potencialis hatasat, megvalosithatosagat ¢€s
relevanciajat a probléma szempontjabol. Ez kiilondsen hasznos lehet akkor, amikor nagy mennyiségii
otletet kell gyorsan és hatékonyan szilirni.

Az Al képes automatikusan azonositani azokat a kritériumokat, amelyek alapjan az Gtletek
hatékonysaga mérhetd. Példaul egy uj termékdtlet esetében az Al elemezheti a piaci trendeket, a
potencialis fogyasztdi igényeket és a versenytarsak adatait. Az Al-alapu rendszerek képesek a kevésbé
relevans vagy megvalosithatod otleteket kisziirni, igy a csapatok csak a legigéretesebb javaslatokra
koncentralhatnak.

Az otletek kombinalasa és tovabbfejlesztése Al segitségével

Az Al nemcsak 1) Otleteket generalhat, hanem képes kiilonbozé Otleteket kombinalni és
tovabbfejleszteni is. Az Al segithet az Otletek optimalizalasaban, kiilonb6zé nézdpontok
kombindldsaban ¢s 1j megoldasok kifejlesztésében.

Az Al képes kiilonb6zd forrasokbol szarmazd oOtletek kombindldsara, és ezekbdl 1j, innovativ
megoldasokat 1étrehozni. Ez kiilondsen hasznos lehet, ha a problémamegoldashoz tobb teriilet
szakértdinek tudésa sziikséges.

Az Al folyamatosan tanulhat a beérkez6 visszajelzésekbdl, és ennek alapjan képes tovabbfejleszteni a
javasolt otleteket. Ez egy iterativ folyamat, amely soran az Al egyre kifinomultabb ¢€s relevansabb
megoldasokat kinalhat.

A Mesterséges Intelligencia jelenlegi allapota

Az OpenAl altal kidolgozott keretrendszerben 6t szintet hatdroztak meg, amelyek a kovetkezok:

1. szint: Tarsalgok, alapvetden arra programoztak ezeket a szoftvereket, hogy generativ modellek
segitségével valdszinliségi alapon allitsanak eld a bemeneti kérésnek (promptnak)
megfeleld valaszt. Ez a tanulds erds szintje, hiszen a visszajelzések alapjan pontositja
azokat a valoszinliségi modelleket, amelyek segitségével a véalaszt legeneralja. A tanulds
viszont hibazassal jar, igy a kapott valaszok bar jelenleg mar eléggé kozel allnak a
valésaghoz, a hitelességiik még megkérddjelezhetd.

2. szint: Ervel6k, ezen a szinten mar képes az Al a korabban megszerzett tudast alkalmazni és a
l1étrehozott valaszokat megindokolni, hivatkozasokkal alatdmasztani, az els6 szinthez
képest hitelesebb informacidkat eldallitani.
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3.szint: Ugynokok, ,akik” képesek az 0nalldé munkavégzésre, képesek elére megirt
folyamatleirasok alapjan elvégezni a rajuk bizott munkafeladatot kiils6 beavatkozas
nélkiil.

4. szint: Innovatorok azok az Al szerepldk, akik nem csak az 6ndllo munkavégzésre képesek,
hanem arra is, hogy elemezzék az elvégzett munka eredményeit és beavatkozzanak a
fejlesztés érdekében, hogy tokéletesitse a folyamatot.

5. szint: Al szervezetek lesznek a jovobeni Mesterséges Intelligenciat alkalmazé vallalkozéasok,
ahol a szervezeti felépités dobozkaiban 1évé munkakoroket az Al fogja betdlteni, ahol €16
emberre csak a feliigyelethez és a karbantartashoz van sziikség.

Jelenleg a nagykozonség szamara a 2. szinten 1é6vé Erveld robotok érhetdk el, azok is napjainkban
kezdenek elterjedni és természetesen nem az ingyenes verzidkban. [1]

Az Al szintjel

1. Tarsalgok (ChatGPT 4)

[ 2. Ervel6k (ChatGPT o1) \ Hol tart az
3. Ugynékok Al jelenleg

4. Innovatorok

5. Al szervezetek

1 abra: Az Al szintjei [1]

AZ Al ELONYEI ES HATRANYAI A HAGYOMANYOS OTLETGYUJTESI
TECHNIKAKKAL SZEMBEN

Az Al alkalmazésa az 6tletgyiijtés soran szamos eldnnyel jarhat, de ugyanakkor kihivasokat is jelenthet
a hagyomanyos technikakkal szemben. Az alabbiakban attekintjiik az Al elOnyeit és hatranyait annak
érdekében, hogy megfeleld kovetkeztetéseket tudjunk meghatarozni a jovObeni sikeres alkalmazashoz.

Az Al elonyei

Az Al mar most szamos eldnnyel rendelkezik, melyek a hagyomanyos problémamegoldé6 modszerek
alkalmazasanak kiegészitésére mindenképpen alkalmassa teszik. Kikiiszoboli az emberi kdzremiikodés
korlatait az er6forras korlatossagban. [1]
e Gyorsasag és hatékonysag: Képes rovid idd alatt nagy mennyiségii adatot elemezni és Uj
oOtleteket generalni, amely sokkal gyorsabb lehet, mint a hagyomanyos 6tletgytijtési modszerek.
e Objektivitas: Képes objektiven értékelni az otleteket, figyelembe véve az adatok alapjan
felmeriild tényeket €s trendeket.
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Nagy adathalmazok kezelése: Képes kezelni €s feldolgozni nagy mennyiségii adatot, amelyek
az Otletgytijtési folyamatban relevansak lehetnek.

Kombinatorikus lehetoségek: Képes tobb kiilonbozd otletet kombinalni, és ezekbdl 1j,
innovativ megoldasokat generalni.

4 V4 I g Y
Objektivitas az —
Gyors 5 Kreativitas S
. otletek : : Adatfliggdség
adatfeldolgozas ertekelésében korlatozottsaga
N AN /
4 N/ N
Nagy Tobbféle otlet Etikai és jogi Nem tudjuk
adathalmazok S, al €s Jogl LG
clemzése kombinélasa kérdések hogy mit tud
A AN 4 N 4

2. abra: Az Al elényei és hatranyai

Az Al hatranyai

Az Al alkalmazasa szamos elénye mellett veszélyeket is magdban hordoz. Amennyiben ezekrdl
megfeledkeziink alkalmazasa hosszabb tdvon korlatokba fog titkdzni. A hatranyok csdkkentésére akkor
tudunk megfelelden felkésziilni, ha azokat megismerjiik.

Kreativitas korlatozottsaga: Bar az Al képes Otleteket generalni, nem rendelkezik valddi
kreativitdssal, mivel minden o&tletét a rendelkezésre allo6 adatok alapjan hozza Iétre,
valdsziniiségi alapon generalja.

Adatfiiggéség: Az Al hatékonysdga nagymértékben fligg a rendelkezésre all6 adatok
mindségétdl és mennyiségétdl. Ha a bemeneti adatok nem relevansak, az Al altal generalt
oOtletek sem lesznek hasznosak.

Etikai és jogi kérdések: Az Al alkalmazasa felvethet etikai és jogi kérdéseket, példaul az
adatvédelem és a szellemi tulajdon, szerzdéi jogok kapcsan.

Nem tudjuk, hogy mit tud: Az embereknél a végzettségikk alapjan nagyjabol
kovetkeztethetiink arra, hogy mit tudnak, de az Al esetén jelenleg nem tudhatjuk a kompetenciai
hatarait.

HATRANYOK KEZELESE AZ ALKALMAZAS HATEKONYABBA TETELEHEZ

Annak érdekében, hogy novelni tudjuk a mesterséges intelligenciaba vetett bizalmat, és a hasznalata
kiilonb6z6 munkacsoportokban is hasonld kimeneti szintet biztositson, sziikséges a hatranyok

kezelése.
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Kreativitas korlatozottsaganak kezelése

Sziikség lesz a kombinalt emberi-Al egyiittmikodésre. Az Al kreativitasdnak korlatozottsaga
kompenzalhat6 az emberi szakértelem bevonasaval. Fontos, hogy az Al altal generalt 6tletek kiindulasi
pontként szolgaljanak, amelyeket a szakemberek tovabbfejlesztenek. Ez az ember és gép kozotti
egylittmiikddés eldsegitheti a kreativ megoldasok 1étrejottét.

Meghatdroz6 pont a problémamegolddsi folyamatokban valo alkalmazashoz, hogy megfeleld
bemenetekkel tudjuk ellatni, tehat ndvelni kell a promptolas hatékonysagat. Ehhez sziikség van arra,
hogy a szervezetek egységes szabalyozast dolgozzanak ki az Al hasznalatdhoz, hogy mikor, milyen
modon lehet bevonni a problémamegoldasi folyamatokba. Segiti a végeredmény mindségének a
javitasat, ha késziil egy sablon, hogy milyen forméban, milyen tartalmi elemekkel kell a beviteli
promptot dsszeallitani.

Természetesen Iényeges 1épés a munkatarsak felkészitése, képzése is, hogy megfeleld
magabiztossaggal tudjak alkalmazni a mesterséges intelligenciat a problémamegoldasi folyamatokban.

Adatfiiggoség

A hatékony egylittmiikodéshez sziikség van az adatok mindségének javitasara. A bemeneti adatok
mindsége ¢s relevancidja dontd fontossdgi az Al altal generalt Otletek mindségét illetéen, ezért
érdemes kiemelt figyelmet forditani a relevans és aktudlis adatok gyujtésére és az adatkészletek
folyamatos frissitésére.

Villalati kdrnyezetben a munkatarsak olyan informaciokat is felhasznalnak a problémamegoldas,
oOtletgytijtés soran, amit sokszor nincsenek is kimondva. P¢ldaul nem kell leirni, hogy mekkora hely
van egy berendezés kozelében, ahova ki lehet alakitani mondjuk egy atmeneti tarolot, mert aki abban
a kornyezetben dolgozik, az pontosan tudja. A mesterséges intelligencia viszont nem rendelkezik az
egyértelmiinek tlind informécidkkal, ami ronthatja a haté¢konysagat. Sokkal nagyobb hangsulyt kell
fektetni a probléma azonositasara és leirasara, evidencidkat is magaban foglalva. Ez kiegészithetd
azzal, hogy nagy mennyiségli adatot biztositunk a bemenetekhez, amihez viszont mar ipar 4.0 szintli
adatgyljtési rendszerre van szlikség.

Ez viszont sziikségessé teszi az adatok eléfeldolgozasat és tisztitasat. Az adatok tisztitasa €s
eléfeldolgozasa, példaul a hibas vagy irrelevans adatok eltavolitdsa, segithet abban, hogy az Al
pontosabb és relevansabb javaslatokat tegyen. Az adatok normalizélasa, kategorizalasa és megfeleld
strukturalasa is elengedhetetlen az Al hatékonysaganak novelése érdekében.

Az Al képességeit javithatja, ha tobbféle és valtozatos adatforrast vonunk be az elemzési folyamatba.
Példaul piaci trendek, kozosségi média visszajelzések, ligyfélvélemények és tudoméanyos kutatasok
adatainak kombinalasa hozz4ajarulhat a teljesebb képhez, amelyre az Al alapozhatja a javaslatait.

Etikai és jogi kérdések

Az adatvédelem ¢s az etikai normak betartasa ¢érdekében elengedhetetlen a szigori adatkezelési
szabalyok és iranyelvek kidolgozasa. Az Al-alapu otletgytijtési rendszerek fejlesztése soran be kell
épiteni a GDPR vagy mas vonatkoz6 adatvédelmi eléirdsoknak valé megfelelést.

Az Al dontéseinek és javaslatainak atlathatésaga segithet az etikai kérdések kezelésében. Az
ugynevezett "explainable AI" (magyardzhatd mesterséges intelligencia) fejlesztése révén a
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felhasznalok jobban megérthetik, hogy az Al milyen adatok és logikai 1épések alapjan javasolt egy
otletet.

Uzleti kornyezetben alkalmazva fontos, hogy biztositsuk a vallalat adatainak védelmét. Mivel a
hatékonysag noveléséhez sziikséges minél tobb adatot biztositani az Al részére, ami pedig
folyamatosan tanul a bevitt adatokbdl, igy kockazatot jelent az akéar iizleti titoknak mindsiilé adatok
atadasa. Ez a kockdzat csokkentheté azzal, hogy olyan mesterséges intelligencia alkalmazasokat
hasznalnak a cégek, amelyek biztositjdk a sajat kornyezetben torténo futtatast, igy biztositva a
kritikus tizleti adatok védelmét.

Az elozokbdl kovetkezik, hogy sziikkség van a szervezetek informacidbiztonsagi rendszerének
frissitésére, kitérve az Al promptok irdsdhoz haszndlhaté adatoktol a rendszer alkalmazéasanak
kockézataira is.

Al modellek finomhangolasa

Az Al-alapu rendszerek teljesitménye folyamatos tanulas és finomhangolas révén javithato. Az uj
adatokkal és visszajelzésekkel torténd folyamatos tréning lehetdvé teszi, hogy az Al alkalmazkodjon a
valtozd kornyezethez ¢és igényekhez. A generalt Otleteket érdemes Osszevetni a szakértdi
visszajelzésekkel, hogy az Al folyamatosan tanulhasson a relevans kontextusbol és iparagi
sajatossagokbol. Ezéltal az Al javithatja a javaslatai pontossagat és relevancidjat.

Az Al szerepének helyes definidlasa a kreativ folyamatban

Az Al-t célszerli inkabb inspirdcios forrasként kezelni, nem pedig a végsé dontéshozoként. Ha az Al-t
arra hasznaljuk, hogy kiilonb6z6 Gtleteket és megkozelitéseket ajanljon, de a végsd dontéseket az
emberi csapat hozza meg, akkor az Al korlatozott kreativitisa kevésbé jelent problémat.

A problémamegoldéas soran érdemes lehetdségként tekinteni az Al-ra. Ehhez viszont a helyén kell
kezelni a rendelkezésre allo technologiat. Nem szabad azt gondolni, hogy a csoportmunka kivalthato
azzal, hogy valaki leiil a szamitogép elé, €s a teljes folyamatot rabizza. Ehelyett azt a megkdzelitést
célszerli alkalmazni, hogy van egy 0j csoporttag, aki eltérd vilaglatassal és technologiai ismeretekkel
rendelkezik, mint az emberi tagok.

Kiemelten fontos, hogy legyenek képzések és tréningek a felhasznalok szamdara. A felhasznalok
oktatasa arra, hogyan haszndljak hatékonyan az Al eszkozoket az otletgytijtés soran, ndvelheti az Al
altal nyujtott elényok kihasznalasat és mérsékelheti a korlatokat.

KOVETKEZTETES, FEJLESZESI LEHETOSEGEK

Az Al alkalmazasa az 6tletgytijtés soran jelentds eldrelépést jelenthet a problémamegoldasban. Az Al
képes gyorsan ¢s hatékonyan uj Otleteket generdlni, azokat értékelni és kombindlni, amely
nagymértékben novelheti a kreativ folyamat hatékonysagat. Ugyanakkor fontos szem el6tt tartani az
Al korlatait is, kiillonosen a kreativitas €és az adatfiiggdség tekintetében.
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hatranyok kezelése. megoldasa.
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3. abra: Az Al jovdje a problémamegoldasban

A jovében varhatdan egyre tobb szervezet fogja alkalmazni az Al-t az 6tletgytijtési folyamatban, €s
ezek az eszk6zok egyre inkdbb integralodnak majd a hagyomanyos problémamegoldési technikakba.
Akar ugy is, hogy egy mikrofon és kamera segitségével figyeli majd a csoporttagok munkéjat, illetve
hanggenerator segitségével ki is fejti az allaspontjat az adott problémaval kapcsolatban.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben attekintettiilk problémamegoldasi folyamatban alkalmazott hagyomanyos o&tletelési
technikakat és megvizsgaltuk, hogy milyen szerepet kaphat ebben az Al. Osszegyiijtottiik, hogy
megfeleld modon torténd integralas mellett milyen eldnydk és hatranyok jelentkezhetnek. Az értékelés
kovetkeztetéseként meghataroztuk, hogy milyen intézkedések segithetik eld az Al altal okozott
hatranyok mérséklését €s hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a mesterséges intelligencia hatékonyabban
tamogassa az Otletgyiijtési folyamatot. Megallapitdsunk szerint a megfeleld stratégiai megkozelitéssel
az Al integralasa az Gtletgeneralasba jelentds hozzéadott érteket képviselhet.

HIVATKOZASOK

[1] Margaretta Colangelo (2024): 5 Levels Of Al With Real-World Implementations,
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-5-levels-ai-potential-implementations-each-level-colangelo-
btkkf/ 2024.08.28.

[2] Dr. Koczor Zoltan szerk. (2004): Mindségiranyitasi rendszerek fejlesztése, p242-245 ISBN 963 214 024 9

[3] Szeder Zoltan (1999): Problémamegoldé folyamat a mindségért és a hatékonysagért, p46-50 ISBN 963 03
8448 5

[4] Dr. Csiszér Tamas (2021): Strukturalt problémamegoldés, In: Aszodi, Zsofia (szerk.) Office Lean,
Budapest, Magyarorszag: Restaurator Kft. (2021) pp. 1-34., 34 p.

88


https://www.linkedin.com/pulse/exploring-5-levels-ai-potential-implementations-each-level-colangelo-btkkf/
https://www.linkedin.com/pulse/exploring-5-levels-ai-potential-implementations-each-level-colangelo-btkkf/

SZERZO(K):

KERTESZ Zoltan

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyipari és Kérnyezetmérndki Kar

Magyarorszag, 1034, Budapest, Doberdd ut 6.

Telefon: +(36) (1) 666-5722 E-mail: kertesz.zoltan@rkk.uni-obuda.hu

GONDOR Vera

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérnoki Kar

Magyarorszag, 1034, Budapest, Doberdd ut 6.

Telefon: +(36) (1) 666-5722 E-mail: gondor.vera@rkk.uni-obuda.hu

89


mailto:kertesz.zoltan@rkk.uni-obuda.hu
mailto:gondor.vera@rkk.uni-obuda.hu

A DIGITALIS MEDIA FENNTARTHATOSAGI KERDESEI

Dr. BORBELY Akos

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: A virtualis valosag a tényleges valosagon hagyja a karbonlabnyomat. Az internet szén-dioxid-
kibocsatasrol keves szo esik, pedig a vilag legnagyobb villamos hadlozata e téren is jeleskedik. A digitalizacionak
hatalmas mennyiségii energiara van sziiksége az infrastruktura mitkédtetéséhez. A z6ld szamitastechnika (green
computing) a technologia oly modon térténd haszndlatanak gyakorlata, amely csokkenti annak kornyezeti
hatasat. Ez magaban foglalja az erdforrasok hatékony felhasznalasat, a hulladék minimalizalasat és a
fenntarthatosag elémozditasat. A technologiai fejlédés egy ideje tobbnyire az infokommunikacios eszkézok és
halozatok kapacitasanak boviiléseként és az egyre Osszetettebb infrastrukturdat és az azokat kihasznalo
alkalmazasokat jelenti, ugyanakkor jelentos hatds fejt ki gazdasagi, szocidlis kapcsolatainkra, kulturalis
viszonyainkra is. Ezért helyénvalo a fenntarthatosag fogalmanak hasznalata mely a kérnyezet a gazdasag és a
tarsadalom egyensulyara utal. Ebben a komplex rendszerben miiszaki szempontbol leginkabb a kornyezetre
gyakorolt hatas jellemezhetd, ezért ez a tanulmany elsésorban a digitalis médiaval kapcsolatban felmeriilo
kérnyezetterhelési, azon beliil is lényegeben energiahatékonysagi kérdésekkel és modszerekkel foglalkozik.

Kulcesszavak: digitalis média, fenntarthatosag, vilaghalo, energiahatékonysag

BEVEZETES

Fenntarthatosag a digitalis vilagban

Napjaink kornyezettudatos eurdpai polgara szemszogébdl elvarhatd, hogy ugy érjlink el gazdasagi
fejlodést, hogy kozben megdrizziik az liveghazhatdsu gazok termelt és a légkorbdl eltavolitott
mennyisége kozotti egyensulyt egy jol, és egyre igazsagosabban miikodd tarsadalomban. Az ilyen és
ehhez hasonlo elképzelésekkel kapcsolatban szokas a fenntarthatosag fogalmat hasznélni.

A fenntarthatosag legkedveltebb meghatarozdsa az ENSZ Kornyezetvédelmi ¢€s Fejlesztési
Vilagbizottsagatol szarmazik: ,,A fenntarthatd fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen
sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek képességét sajat sziikségleteik
kielégitésére.” [1] Egy kézzelfoghatobbnak tlind definicid szerint a fenntarthatdsdg a kornyezet, a
tarsadalom ¢és a gazdasag kozotti egyensulyt jelenti [2]. Vagyis meglehetdésen nagy komplexitast
rendszerek egyensulyardl van szo.

A nemzetkozi energiaiigynokség szerint 2015 és 2022 kozott az Internetet hasznalok szdma 60%-kal a
forgalom pedig 440%-kal nétt [3]. E szdmok tiikrében is nyilvanvalo, hogy a digitalis média hatasa a
gazdasagra €s tarsadalomra egyarant igen jelentds, mondhatni forradalmi, de ezek vizsgalata, elemzése
elsdsorban nem a miiszaki teriiletet miivelok feladata. A kornyezetre gyakorolt hatas leginkabb az
infrastruktura energiaigényében mutatkozik. Eppen ezért jelen tanulmany elsésorban a digitalis
médidval kapcsolatban felmeriild kornyezetterhelési, azon beliil is Iényegében energiahatékonysagi
kérdésekkel és modszerekkel foglalkozik, a teljesség igénye nélkiil.
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A digitalis halozatok jelentosége szamokban

Taldn egy nap majd megujuld energia fogja miikodtetni az internetet. De amig ez a nap el nem jon,
minden egyes feltoltott vagy letoltott adatbajt szén-dioxid kibocsatassal jar. Ez év oktoberében a vilag
5,52 millidrd internetfelhasznalot szamlalt, ez a teljes népesség 67,5 szazaléka. A globalis online
forgalom kozel 60 szazalékat a mobiltelefonok adtdk. A vildgon mintegy 16 milliard internetre
csatlakoztatott eszkdz van: személyi szamitogépek, okostelefonok, televiziok és tablagépek, valamint
intelligens jarmiivek, intelligens otthoni rendszerek és intelligens orak stb. — ezeket 6sszefoglaldo néven
a dolgok internetének (Internet of Things, IoT) nevezziik. [4]

Az internet miikddtetése 2022-ben 800 TWh villamos energiat fogyasztott el, ezzel hatodik lenne a
rangsorban a vildg orszadgai kozott, megeldzve Braziliat. Becslések szerint 2025-re az
infokommunikacios ipar akar az 6sszes megtermelt villamos energia 20%-4t hasznalhatja fel, és a vilag
szén-dioxid-kibocsatasanak 5,5%-aért lehet felelos. [5]

Egyénenként atlagosan 6 ora 40 percet toltiink az Internetre csatlakozva, Az internetes forgalom tobb
mint 50%-at a ,,streaming” (adatfolyam alapu) videdzas teszi ki (1. tdblazat). [6] 2024-ben az USA-
ban naponta atlagosan 3 éra 50 percet mig hagyomanyos TV-t mar csak 2 6ra 55 percet néznek (a TV
2022-ben kertilt hatranyba, a képernyd el6tt toltott ido pedig nd). [7]

1. tablazat: A felhasznaloi eszkozékre iranyulo forgalom alkalmazas kategoriankkent vizsgalva
lathato, hogy a streaming video messze az elsd helyen adll.

Kategoria Halozati forgalom (%)
Streaming video 57%
Web 12%
Jaték 7%
Ko6z0sségi haldzatok 7%
Féjlmegosztas 5%
Feltoltések 7%
Egyéb 5%

A digitalizacio alapjaul szolgaldé adatkdozpontok és adatatviteli haldzatok energiafelhasznalasa
novekszik, manapsag a globalis fogyasztas 1-1,5%-4t is eléri. Az IEA szerint a kibocsatas a digitalis
szolgaltatasok iranti gyorsan novekvd kereslet ellenére az utobbi években csak szerény mértékben nott,
mert az informacids és kommunikacids technoldgiai (IKT) vallalatok az energiafelhasznalasuk
hatékonysagat is fejlesztik.

A kritptovaluta a digitalis vilag egyik legmegosztobb teremtménye €s egyben a z6ld szamitastechnika
fekete baranya. ,,Banyaszata” (vagyis a blokklanc fenntarthatosdgahoz sziikséges szamitasok) éves
villamosenergia-felhasznaldsa az EIA becslése szerint a teljes amerikai villamosenergia-fogyasztas
0,6-2,3%-at teszi ki 2024-ben. [8]
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Koltséghatékonysag és energiahatékonysag

Az lizemeltetési koltségek szamottevo része lehet a energia. Jelentds energia- és koltségmegtakaritas
¢rhet6 el otthonokban, iroddkban ¢és adatkdzpontokban energiatakarékos eszkdzokkel, modszerekkel.
A z0old atallast (green transition) magasabb szintre emeli a gazdasagi felhajtoerd. Tekintettel az 1j,
hatékonyabb infrastruktira magas koltségeire, az energiahatékonysagot nodveld beruhazéasokra
altalaban csak akkor keriil sor, ha azok koltséghatékonyak is, és belathaté idon beliill megtakaritast
eredményeznek. Ennek teljesiilnie kell az infrastruktira minden szintjén a transznacionalis ,,big tech”
cégektdl a végfelhasznalokig.

A HATEKONYSAGNOVELES ESZKOZEI

A fenntarthatosagot az szolgalja, ha csokkentjilk a digitalis infrastruktura energiafelhasznalasat. Ez
elérhetd példaul ugy is, hogy meggy06zziik embertarsainkat: ne nézzenek filmeket a halézaton, hanem
inkabb a szorakozas hagyomanyos formdit miiveljék. A hatékonysag noveléséhez viszont az kell, hogy
kevesebb energiaval érjiik el a kitlizott célt. Erre a hardver és a szoftver szintjén is szdmos megoldast
talalhatunk. Kiilon figyelmet érdemelnek a webfejlesztési technikék, amelyek széles korben sokak altal
alkalmazhatok, és kozvetlentil nem {itk6znek a piaci szereplok érdekeivel.

Energiahatékony hardver eszk6zok

Napjaink halozatok altal dominalt viladgaban a halozati hardverek iranti igény folyamatosan ndvekszik.
Ezzel a megndvekedett kereslettel azonban egyiitt jar az is, hogy tobb energiara van sziikség a kiilonféle
eszk6zok mukodtetéséhez. A fenntarthatdsag kulcsa az energiahatékony halézati hardver, mely képes
az elvart szintli teljesitményt nyuUjtani, mikézben kevesebb energiat fogyaszt, és csokkenti a
koltségeket. Ugyanakkor nem szabad elfelejteni, hogy a halozati eszkdozoknek elsdsorban miiszaki
feladatuknak kell megfelelniiik: mindig miikodOképesnek €s elérhetdnek kell lennitik, a rendelkezésre
allas és a megbizhatosdg kovetelményeit egyarant teljesitenilik kell. A fejlett terheléselosztasi
technikdk egyenletesen osztjak el a forgalmat az eszkozok kozott, és az dsszes rendelkezésre allo
eréforras dinamikus és biztonsagos optimalizalasaval novelik a teljesitményt. Gondos tervezéssel tehat
az optimalizalas nemcsak az energiafogyasztast csokkenti, hanem a haldzat altalanos teljesitményét is
noveli.

Hardvereszk6zok esetén az energiahatékonysagot €s a hatékony alkatrészek hasznalatat tantsitvany
biztositja. Az energiahatékony Ethernet-megoldasok az alacsony adatforgalom melletti
energiafogyasztas csokkentésére osszpontositanak.
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1. abra: tipikus halozati infrastruktura [9]

A PUE mérészam egy hatékonysagi mutat6 az adatkdzpontok energiahatékonysaganak megadasara: az
adatkozpont altal felhasznalt teljes energiamennyiség ¢és a szamitastechnikai berendezések
miikddéséhez sziikséges energia aranya.[10] Az ideélis PUE érték 1, napjainkban az 1,1 koriili érték
mar megvalosithato. Bar az adatkozpontok a becslések szerint a globalis energiafelhasznalas mintegy
1%-at fogyasztottak 2018-ban, ez a mennyiség 2010 6ta nem valtozott, pedig a terhelésiik kozel 8-
szorosara nétt ez 1d6 alatt. [11]

Tartalomszerkesztési és webfejlesztési technikak

Ha ezeket a Iépéseket kovetjiik, a webfijlok mérete jelentésen csokkenthetd, ami csokkenti az
energiafogyasztast és javitja a betoltési idot, a webhely latogatdi szdmara érzékelhetd hatranyok nélkiil,
hiszen a felhasznalo6i élmény (UX) maximalizaldsa szakmai cél kell legyen.
Keresooptimalizalas

Ez esetben a sikeres marketing eredendden 0sszhangban van az energiafogyasztds csokkentésének
céljaval. Egy weboldal keresdmotoros rangsorolasra optimalizalasa soran segitiink az embereknek
abban, hogy gyorsan ¢és konnyen megtaldljak a keresett informaciét. Ha az optimalizacio sikeres, az
azt eredményezi, hogy az emberek kevesebb id6t toltenek az interneten informdacidkereséssel, és
kevesebb olyan oldalt latogatnak meg, amelyek nem felelnek meg az igényeiknek, tehat kevesebb
energiat fogyasztanak.
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Fogalmazas
A szdvegiras is hatassal van a weboldal hatékonysagéara, mivel befolydsolja az emberek altal a
weboldalak bongészésével toltott idot. Nem akarjuk, hogy az emberek az idejiiket olyan tartalmak
atbongészésére pazaroljak, amelyek kevés vagy semmilyen értéket nem nytjtanak szamukra. Ezért a
vildgos ¢s hatékony szovegiras segithet csokkenteni az interneten elvesztegetett idot, és ezzel egyiitt
az elpazarolt energiat.

Képek visszafogott haszndlata
Minél tobb képet hasznalunk fel, és minél nagyobbak ezek a képfajlok, annal tobb adatot kell atvinni,
¢s annal tobb energiat hasznal fel. A legtobb weboldalon a képek jarulnak hozzd a legnagyobb
mértékben az oldal méretéhez. A tervezdknek ¢€s tartalomkészitoknek érdemes atgondolniuk a képek
hasznalatat: hasznos informacidt hordoz-e, értékes-e az adott kép a felhasznald szamara. A képek
méretének csokkentése, illetve a fényképek vektorgrafikaval vald helyettesitése is csokkentheti a
fajlméretet.

Videok hasznadlata

A képek mellett a vided egyre népszeriibb tartalomformatum a weben, és messze ez a legnagyobb adat-
¢és feldolgozasi igényli médium. Ha a tartalomkészitd mindenképp igényli az oldalon, érdemes
csOkkenteni a videok streamelésének mennyiségét azaltal, hogy eltavolitjuk az automatikus lejatszast
a videokbol, és lehetd legrovidebbre fogjuk a videodtartalmakat, melyek egy vagy akar két
nagysagrenddel is novelhetik az oldal méretét és erdéforrasigényét.

Betiitipusok mértéktarto hasznalata

A webes betltipusok novelhetik a weboldalak vizualis vonzerejét, de jelentésen ndvelhetik az
oldalaknak fajlméretét is. Egyetlen betiitipus-fajl akar 250 kB is lehet, és a betlicsalddon beliili
valtozatok tovabbi fajlatviteltt jelentenek. Ezért hasznaljunk rendszer-betiitipusokat, ahol csak
lehetséges. Ezek nem mindig olyan szépek, de ezek a betlitipusok a haldzat terhelése nélkiil is
hasznalhatok, mivel mar a felhasznalo eszk6zén vannak.

Sotét szinek hasznalata

Javasolt, hogy csokkentsiik a fehér feliileteket €s alkalmazzuk sotét szineket. A sotét hatteri
weboldalak voltak az egyik elsd, sok évvel ezeldtt népszeriisitett technika a weboldalak
energiatakarékossaganak novelésére. A trend az LCD képernydk megjelenésével elhalvanyult, mivel
ezek — a katodsugarcsdves monitorokkal ellentétben — allando hattérvilagitassal rendelkeznek, és
ugyanazt az energiat hasznaljak, fliggetleniil a képernydn ténylegesen megjelend szintdl. Az OLED
képerny6k megjelenésével azonban, amelyek minden egyes pixele kiilon-kiilon vilagit, a sotétebb
szinek haszndlata ismét életképes technika a végfelhaszndloi eszkozok energiafelhasznaldsanak
csokkentésére.

A Javascript ovatos haszndlata

A JavaScript egy olyan szkript- vagy programozasi nyelv, amely lehetdvé teszi, hogy komplex
funkciokat valdsitsunk meg a weboldalakon. A Javascript kétféleképpen is emeli a weboldal
er6forrasigényét: noveli az oldal fajlméretét, és terheli a felhasznalé eszkozét azzal, hogy
tobbletfeldolgozast (pl. CPU-hasznalatot) igényel, ami viszont ndveli az energiafogyasztast. A CSS a
Javascript alternativaja lehet bizonyos diz4jn elemek esetében (pl. animaciok, oldalkép, stb).
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Képek optimalizacioja
Mivel a képek a legtobb esetben a weboldalon atvitt adatmennyiség legnagyobb részét képezik,
érdemes a kodolasra (formatumokra) is figyelmet forditani. Célszerti Ne a kivant méretre szabva
betolteni a képeket €s nem a CSS segitségével atméretezni dket, igy elkeriilhetd, hogy a megjelenitendd
méretiiknél nagyobb méretli képeket toltsiink be. Valasszunk optimalis alkalmazast és formatumot a
képfajlok legjobb aranyu, lathatdo mindségromlés nélkiili tomdoritéséhez.

Statikus oldalak generdlasa
A webtartalom-kezeld rendszerek (content management system, CMS) alapuld weboldalak
lekérdezéseket végeznek a weboldal adatbazisaban, és dinamikusan generdlnak oldalakat. Ez azt
jelenti, hogy a webszerver allitja dssze, hogy milyen informéciot kiildjon vissza a felhasznalonak
minden egyes alkalommal, amikor valaki megprébal betolteni egy oldalt, €s ez a szerver tobb energiat
hasznél. Ennek elkeriilésére egy megoldas a szerver gyorsitotarazasi technoldgia haszndlata, de
bizonyos esetekben lehetséges egyszeriien statikus weboldalakat generalni, és azokkal kiszolgélni a
kéréseket, egyaltalan nem hasznélva adatbazist.
Ezt Ggy lehet elérni, hogy a weboldalakat statikus fajlokként irjuk meg HTML, CSS és Javascript
nyelven, vagy statikus webhelygenerator vagy statikus webtarhely specialistaja segitségével alakitjuk
at a CMS-alapt webhelyet statikus fajlokka.
A CMS-t, példaul WordPress-t vagy Drupalt hasznalé weboldalak esetében az oldalt a szerveren futod
programok dinamikusan generaljdk minden alkalommal, amikor valaki meglatogat egy weboldalt. Ez
nagyon gazdasdgtalan, mivel minden egyes oldal megtekintéséhez szerverfeldolgozasra van sziikség,
ami noveli a webszerver energiafogyasztasat.
Léteznek gyorsitotarazasi technoldgidk (caching), melyek minden egyes oldal statikus verzidjat
elozetesen generaljak, igy a legtobb latogato esetében jelentdsen csokkenthetd a szerverrel kapcsolatos
tobbletterhelés. Ez jelentdsen csokkenti a szerver energiafogyasztasat, és nagymeértékben javithatja az
oldal betoltési idejét.

OSSZEFOGLALAS

A megjulé energiaforrasok aranyanak novelése segithet csokkenteni az internet karbonlabnyomat, és
fenntarthatobba teheti azt. Az adatkdzpontok csokkenthetik az energiafogyasztast energiahatékony
berendezések hasznalataval, valamint a hités, a vilagitds €és a szervermenedzsment legjobb
gyakorlatainak alkalmazasaval. A termelt hulladékhé hasznosithato a kozeli kereskedelmi és
lakédépiiletek flitésében vagy az ipari héfelhasznalok ellatasaban.

Az energiahatékony haldzati eszkdzok (routerek, modemek, szerverek stb.) alkalmazasaval nemcsak
az energiafogyasztas csokkenthetd, hanem a hélozat altalanos teljesitménye is ndvelhetd. A halozati
infrastruktura és a protokollok optimalizalasa is segithet az internetet hasznald eszkozok
energiafogyasztasanak csokkentésében.

A peremhalozati szamitasok (edge computing) elosztott rendszere lehetdve teszi a terhelés megosztasat
azzal, hogy az adatfeldolgozast az adatok keletkezési helyére helyezik at, igy csokkentik a kapcsolodd
halozatok és adatkdzpontok leterheltségét. Az [oT eszkozok egyre elterjedtebbé valnak, ezért az
internet energiafogyasztasdnak csokkentéséhez elengedhetetlen, hogy energiahatékonyan tervezzék
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meg Oket. Az elavult eszkdzok megfeleld Gjrahasznositasa és artalmatlanitasa segithet csokkenteni az
internet kornyezeti hatasat, mivel kevesebb 01j nyersanyag kitermelésére van sziikség.

A fenntarthaté web tervezés és fejlesztés technikai a tartalomszerkesztés €s programozas szintjén
elésegitik, hogy a haldzat forgalma és a szerverek terhelése csokkenjen. A honlap kornyezetterhelés-
csokkentésének kulcsa az atgondoltabb és célzottabb tervezés.

Az digitalis média fenntarthatosaga sokszorosan 0sszetett kérdés annak szamos tarsadalmi és gazdasagi
vetlilete miatt is. A szamok tiikrében elképzelhetdé a digitalis vilag egyfajta reformja mely az
infokommunikécids miiszaki fejlodés megkérddjelezhetetlen elsdségéhez felzarkoztatja a tarsadalmi
¢s kornyezeti szempontokat.
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IFCO REKESZEK ALKALMAZASA ELELMISZEREK SZALLITASARA

FARKASNE KOKA Zsuzsanna

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: Manapsag a mindennapi életiinkben kulcsfontossagu szerepet tolt be a kornyezetvédelem. Gondolok
itt a csomagolasok szelektiv gyiijtésére vagy a visszagyiijtési rendszer bevezetésére. Mind abbol az okbol keriilt
bevezetésre, hogy az okologiai labnyomunk minél kisebb legyen a Foldon. Az élelmiszerlancok is igyekeznek ezt,
a gyerekeinkre hatassal 1évé okologiai labnyomot csokkenteni. A szallitasi csomagolasok tekintetében olyan
megoldast probalnak talalni, melynek segitségével csékkenthetik a csomagolasi hulladék mennyiséegét.

Kulcsszavak: kornyezettudatossag, szallitasi csomagolas, IFCO rekesz, kérforgasos gazdasagi modell, IFCO
Smart cyle, csomagolasi hulladék

CSOMAGOLASI HULLADEK

Csomagolasi hulladék fogalma

A csomagolasi hulladék az az anyag, amit a kereskedelmi forgalomba keriilé termékek védelme,
tarolasa ¢s szallitdsa érdekében hasznalnak, de amint a termék eljut a fogyasztohoz, ezek az anyagok
feleslegessé valnak. Ide tartoznak példaul tobbek kozt az €lelmiszerek, vagy haztartasi vegyszerek
csomagolésara szolgalé mlianyag palackok, tégelyek, kartondobozok, iivegek, aluminium dobozok és
a kiilonféle folidk. Ez jelentds mennyiségli hulladékot képez nemcsak a héztartdsokban, hanem
koziileteknél, cégeknél is, akar termeld, akar szolgéltato tevékenységet végeznek.

A csomagolasi hulladék megfeleld kezelése és ujrahasznositdsa, kiemelten fontos feladat, ha a
kornyezetvédelem fontos szamunkra. Jogszabaly nem irja még eld kotelezéen a szelektiv
hulladékgytijtést a keletkezd csomagolasi hulladékokra vonatkozdan, am vannak cégek, intézmények,
amelyek elkotelezettek a fenntarthatobb jovO irant, mar megtaldlhatjdk a modjat annak, hogy akar
szelektiv gylijtéssel visszajuttassak a keletkezd csomagolasi hulladékot ujrahasznositasra. Mindezek
mellett egy jo megkozelitése lehet a hulladék mennyiségének csokkentésére, ha olyan csomagolasokat
hasznélnak, melyek tobbszor hasznalhatoak, tartdsak.

A csomagolasi hulladék tipusai:

e mianyag (PET palack, foliak),

e kartondobozok,

e iiveg (pl. konzerviivegek),

o féml[l].
Nagyobb ¢lelmiszerlancoknal a keletkezd csomagolasi hulladékot a hulldmpapir lemez dobozok,
valamint a nyujthat6 folia teszi ki. Ennek kivaltaséra, kezelésére tobb cég kezdte el alkalmazni az IFCO
cég altal biztositott rekeszbérld rendszert. Egyelére Magyarorszagon még nem minden élelmiszerlanc
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alkalmazza, de az ALDI Magyarorszag Kft., valamint az Interspar, Penny iizleteiben is a zoldség és
gytimolcs részlegen szinte csak ezekkel a rekeszekkel lehet talalkozni.

Mennyi csomagolasi hulladékot termeliink?

A haztartasokban keletkezd hulladék mennyisége az elmult években folyamatosan nott. A statisztika
alapjaul szolgélo 2012-es adatok alapjan az egy fore esé csomagolasi hulladék mennyisége akkor 155
kg volt. Ez az érték az elmult évekre vonatkozoan sajnalatos mdédon folyamatos ndvekedést mutat.
2021-re a keletkezett hulladék mennyiségét tekintve mar 189 kg-ra nétt. A gyartok, szupermarketek
szempontjabol sziikség van az aruk védelmére, igy azok csomagolésa elengedhetetlen. Az egy fore jutd
csomagolasi hulladékok mennyiségére vonatkozd Eurdpai Unids adatokat az 1. abra szemlélteti. A
cégek részérdl folyamatos hulladékkezelést igényel a keletkezd csomagolédsi hulladék, amelyek
szelektiv gylijtéssel igyekeznek orvosolni. Azonban az IFCO cég altal kitalalt és széles korben
alkalmazott rendszere megoldast nyujthat a problémara [2].

Csomagolasi hulladék az EU-ban
kg/fé

2021 [ am
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(200 ,1} =S [ 2013
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aom )\ (206 Y
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1.. abra: Az egy fore juto csomagolasi hulladék mennyisége [2]

MI AZ IFCO SMART CYCLE?

Az IFCO cég 1992 o6ta alkalmazza a korforgasos gazdasagi modellt (2. abra), melynek értelmében a
cég, a mianyag rekeszeit (Reusable Packaging Container — RPC) a fenntarthatobb ellatasi lancok
érdekében, megosztasra és ujra felhasznalasra tervezte. A vallalat Gttord szerepet jatszott az RPC-knek
a friss gytimolcs- €s zoldségfélék iparagaban valo, kiszervezett bérleti rendszerének kifejlesztésében,
és ezt az lizletagat partnereikkel kozdsen, azdta is folyamatosan fejleszti. Az Gjrahasznéalhat6 rekeszeket
bérleti rendszer alapjan biztositja. Ugyfeleik az RPC-ket nem megvasaroljik, hanem bérlik. Az
eszk0zok a kiszallitasatol a visszagytijtésig, a szortirozastol az atvizsgalasig €s a tisztitasig, a folyamat
minden mozzanatat maga a cég iranyitja. Felhasznalasi teriilete igen széleskorli, bar Magyarorszagon
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a zoldség, gylimolcs, illetve a csomagolt pékaru tarolasara, szallitasra hasznaljak. Mindazonaltal ez a

hasznalati kor folyamatosan boviil.
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2. dbra: Az IFCO korforgasos gazdasagi modellje [3]

AMYIFCO™ ONLINE RPC-RENDELESI RENDSZER

A cég egyediilalld online szoftverrel rendelkezik, melyre regisztracié utjan lehet bejelentkezni. A
megrendelok felhasznaldbarat feliileten keresztiil érhetik el sajat MyIFCO™ fidkazonositojukat. A
szolgaltatas igénybevételéhez nem sziikséges applikacio vagy szoftver letoltése, mert a rendelések az
online feliiletrdl barmikor leadhatok. A rendelés leaddsdhoz barmilyen szamitastechnikai eszkoz
hasznélhato, pl. okostelefon, notebook, tablagép.

A megrendelés soran tobb szinben és méretben elérhetdk ezek a rekeszek, valamint a folyamat soran
cég informaciot ad arrdl is, hogy milyen termék szallitasi csomagolasaként hasznalhato (3. abra).

LL4310 LL4314
Green Lift Lock
External dimensions 400 x300x 119 mm 400 x 300 x 162 mm
Internal dimensions 377 x272x 107 mm 377 x272 x 150 mm
Tare weight 840 g 985g
ajanlott Maximum load 5kg 7 kg

@

3. abra: Az IFCO rekeszek [3]
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Folyamatos, ismétlddé megrendelések esetén a korabbi rendelések visszanézhetdk, valamint tobb
kiilonb6zé méretii rekesz is rendelhetd, figyelembe véve a termékeket. Tovabbi segitség, hogy a
szallitds napjan megjelend teherauté szimbolum, segitséget ad a szallitds napjat illetéen (4. abra).
Amennyiben nem all médunkban online rendelni, Ggy a rendelés e-mail-ben is leadhatd. A megfeleld
RPC kivalasztasat valosaghti képek segitik. Az okostelefonrol torténo rendelési feliilet képe a 5. dbran
lathato.

@ IFCO" online ordering

Qirco

recollect

i

wdm

5. abra: MyIFCO Online rendelési feliilete
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HOGYAN MUKODIK A VISSZAGYUJTES, AZ ATVIZSGALAS ES A TISZTIiTAS?

Visszagyiijtés

Az IFCO RPC-ket visszajuttatdsanak modja alapjan kétféle elszallitds modot kiillonboztet meg:

e A visszagyljtés: ami a hasznalt, kiiiriilt RCP-k elszallitdsat jelenti. Ez rendszerint a
kiskereskeddtdl vald elszallitast jelenti, miutan a friss terményeket vagy mas termékeket mar
eladtak (6. abra, 7. 4bra).

e A visszaszallitas: amely a tiszta, fel nem hasznalt, rekeszek elszallitasat jelenti, amelyeket a
termeld a sziikséges mennyiségen feliil rendelt meg.

Visszagyljtik az RPC-ket, és mindegyiket egyesével atvizsgaljak; ebben szigori mindségbiztositasi
szabvanyok szerint jarnak el. Helykihaszndltsdg szempontjabol igen hatékony, hiszen az
elosztokozpontban az sszecsukott rekeszek nem foglalnak nagy helyet. Stabilabbak a rekeszek, igy
tudjak csokkenteni a termék sériilésének lehetdségét, és egyben felgyorsulhat az aru mozgatasanak
folyamata. Az sériilt rekeszeket a visszagylijtés alkalmaval megjavitjdk vagy Gjrahasznositjak.

Az iires IFCO RPC-ket visszaszallitjak az elosztokdzpontba, ahol megszamlaljak és eldszortirozzak
azokat.

Qirco-

recollect
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Tisztitas

Az RPC-ket a tobb mint 75 szolgaltatokézpont mindegyikében magas szinten automatizalt rendszerek
segitségével, kornyezetbarat tisztitd- és fertOtlenitOszerek hasznalataval tisztitjak, a legmagasabb
szintli €élelmiszer-biztonsagi, valamint szigoru, globalis higiéniai és egészségligyi szabvanyoknak
megfeleléen. Eldmosdson, mosdson, Oblitésen €s vegyszeres fertdtlenitésen esnek at, mieldtt ismét
kiszallitjak 6ket a megrendelékhoz. Az IFCO a vildg minden pontjan ugyanazt a mosasi €s szaritasi
eljarast alkalmazza. Tisztitasi, mosasi és fertétlenitési eljarasukat ugy tervezték, hogy minden szerves
anyagot eltavolitson a feliiletrdl. A tisztitas soran az IFCO RPC-k magas nyomasu mosoberendezésen
haladnak keresztiil, ahol olyan mar6 hatdsi mososzerekkel €s kornyezetbarat fertdtlenitoszerekkel
tisztitjak meg Oket, amelyeket kifejezetten automata mosogépsorokban valo hasznalatra fejlesztettek
ki. Az RPC-ket ezutdn kétszer oOblitik, egyszer fertétlenitdszerrel, és egyszer tiszta vizzel.
A rendszer a tisztitoszernek, a fertdtlenitonek, a vizhdmérsékletnek, a nagy erejii vizsugarnak és a
mosasi idonek az ideélis kombinacidja révén ér el optimalis eredményt. A tisztitasi folyamat a 8. abran
lathato.

Az IFCO SmartCycle™ tisztitasi eljaras

° .........................................................
(o} [
L) & e EEE
= . = =
BaSSSl ... SaSEED ...
o (o] ®

8. abra: A tisztitasi folyamat abrdja

Az alkalmazott tanusitvany szerint a folyamat eltdvolitja vagy inaktivalja az aldbbi
szennyezOanyagokat: Listeria monocytogenes, Szalmonella, Escherichia coli szerotipusok (STEC,
EHEC 0104:H4, O157:H7, 0111:H2), Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, HSN1 tipust
influenza, A virus (,,madarinfluenza"), Pepino mozaikvirus, Pepino mozaik-potexvirus, Sigatoka Negra
(Mycosphaerella fijiensis), penészgombdik, novényvéddszerek, gyomirtok, gombairtok és ezek
bomléstermékei, kiilonb6z6 vegyszercsalddokhoz tartozo vegyiiletek (triazin, szerves foszfortartalmu
vegyiiletek, karbamatok, fenilkarbamidok, neonikotinoidok stb.), Cucumber green mottle mozaikvirus
(CGMMYV), Tomato brown rugose gylimolcsvirus (ToBRFV).
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A HASZNALATBOL EREDO ELONYOK

Az IFCO rekeszek hasznalatanak tobb eldnye is, attdl fliggden, hogy mely teriilte hasznalja. Elonytik,
termeldi oldalrdl:

az RPC-k 6sszehajtva érkeznek, igy minimalis a helyigényiik,

a kiilonbo6zo termékek szallitasahoz az eszk6zok tobbféle méretben elérhetok,
gyors ¢és egyszerli 0sszeszerelés,

a szell6zés hozzajarul a gyorsabb hiitéshez,

az ergonomikus kialakitas eldsegiti az optimalis anyagmozgatast.

A termel6ktol jovo friss termények, illetve a csomagold cégektdl érkezd romlandd aruk (pl. husok,

baromfi, tojas, péksiitemény) szallitmanyai az elosztokozpontba érkeznek, ahol szortirozason és
komissidézason esnek at.

Elényiik, kiskereskedelmi szempontbdl:

az egységes csomagolasi rendszer akar 25%-kal csokkenti az anyagmozgatasi, tarolasi és dologi
koltségeket,

a biztonsagos rakasolas és a merev konstrukcid akar 94%-kal csokkenti a terméksériilések
aranyat,

automatizalasi lehetdség,

a szellézés megkonnyiti a hdmérséklet-szabalyozast,

akar 50%-kal gyorsabb komissiozas,

a biztonsagosan rakatolt, egymadssal teljesen kompatibilis rekeszek révén a vegyes raklapokon
is optimalis szallitdsi magassag érhetd el.

A kiskeresked6khéz IFCO RPC-kben kiszallitott rendelések alkalmasak a displayekbe torténd
kihelyezésre. Ezeket az eszkozoket azonnal fel lehet helyezni a polcokra. Ha kiiiriilnek, az IFCO RPC-
ket Osszehajtva és rakéasolva lehet visszaszallitani. Ugyanez vonatkozik természetesen a nagyobb
kereskedelmi lancokra is.

Eldny0k a vasarlotérben hasznalt eszkozok hasznalatanak szempontjabol:

akar 51%-os vasarlotéri koltségesokkenés,

az ,,egy érintéses" polcszerviz csokkenti a munkaterhelést az tizletben,
a merev konstrukci6 ellendll a hiitéhaz nedvességének,

javitja a termékmindséget és az eltarthatdosagot.

egyszertien 6sszehajthato és rakatolhato; nincs sziikség balazasra,
nincs csomagolasi hulladék.
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Az IFCO RPC-kre val6 atallassal csokkenthetd az ellatasi lancok kdrnyezeti hatasa: kevesebb a termelt
hulladék és a felhasznalt eréforras (9. abra).

¥ Kornyezeti hatas

A egyszer hasznal A egyszer hasznalatos csomagolassal

osszehasonlitva, az IFCO ujrafelhasznalhato odsszehasonlitva, az IFCO ujrafelhasznalhato

muanyag rel k (RPC) termelé muanyag rek k (RPC) felh a1
akar
60%-=kal 64%-kal
kevesebb kevesebb

Cco, Energia
86%-=kal 80%-kal
kevesebb kevesebb
Szilard Viz
hulladek A termékkarosodast tobb, mint 96%-kal csokkentik,

csokkentve az ételhulladékot.

Termékka- 96+%-=kal
rosodas kevesebb

9. abra: A IFCO rekeszek hasznalatanak kornyezeti hatasai

Elényodk, kornyezetvédelmi szempontbol:

Az IFCO wjrahasznéalhaté miianyag konténerek (RPC-k) hasznalata jelentdsen kevesebb CO»-
kibocsatassal jar, mint az egyszer hasznalhato csomagoléanyagoké. Ennek oka, hogy az IFCO
RPC-ket sokszor lehet Gjrahasznéalni. Nem kell a hasznalat utan ujrahasznositani és Gjragyartani
az eszkOzoket, mint az egyszer haszndlhatd csomagoldanyagok esetében.

80%-kal kevesebb felhasznalt viz. Csucstechnologids tisztitokozpontjainkba a viz
Ujrahasznositasa révén minden mosasndl mintegy harmadaval csokkentik a vizfelhasznalast.
86%-kal kevesebb hulladék a hulladéklerako telepeken. Az IFCO RPC-k hossza
¢lettartamuknak és teljesen ujrahasznosithat6 jellegiiknek koszonhetden 86%-kal mérséklik a
szilardhulladék-termelést. Minden egyes RPC 30—-120 alkalommal kertil felhasznaldsra, miel6tt
elhasznalodas, sériilés vagy tervezési moddositasok miatt kikeriilnek a forgalombol.
Eletciklusuk végen az RPC-k anyagat granulaljak, és Uj
RPC-k eldallitasahoz hasznaljak fel.

Tobb mint 96%-kal csokkentett mennyiségli élelmiszer-hulladék. Az RPC-k csokkentik az
¢lelmiszer-hulladékot, és jobb mindségli terményeket garantdlnak az lizletekben. Mivel az
IFCO RPC-k hosszabb ideig frissen tartjak az élelmiszert, kevesebb élelmiszer-hulladék
termelodik [3].
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A MINOSEGJELLEMZOK ALLANDOSSAGANAK STATISZTIKAI
VONATKOZASAI ASZFALBURKOLATOKNAL

Dr. GREGASZ Tibor!, SZAKACS-FEHERVARY Gabor?

'Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

2Obudai Egyetem, Keleti Karoly Gazdasagi Kar

Kivonat: Kutatasunkban az utburkolatok alapanyagaul szolgalo zuzott és frakcionadlt kéanyagok
szemmegoszlasanak statisztikai leirasandl egy némiképp ujszerii megkozelitésére tesziink kisérletet. Ezen
modszerrel az azonos szemcsekeverékek frakciondlasanak és mas mechanikai hatasok eredményeképp kialakulo

crer

mentén kimutatni a szegregdcios valtozdsokat, valamint a technologiai modositasok hatasat.

Kulcsszavak: szemcsemegoszldsi gorbe, szegregacio, szitavizsgalat, aszfaltgyartas, ziizottko,

BEVEZETES

Bar az asvanyokkal valé gazdalkodas és az ipari javak eldallitasa a legrégebbi technologiak kozé
tartozik, manapsag hasonld jelentdséggel bir a mindennapi életiink tekintetében a hitech tertiletén a
szilicium alapu mikroelektronikai Osszetevok, mint a szilard burkolata utfeliiletek kialakitasa és
alapanyagaik preciz létrehozéasa. Igaz, a méretek, a technologiai perfekcié némileg mas dimenzidban
emlithetd.

A zhzottkd termékek feladata az Utburkolatokban, hogy jol kivélasztott dsvanyi alapanyagbol, jol
kialakitott szemcseméret tartomanyaikkal és azok mennyiségi aranyéaval egy bitumen matrixban kelld
stabilitast, teherelosztast, keménységet, szilardsagot biztositson a jarmiivek miatti dinamikus és az
1ddjarasi viszontagsagok okozta jelentds kvazistatikus terhelések hossztavl és karos alakvaltozasoktol
mentes elviselésében.

A ZUZOTTKO FRAKCIOK STATISZTIKAI ALAPU MEGFIGYELESENEK
FONTOSSAGA

A termékek mindségi paramétereknél nem elegendd a befolydsolhatosag megvalositasa a
technologizalas folyamataban, hanem legalabb annyira fontos annak mennyiségi leirdsa a véltoztatasok
vagy éppen a valtozatlansdg megbizhatd kimutatdsa matematikailag. Ennek szolgéalatdban alkottunk
egy szempontrendszert a leendd fejlesztés kivitelezéséhez.
e A technologiai modositasok és paraméter bedllitasok hatasai legyenek dsszefiiggésbe hozhatok
a szemcseméret elemzések megfigyelt eredményeivel és igy a termékmindség alakulasaval.
o A megfigyelések legyenek alkalmasak a termékmindség rovidebb és hosszabbtavi idobeli
stabilitasanak kimutatasdra, bizonyitasara, illetve a hatarértékek teljesiilésének valdszinliségi
kezelésére.
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e A kutatasi eredmények ilyen jellegi megfigyelésével jellemezheto legyen az asvanyvagyon.
e Sziikebb értelemben egy mindségiranyitasi rendszer mitkodésében szoros és visszavezetheto
kapcsolat legyen igazolhat6 a vizsgélati eredménysorok, az iizemi gyartasellendrzés gyakorlata,
a feldolgozasi, gyartasi technoldgia, de még a banyamiivelési folyamatok k6zott is.
Kiegészitésiil csak annyit tennénk, hogy mesterséges vagy természetes folyamatokbol szarmazéd
szemcsés anyagok statisztika alapl targyalasa az emlitett iparag mellett tobbek kozt a kohészati, az
¢lelmiszer, a vegy, a gydgyszer, a kozmetikai, ... iparagakban is jelentos.

A MINTAVETEL

A gyartasellendrzésnél tobb helyrdl ismeretes a mintavételezés. Ez az aldbbi helyeken és mddon
lehetséges az alabbi rovid — de szabvanyok 4ltal is timogatott — ismertetések szerint:

o Az dllo szdllitészalagrol torténd mintavételnél arra kell figyelniink, hogy a minta a
szallitoszalag teljes keresztmetszetének anyagat tartalmazza, valamint a kivalasztott szakasz
hossza hiromszorosa legyen az anyagfolyam szélességének, emellett a mennyisége pedig
feleljen meg a szabvanyban megadottaknak. [1] Ehhez egy erre késziilt mintavételi keretet
hasznélnak a vizsgalando mennyiség elkiilonitésére.

e Lehetdséglink van tovabba a mozgo szallitoszalag végeérol kdzvetleniil leesé anyagbdl is mintat
venni.

o Deponiarol torténé mintavételnél igyekeznek elérni, hogy ne csak a halmaz felszinérdl
vegyenek mintat, hanem annak belsejébdl is. Ez megoldhatd kozvetleniil, vagy ezertonnas
nagysagrendii halmazoknal akar mintavételi deponia képzésével. [1]

o Kész aszfaltkeverék esetén a legjellemzdbb, hogy a teherautordl, egy mintavevd allvanyrol
vesziink mintat, a rakomany négy kiilonbozd pontjarodl, a keverékben legalabb 100 milliméter
mélyrdl és a platd oldalatdl legalabb 300 milliméterre. [2]

JAVASOLT STATISZTIKAI MODSZERTAN, ES ALKALMAZASA

A zuzottkd vazh aszfaltkeverékek gyartasanal altalanos modszer, hogy mindségi jellemzésre €s benne
az OsszetevOk matematikai leirdsdra egy szabvanyos szitasorozat fokozatain atesett (atszitalt)
tomegszazalékok atlagait — és esetenként szorasat és terjedelmét vetik ossze. [3] Ez gyakran kiegésziil
a hatarértékekhez képesti megfigyelésekkel is.

Az alabbi abran az ipari teriileten elterjedt elemzést latjuk. Ebben a szabvanyos ideig szabvanyos
szitasorozaton atesett €s az egyes tagokon felfogott mennyiségek alapjan, a minta tomegének egyszerii
tomegszazalékaiban irjdk fel az Gn. szemmegoszlasi gorbét. Az azonos halmazbol kiilonb6zo
id6épontokban vett mintdk eredményei frakcionként természetesen szordst mutatnak. A helyzetet tovabb
bonyolitana, hogy egy ilyen a sztochasztikus eseményektdl fiiggd folyamaton kisebb mértékben ugyan,
de egyetlen minta tobbszori atszitalasaval is ingadozo eredményeket kapnank, mar csak a modszerbdl
adodo mérési bizonytalansag folytan is.
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1. abra: Szemmegosziasi gorbe az Utiigyi Miiszaki ElGirads szerint [4]

A kidolgozott mddszer ehhez képest a korabban mar ismert megkdzelitésekbdl kiindulva abban
kiilonbozik, hogy nem az adott frakcio atlagokat vagy szorasokat veszi alapul, hanem — Schulze (2021)
kutatasai alapjan a szdmadatokat jo kozelitéssel normal eloszlastinak tekintve — kalkulal a kozbensd,
illetve a szomszédos szitdkon 4tesett tomegszdzalékok — mint valdszinliségi valtozok -—
stirliségfliggvény-értékeivel is, mintegy valoszinliségi értékeivel. Az altalunk valasztott 90%-os
valészinliségli  belsé szimmetrikus intervallumot alapul véve eltekintlink a gyakorlatban
valdszintitlenebb, vagyis az atlag koriili £1,6456-nal tdvolabb 1évo, ezért ritka el6fordulasu adatoktol.

Az ebbdl kiinduld, de mar a kutatdsban vazolt valdszinliségi alapokra helyezett mddszeriink 1ényegét
mutatja az alabbi dbra.
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2. abra: Az uj modszer szerint az NZ 4/11 szemmegoszlasi értékeinek tapasztalati terjedelme és a
kiilonbozo szitak atesési értékeibdl képzett siiriiségfiiggvenyek, valamint a 90%-os konfidencia-
tartomany kijelolése [4]
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A SZEMCSES HALMAZOK STATISZTIKAI ALAPU JELLEMZESENEK EGYIK
GYAKORLATI HASZNA

Vagyis atlag és szorasértékekbdl kiindulva a szitaosztads nominalis értékéhez vett haranggorbe szerint
kijeloljiik az ezzel elvileg megegyez0 lokalis atlag koriili +1,6456 tartoményt, meghatarozva ezéltal a
90% valdszinliségli intervallumot, és ezzel a modositott szemmegoszlasi gorbe egy pont parosat. A
fels0 hatarokat, majd az alsdkat is rendre egy burkologorbével ellatva a halmaz ,karakterét” vagy
szemcseméret-pontossagat leird gorbét kapjuk meg. A kiilonb6zo idétava megfigyeléseket tomoritd
teljes vizsgalati terjedelmekkel 0sszevetésben ez a mddszer azért visz minket kozelebb a valosaghoz,
mert egy-egy — akar mintavételi hibabdl is eredeztetheté — kirivo vizsgélati eredmény jelentdsen
torzithatja a statisztikailag kiigazitatlan tapasztalati burkologorbét (korabbi moédszer), ami ezaltal
kevésbé vagy rosszul jellemzi a hosszutavi folyamatokat, és akéar téves kovetkeztetéseket, majd
dontéseket® is vonhat maga utan. Kutatisunk szerint a jovoben ezen modszerrel jellemezhetjiik a
termékeket vagy egy termék barmely hasznos vagy karos mechanikai folyamatban valo részvételének
hatasat.

Az iparban is hasznalt kiindulasi leirdsndl bonyolultabbnak tling statisztikai megkozelités bevonasanak
oka tehat, hogy a banyaiizemi kitermeléstdl, és z(zastol kezd6dd és a bitumenes vagy mas alapt
matrixban torténd soklépéses folyamat mindegyik &tmeneténél a halmaz barmilyen elvii mozgatasakor,
atrakasakor és mas szallitasi rezonancidktdl természetes szegregacids folyamat indul el és valtoztatja
meg a gondosan beallitott méretparamétereket.

A SZEMCSEMERET VALTOZASANAK AZ OKA

A valtozas 1ényege, hogy a szemcseméret-megoszlas tekintetében a legnagyobb gondossaggal is csak
megkozelitden homogén halmazban a kisebb (ezért mozgékonyabb ¢€s a halmaz sziikebb réseibe is
beférd kisebb szemcsék lefelé, mig ezaltal a kiszoruld nagyobbak felfelé migralnak®. Ezen jelenség a
szegregacid, ami miatt a mintavétel €s a szemcseméret szerinti alapanyag mindsités alig lehet abszolut
eredményt ado.

A szegregacio olyannyira altalanos és figyelemmel kisért jelenség, hogy szamos iparag — az épitd-, a
vegyipar, az élelmiszergyartas teljes vertikuma, a kozmetikai, ... iparok is — elkeriilhetetlen hatasként
veszik figyelembe. [4]

A szegregacio, azaz a ,,szétosztalyozodas” komplex folyamatanak eredménye, hogy a kezdetben akar
homogénnek is tekinthetd szemcsehalmaz rétegzddik, és a mozgastol fiiggd alaku térrészenként més-
mas szemcsemeéretli részhalmazok — szegregatumok — jelennek meg. A folyamat és eredményének a
pontos mennyiségi leirasa, a kialakulo részhalmazok mennyiségi eldrejelzése a mechanikai hatés

crer

a mintavizsgalat alapjan a tétel valos tulajdonsagaval ellentétesen dontiink elfogadasrél vagy elutasitasrol. Vagyis a
megfeleld kéhalmaz-tételt nem épitjiik be (I), illetve amikor a nem megfelel6t leteritjiik aszfaltnak (IT).

3 Ez egy lapat soderrel vagy folyami kaviccsal is masodperceken beliil, latvanyos kisérlet keretében is kimutathato jelenség.
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koriilményeinek ismeretében sem lehetséges. A szemcsék méretén és fizikai tulajdonsdgain kiviil,
szamos kiils6 tényez0 is befolyadsolni képes a szétosztalyozodas mértékét. Ezt a szemcsék

e atlagos mérete ¢s az Osszetevo frakciok méretkiilonbségei,

e a jellemzé szemcsealak (gombolyt vagy hosszikas, kerekitett vagy éles hatarvonalakkal

rendelkez0, csak konvex vagy akar konkav idomokkal rendelkezd, ...),

e aszemcsék kozotti surlodasi tényezo,

e afeliileti érdesség,

e aporozitas (lyukacsossag) és ebbdl fakaddan a teststlirliség, illetve

e ahalmazsiiriség,

e a hatarfeliiletek feliileti fesziiltségét meghatarozé nedvességtartalom,

e valamint a hatast erdsiteni képes, érdes, tehat fajlagosan nagyobb feliileten megkdthetd

nagyobb mennyiségili viz

is befolyasolja. A finom, kisebb szemcseméretli €s/vagy nagy nedvesség tartalmi halmazok kevésbé
hajlamosak a szegregéaciora, mivel a szemcsék mozgasat neheziti a kozottiik hatd adhézios erd. (pl.
nedves és szaraz homok esete) Ezzel ellentétben a szabadon aramlo, szaraz, kubikus vagy gombdolyded
alaku, illetve kevésbé érdes szemcsék sokkal hajlamosabbak a szétosztalyozddasra. [6] Az
aszfaltgyartasban alkalmazott kdéanyaghalmazokat sajnos a felsoroltak koziil tobb tényezd is
hajlamossa teszi erre, annak ellenére, hogy a feliiletiik kimondottan érdes. Mindezen anyagszerkezeti
tulajdonsagok mellett érdemes a tipikus, szegregéciot kivaltdé mechanikus hatdsokat is érintélegesen
attekinteni.

Lejtos feliileten létrejovo osztalyozodas

A széllitoszalaggal 6sszehordott, majd a kiilsé ponton leesd zuzottkdvek kup alakt halmazt alkotnak,
a folyamatosan 6mld anyag pedig egyre magasabb ¢€s szélesebb, jellegzetes rézsii szoget képezd kupot
— deponiat — hoz létre. A kup tetejérdl az oldalan legordiild finom szemcsék azonban nagyobb eséllyel
akadnak fent a feliileti egyenetlenségekben. gy a nagyobb szemcsék ezeken atgurulnak és a halmaz
oldalan, és leginkabb a kup labanal halmozddnak fel. Vagyis a kup 1abéanal és igy alul a nagyobb, fent
a kisebb szemcsék lesznek tilreprezentalva. [6]

Ugyanakkor a lejtds feliileteken kialakul az Un. ,lavina jelenség” is, vagyis a folyamatos felhordas
hataséra az addig stabil kup felsd rétegei id6rdl iddre stabilitdsukat vesztik és lecstisznak, egy kisebb
szemcseméretll réteggel takarva be a kup durvabb szemcsézetli 1db részét. Ezaltal a halmaz
keresztmetszete a jellemz6 szemcsefinomsagok inhomogenitésait tekintve egy szimbolikus fenyofa
abrajat formazza. [6]
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Lavina

3. dabra: Lejtett feliiletek szegregalo 4. abra: Lavina jelenség okozta fenydfa
hatasa [6] alaku szegregacio [6]

A szivargasi effektus

Kiilonosen fliggbleges irdnyu razkodas, (a jarmiiveken torténd szallitds kimondottan ilyen) de mas
dinamikus hatésra is a kevésbé stabil szemcsék egymashoz képest elmozdulnak. Az igy 1étrejovo apro
iiregeket a kisebb, szintén instabilld valé szemcsék feltoltik, mikdzben a gravitacid egyre lejjebb
kényszeriti 6ket. A nagyobb szemcsék igy kiszorulnak és kicsi elmozdulasokkal felfele kényszeriilnek.

[6]

Fiiggdleges
razkodas

5. abra: Szivargasi effektus fiiggdleges rdazkodas hatdsdara [6]
A légellenallas

A deponia felépiilésekor a szemcsés anyag akar csuszdan, akar széllitdoszalagon érkezik, van egy
vizszintes iranyu sebességkomponense. Ezt a szabadeséskor is megtartja, de kdzben a 1égellenallés a
finom szemcsékre van nagyobb hatéssal, ezéltal a kisebb szemcsék nem képesek elérni ugyanazt a
sebességet, mint a nagyobb szemcsék, vagyis a kup keresztmetszete jellegzetes aszimmetriat vehet fel,
ahol a cstiszda vagy szallitoszalag sebességvektora iranyaban a csucson tul a nagyobbak, mig a cstcs
kornyékén és eldtte a kisebbek lesznek tulreprezentalva. [6] Cstiszda esetén a kisebb szemek fékezés
miatti kisebb siillyedési sebessége miatt tovabbi eltérés lesz a roppalyaban, erdsitve az eldbbi hatast.
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Csuszda Ja

6. abra: Légellenallas és gravitdcio hatasa a kiilonbozo szemek roppalydjara [6]

A SZEMMEGOSZLAS UJSZERU ERTEKELESE A TECHNOLOGIABAN

A korabbi, mddszert bemutatd elsé szemmegoszlasi abrasorozatra visszatérve, annak bal oldalan
konkrétan az Un. NZ 4/11-es termék* tallyai banyaiizemben 2022-23-ban ténylegesen mért
szemmegoszlas-vizsgalati eredményének adatai szerint a kalkulalt terjedelem (vagyis a 90-os
valdszinliségli intervallum als6 és fels@ hatarai, az dbran a zold burkologdrbe), a jobb oldalon
kinagyitva pedig a 8 milliméteres szitdra vetitett normaleloszlas haranggorbéje latszik. Ennek a
terjedelmébdl egy sziikebb szegmenst kijelold, 90%-os intervallum tekintheté meg. [5]

A korabbi magyardz6 abrara visszatérve a definicio szerinti terjedelem helyett azért valasztottuk az
eloszlasfiiggvény értékeibdl képzett 90%-0s megbizhatdsagi intervallumot, mert mi is (Id. kordbban a
Schulze hivatkozast) feltételeztiik a normal eloszlast. Ennek megalapozottsagat a centralis
hatéareloszlas tételére hivatkozva vezethetjiik le, ami szerint feltételezhetd, (és a személyes mérési
tapasztalattal is Osszecseng), hogy az adatterjedelmen beliil teljesen véletlenszerlien szorddtak az
adatok. Egy mikroszkop alatt késziilt pillanatfelvételen ugyanis lathato lenne, hogy a szemcsék sokféle
pozicidban érkezhetnek a szitdra, ékelddhetnek be a négyzetes lyukakba Onmagukban, vagy
tobbedmagukkal, igy befolyasolva a véletlen atesésiiket vagy éppen fennakadisukat, az iddben
fliggetlen tovabbi véletlenszerli gatak kialakulasdval parhuzamosan. A teljes zuzasi, feldolgozasi, ...
mintavételi folyamatban kialakuld, halmozodé véletlen hatasok, vagyis ezen egymas szamszer(i hatasat
eldjelesen Osszegzd tényezd/esemény egyiittes bekovetkezése indokolja, hogy a normal eloszlast
feltételezése statisztikailag nem lehet kérdéses és jo kozelitéssel kijelenthetd. Ennek kovetkeztében a
stirliségfliggvény haranggorbéje alatti szimmetrikus, +1,645¢ 4altal hatarolt részen 90%-os
valosziniséggel taldlhatunk mérési eredményeket, igy az adatelemzés soran végig ezt a sziikitett, a
zavardan (¢és ritkdn eléforduld) sz€élsdséges adatoktol megtisztitott intervallumot alkotva. Az NZ 4/11
adatainak terjedelmét és a stirliségfiiggvények szerint szlikitett tartomany 6sszehasonlitasat j61 mutatja
az alabbi 4bra.

4azaz a 4 és 11 mm kozotti névleges mérettartomanyba esd szemcsék halmaza

112



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0,063 2,000 4,000 8,000 11,200 16,000 22,400
Szitaméret (mm)

Atesett m%

B Mért adatterjedelem

Il Bevezetett90%
valdszinlség(iterilet

7. abra: Az NZ 4/11 szitavizsgdlati adatainak eredeti terjedelme és az atesési atlagok koriili
90%-os konfidencia intervallumok altal kirajzolt karakterisztikus gorbealak [5]

Amennyiben a mérést a technologiai folyamat kiilonboz6é 1épésénél vizsgaljuk, akar ugyanazon
kézethalmaz esetében, a beindulo szegregacio folytan némileg eltéré szemmegoszlasi gorbe adodik.
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8. abra: Az NZ 4/11 banyatizemi szallitoszalagon és deponiaban tapasztalt szemmegoszlasai

[3]

Az NZ 4/11 termék esetében ismét a 8 milliméteres, kdzbensd szita eredménysorozata mutatja a
szemmegoszlas legjelentdsebb valtozdsat a mintdban. Az aldbbi abra lila ¢€s narancssarga
burkologdrbéinek helyzete és alakja egyértelmiien utal a valtozasra, miszerint az aszfaltkeverd-telepi
eredmények mindegyike a kozépvonal felett helyezkednek el. Még a sziikitett konfidencia intervallum
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fels6 hatarat is szinte tullépi a terméknél erre a szitdra megadott felsd hatarértéket. Az eredmények

egyértelmiien nagyobb atesett tomegszazalékokat mutatnak ezen a 8-ason, de még a szomszédos

szitafokozatokon is. Ez azt jelenti, hogy latszolag nagyobb mennyiségili az ebbe az intervallumba es6

méretll szemcsék részaranya a korabbi 1épésben mértnél, valamint a megengedett értéknél, holott ez a

halmaz korabban j6 volt.
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9. abra: Az NZ 4/11 termék banyaiizemben és aszfaltkevero-telepen tapasztalt
szemmegoszlasai [5]

OSSZEGZES

Kutatasunk az aszfaltgyartasban alkalmazott szemmegoszlast értékeld jelleggdérbe megujitasan alapul,
annak érdekében, hogy pontosabb kvantitativ jellemzést legyen képes adni a zazottkd termékekrdl. A
moddszeriink a gyakorlatban bevett jelleggdrbével vald dbrazolasba egy valdszinliségi alapon készitett
modellt integralt. A szamitast és elemzést rogton egy valods aszfaltiizemi termék folyamatban valo
részvételénél alkalmaztuk, kimutatva a szegregacid jelenségét is. Ezzel a halmazok pontosabb
kvantitativ leirdsa és a technologia kolcsonhatdsainak kimutatasa is megvalosulhat a gyartds vagy
gyartmanyfejlesztés tamogatasara.
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KONNYEN KIURITHETO s2z0SZOS FLAKON TERVEZESE

TIEFBRUNNER Anna, VITEZ Mirtill

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Médiatechnoldgiai €s Konnydipari Intézet

Kivonat: 4 csomagolas teljes kitirithetésége mind kornyezetvédelmi, mind gazdasagi szempontbol a tervezés
alapvetd kévetelmeényét kell, hogy képezze. Emellett harom fontos érv hozhato fel: az élelmiszerpazarlis
visszaszoritisa, a csomagolasi hulladék anyagaban torténé hasznositasa, valamint pozitiv fogyasztoi
markamegitélés kialakitasa. A NEBIH felmérése szerint a haztartdsok t6bb mint 50%-a tigy nyilatkozott, hogy
csokkenteni tudna az dltala megtermelt élelmiszerhulladék mennyiségét. [1] Ha a lakossagtol ez elvarhato,
akkor a csomagolasok tervezdinek is mindent meg kell tenniiik a cél érdekében. Tervezési munkank soran ezert
arra torekedtiink, hogy egy olyan, szoszok toltésére alkalmas miianyag flakont hozzunk létre, amely a fenti
kritériumnak maradéktalanul megfelel.

Kulcsszavak: teljes kitirithetoség, élelmiszerpazarlas, csomagolasi hulladeék, ujrahasznositas

BEVEZETES

A csomagolas teljes kilirithetdsége azt jelenti, hogy a betdltott termék a szokdsos felhaszndlés
kortiilményei kozott maradéktalanul kinyerheté a fogyasztd szdmara. A tapasztalatok azonban azt
mutatjak, hogy a kiilonb6zd sz6szok, példaul majonéz, ketchup, mustar estében ez nem, vagy csak
részben valdsul meg. Ez egyrészt élelmiszerpazarlast eredményez a haztartasokban, masrészt, ha a
termék benne marad a csomagoldsban, az megneheziti annak wjrahasznositasat. Emellett bosszisagot
okoz a fogyasztonak, hiszen a megvasarolt terméket nem tudja teljes mértékben felhasznalni.
2020-ban az Eurdpai Uniodban kozel 59 milli6 tonna élelmiszerhulladék keletkezett, ami fejenként
nagyjabol 131 kg-ot jelent, aminek a piaci értéke 132 milliard eur6 volt (Eurostat, 2023). Becslések
szerint ennek 53%-a a haztartdsokban keletkezik, ami 4tlagosan 70 kg/f6 évente (Eurostat, 2023). Ez
azt jelenti, hogy a lakossagnal, illetve az élelmezési szolgaltatast nydjtoknal nagyobb mértéki az
¢lelmiszerveszteség, mint a gazdasag élelmiszerfeldolgoz6 szektoraiban. [2]

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal 2023-ra vonatkozé haztartasi élelmiszerhulladék
felmérésébol kideriil, hogy Magyarorszdgon fejenként atlagosan 61,96 kg élelmiszerhulladékot
termeliink a haztartasunkban egy év soran, amely a teljes lakossagra vetitve 594 ezer tonna. A
tanulmany arra is ramutat, hogy az Osszes élelmiszerhulladék 41,64%-a (25,80 kg/f6/év) lenne
elkeriilhetd, vagyis ennyi a tényleges pazarlds. [1] A kutatok az elkeriilhetd élelmiszerhulladékok
Osszetételét is vizsgaltadk, eszerint a szoszok, Ontetek (ketchup, mustar, salatadntet, majonéz) éves
mennyisége 0,16 kg fejenként. A felmérés sordn a pazarlas okaira is rakérdeztek, itt a résztvevo
csaladok legnagyobb hanyada a lejart szavatossagot, illetve az élelmiszer megromlésat jelolte meg. [1]
A vaélaszadok 17 féle okot nevesitettek, ezek kozott azonban az nem szerepel, hogy ,,nem tudtam
teljesen kitiriteni a csomagolést”. Ennek valdsziniileg az lehet az oka, hogy ebben az esetben nem a
fogyasztd hibdjabol keletkezett az élelmiszerhulladék, igy azt a csalad nem is vette figyelembe a
hulladéknapld vezetése soran. A fenti tanulmany azt is vizsgalta, hogy mi lesz a sorsa a keletkezd
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¢lelmiszerhulladéknak, azt hogyan kezelik a haztartdsok. A véalaszadok hatféle lehetdséget jeloltek
meg: szemetes, hulladékgyijté pont, lefolyo, allati takarmany, komposzt, illetve egyéb. [1] Ha a
vizsgalatunk targyat képez0, a csomagolasban marad6 szdszokra sziikitjiik a kort, csak két lehetdség
marad: a szemetes vagy a lefolyd. Ha a szemetesbe dobjak, az azt jelenti, hogy a csomagolast nem
fogjak wjrahasznositani, ha pedig a szelektiven gytjtott hulladékba dobjuk, akkor ki kell el6tte mosni,
tehat az élelmiszermaradék a lefolyoba kertil.
Az Eurdpai Parlament 2024. marciusaban elsé olvasatban, korrigélva elfogadta az Eurdpai Parlament
¢s a Tanacs irdnyelvét a hulladékokrol sz616 2008/98/EK iranyelv modositasarol. Ennek értelmében a
tagallamok kotelezettséget vallaltak arra, hogy intézkedéseket hoznak az ¢€lelmiszerpazarlas
megeldzésére €s csokkentésére, amely szerint 2030-ig kiskereskedelmi €s fogyasztoi szinten a felére
kell csokkenteni az egy fore jutd globalis élelmiszerpazarlds mennyiségét. [3] Ugyanakkor az Eurdpai
Parlament 2024 tavaszan elfogadta a 94/62 csomagolasrol és a csomagolasi hulladékrol sz616 iranyelv
mobdositasat, egyben rendeleti szintre emelését (Packaging and Packaging Waste Regulation, PPWR).
A rendelet a korforgasos gazdasidg megvaldsitasa érdekében a megeldzésre €s az ujrahasznositdsra
helyezi a hangsulyt, azaz az elsddleges cél a csomagolas kibocsatas visszaszoritdsa, a masodlagos
pedig a felhasznalt alapanyagok minél hosszabb ideig torténd korforgésban tartasa. [4]
A bécsi egyetem a 2024-ben, immar hatodik valtozatban kiadott csomagoléstervezési segédlete a
kitirithetéségre vonatkozoan a kovetkezd megallapitasokat teszi:
- a csomagolast ugy kell megtervezni, hogy azt teljesen kitiritett allapotban lehessen
artalmatlanitani,
- a termék tulajdonsagaitdol fiiggden a csomagolds maradéktartalma ronthatja az
ujrahasznosithatdsagot,
- anagy mennyiségli maradékot tartalmaz6 nehéz konténerek szintén valogatasi problémakhoz
vezethetnek,
- bizonyos termékek, kiilondsen a nagy viszkozitasii anyagok esetében a jo kitirithetdség nehezen
megoldhato, itt a csomagoldeszkoz fejjel lefelé, azaz a zaroelemen torténd taroldsa javasolt.
Mianyag flakonok esetében az utobbi megallapitas kézenfekvo, kiegészitve azzal, hogy megfelelden
nagyméretli zdréelemre van sziikség. [5]
Osztrak kutatok vizsgaltdk kiilonbozo Osszetételll €s szarmazast ketchupok csomagolasanak
kitirithetdségét.[6] A mintak koziil harom polipropilén flakonban, mig egy liveg csomagoldeszkozben
volt. Azt tapasztaltak, hogy mig az iivegben 3,85% (£0,41) termék maradt vissza, addig a polipropilén
flakonokndl ez az arany 13,12% (+2,05) és 28,80% (£3,30) kozott mozgott, ami azt jelenti, hogy
milanyag csomagoloeszkdz esetén joval nehezebb megvaldsitani a teljes kitiritést. [6]

A TERVEZESI FOLYAMAT

Munkénk soran olyan miianyag flakont szerettiink volna tervezni, ami hulladékké vélva egyszeriien
ujrahasznosithato, kényelmes felhasznalast biztosit a fogyasztonak és gyartasa nem okozza a termék
jelentds koltségnovekedését. A bécsi egyetem irdnyelveit figyelembe véve polipropilén, illetve
nagysulriiségii polietilén alapanyagban gondolkodtunk. Amennyiben a toltet tulajdonsdgai azt igénylik,

117



megengedhetd 5% alatti EVOH? bevonat alkalmazésa.[5] Feltételnek tekintettiik, hogy a flakon fejjel
lefelé legyen tarolhato, ehhez megfeleld stabilitast biztositdé zaréelemmel rendelkezzen. A miianyag
legyen anyagaban szinezett, ami csokkenti, illetve késlelteti a termékben a fény hatasara bekdvetkezd
karos folyamatokat. A szin kivalasztdsanal szintén figyelembe vettiik az erre vonatkozé ajanlasokat,
igy a fehér mellett dontéttiink. [5]

Schmidt a kitirithetéséget befolyasold tényezokként a csomagolds geometridjat, a termék ¢és a
csomagoloanyag feliileti fesziiltségét, és legjelentdsebbként az élelmiszer viszkozitasat hatarozza meg.
[7] Utobbirol megallapitja, hogy a striin folyé termékek nehezebben iirithetok ki, ami hétkdznapi
tapasztalatainkbol is lesziirhetd. A termék feliileti fesziiltsége annak dsszetétele, tehat a gyartd akaratan
kiviil nem valtoztathatd, azonban a csomagoléanyagé igen. Schmidt dolgozatdban ramutat, hogy
célszeri lehet a csomagoloanyag feliiletét bevondssal moddositani, bar ezt csak vizes bazisu
termékeknél (példaul ketchup) tartja célravezetének PECVD® technoldgiaval. [7]

Mivel a bevondst nem tartottuk egyszeriien kivitelezhetonek, ezért a csomagolds geometridjanak
megfeleld kialakitdsa mellett dontottiink. Fogyasztoként sokszor tapasztaltuk, hogy ha nem lehet a
terméket maradéktalanul eltdvolitani a szdszos flakonbol, azt valamilyen segédeszkbzzel probaltuk
kinyerni, ezért ebbe az irdnyba indultunk. Feltettiik a kérdést: miért nem lehet az amugy is nagyméretii
zardelem alatt a flakon sz4jatmérdje is nagyobb? Ezzel lehetdvé tehetjiik azt, hogy a felhasznalod akér
egy kavéskanal segitségével el tudja tavolitani a bennmaradt szdsz nagyjat a flakon vallrészébol (hiszen
a fejjel lefelé torténd tarolas miatt a legtobb itt fog sszegylilni). Egy hosszu nyeli kanal segitségével
pedig a flakon teljes belsd falarol eltdvolithaté a megtapadt termék. Elképzelésiinket igazolni latszott
az osztrak kutatok elézéekben mar idézett cikke, amelynek egyik szakaszaban megemlitik, hogy az
iirithetdség kanal hasznalataval (,,technikai kitirithetdség”) 3,37% (£0,29) és 7,08% (+0,61) veszteség
kozé csokkenthetd. [6] Els6ként megmértiik egy atlagos, a héaztartdsokban mindeniitt eléfordulo
kavéskanal szélességét és Osszehasonlitottuk egy lizletben vasarolt sz0szo6s flakon szajatmeérdjével (1.
dbra). Ahogy az az &brén is latszik, a kiilonbség minimalis, azaz néhdny milliméterrel nagyobb
szajatmérd mar megfeleld lehet.

5 EVOH - poli(etilén-vinilalkohol)

¢ APECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition) egy olyan bevonasi méd, amellyel vékony filmrétegek (példéul
SiNy, Si0y) vihetdk fel plazmatechnologiaval a hordozoanyagra
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1. abra: Egy atlagos kanal és a gyakorlatban eléfordulo szoszos flakon szdajanak méretei

A zardelem tipusanak és szerkezeti kialakitasanak az ebben a termékkdrben ma leggyakrabban
eléforduld flip-top megoldast valasztottuk. A szdjatmérdt 25 mm-rdl a biztonsag kedvéért 35 mm-re
noveltiik és ennek megfelelden készitettiik el a zardelem miiszaki rajzait (2. abra).

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 1 8
8
46,16
- A _i
A A
[ i T \ i - S—
/, ,\ © "o — ‘\ © ‘,’ \
f \ 1 / = = \ -~ /
/ \ & — \ 8 / ,\ 2
E' ‘L—“ 2' ‘ﬁ 1 = - - } 3- 1
8 24,03 | A _|
,7_:\ ]
T 3\ = 7Z 1\
{/ \ 1/ \\
ij‘ (/F— i ’

46,95
I o b | e— ) (\l: f% i
E 1 = —— | e——— u>l E
[ i \ 7 ® T \ /
/ \ / \ @
\ ‘ / / g / 1 ﬂ! N/

F NI | O). AN, T un F
60,35 | me =] |A3
vent presge— war
1:1 11/12/24  |1/1
1 2 3 4 5 6 I 7 8

2. abra: A zaroelem miiszaki rajza
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Ezutan kovetkezett a flakon formatervezése, méreteinek meghatarozéasakor a szokésos, a termékekként
valtozo, atlagosan 400-450 g szoszt tartalmazd csomagoldsok méretébdl indultunk ki (3. dbra). A lezart
flakon miiszaki rajzai a 4. abrdn lathatok, mig a tervezett flakon latvanyterveit az 5. dbra szemlélteti.

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkiinkkel arra probaltuk felhivni a figyelmet, hogy sokszor minimalis modositasokkal is el lehet
érni, de legalabb megkozeliteni a kittizott célokat. Esetiinkben egy 10 mm-es méretvaltoztatassal
elérhetd az, hogy lényegesen kevesebb termék maradjon a csomagoloeszkdzben és menjen
veszendObe. Ha a fogyaszto ki szeretné nyerni a terméket a flakonbdl, ami anyagi érdeke is, egy hosszu
nyell kanal segitségével konnyen meg tudja tenni azt. Ezaltal a hulladékka valt flakon tjrahasznositasa
is problémamentesebbé valik, nem keriil szdsz a lefolyoba vagy a nem teljesen iires csomagolas a
haztartdsi szemetesbe. A termék vasarldja pedig nem fogja tigy érezni, hogy becsaptak azzal, hogy a
megvasarolt élelmiszer egy részéhez nem fért hozza.
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3. abra: A flakon miiszaki rajza
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4. abra: A lezart flakon miiszaki rajza

5. dbra: A csomagolas latvanytervei
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AUTIZMUSSAL ELOK OKTATASANAK MODSZERTANI JAVASLATAI
A FELSOOKTATASBAN

CSILLAGNE KISS Mariann

Obudai Egyetem, Rejté6 Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

Kivonat: Az autizmus egy széles skalan mozgo spektrumzavar. Tarsadalmi kérdés, hogy hogyan lehet az
egészséges tanulokkal egyiitt oktatni ket a felsdoktatasban. Az integraldas megoldando probléma elé dllitja az
oktato tanarokat, hiszen a felséoktatas teriiletén nagyon kevés az olyan ismeretekkel rendelkezo, aki az autista
specidalis tanulasi lehetdségeit, tanitasi modszereit ismeri. A hatékony egyiittmiikodés pillére az autistak
hatarainak ismerete, melyet nem hatranyként, hanem elonyeit kihaszndlva kell a hatékony tanitasi-tanulasi
folyamatra forditani.

Kulcsszavak: autista, autizmus, autizmus megnyilvanulasi teriiletei, autistak oktatasa, modszertani javaslatok

BEVEZETES

A statisztikai adatok szerint a vilagon minden 59. ember autista. Magyarorszagon legalabb 100.000
személy érintett autizmusban. De ez tényleg igy van? Nem tudjuk pontosan, hogy hany autista személy
¢l Magyarorszagon, csak azt tudjuk, hogy sokan vannak, nincs pontos nyilvantartas. Az elmult 4 évben
15 %-kal nétt a regisztraltak szdma, ami egy nagyon nagy ugras az eldtte 1év6 iddszakhoz képes. [1]
A statisztikai adatok alapjan 200 autista emberbdl egy-két személy rendelkezik kiilonleges
képességgel. Nemek aranyat tekintve tiz f0bdl nyolc férfi, kettd nd az érintett. [2]

Az autizmus egy specialis spektrumzavar, mely egy széles skdlan mozog. Az als6 20 szédzalék sulyos
tiineteket parosit mas mentalis vagy fizikalis jellemzOk mellé. [1]

Hogyan lehetne 6ket kiilonbozd alternativakkal, de bevonni a felsGoktatasi intézményekbe, ezzel is
lehetdséget adni nekik, hogy késébb munkat tudjanak vallalni, és a csaladjuktol fliggetlenek tudjanak
lenni? Hogyan lehet egyiitt oktatni 6ket egészséges tarsaikkal, milyen oktatas modszertani lehetéségek
vannak az autistdk sikeres oktatdsara a felsdoktatas teriiletén? Autistaként is lehet kiegyensulyozott
¢letet ¢lni, megfeleld segitd kdrnyezetben tanulni, fejlédni. Az autizmus jelenségének megértéséhez
fontos tudni, hogy az érintettek kiilonds, sokszor bizarr viselkedése nem tudatos.

AZ AUTIZMUS FOGALMA

,»Az autizmus szocidlis, kommunikacids kognitiv készségek mindségi fejlddési zavara, amely az egész
¢leten at tart6 fogyatékos allapotot eredményezhet. Ez lehet igen stlyos, jarulékos fogyatékossagokkal
halmozott sériilés, illetve tobbé-kevésbé kompenzalt (ritkdn jol kompenzalt) allapot. A sulyosan
érintettek egész életen 4t teljes ellatasra, a jo képességiliek egyénileg valtozo tdmogatasra szorulnak.”
[3]

Az autizmus egy idegrendszeri fejlodési zavar, a jelenlegi ismereteink szerint nem gydgyithatd. A
kutatasok szerint az idegrendszer igen korai, feltehetden velesziiletett artalmanak, illetve genetikai,
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egyben kornyezeti tényezok kolcsonhatasanak kovetkezménye, amelyek a terhesség ideje alatt vagy a
sziilést kovetden kovetkeztek be. Megfeleld specidlis modszerekkel az érintettek jol fejleszthetdk, jo
eredmények érhetdk el a nehézségek kompenzalasdban és az egyének szocidlis beilleszkedésében. Az
autizmus sz¢les tartomanyt spektrumzavar, de mas-mas korképpel tarsulhat.

Az autizmus felismerése

Az autizmust kozel egy idoben fedezték fel Eurdpaban és az USA-ban. Leo Kanner amerikai
gyerekpszichiater 1943-ban adott ki tanulmanyt, egy évvel késobb 1944-ben Hans Asperger bécsi
gyermekorvos — aki soha nem latta Kanner miivét —, jelentette meg tanulményat, ahol szintén kiilonds
viselkedésli gyermekek szokasait mutatta be. Egymastol filiggetleniil mindketten ugyanazzal a névvel,
a gorog "autos" (onmagdara iranyuld) szobol eredd autizmussal illették az allapotot. Kanner vilagszerte
ismert tuddssa valt, mig az Asperger-szindroma csak a tudds halala utan lett elismert. [2]

Az autizmus az autizmussal é16k szdmara egész életiilk soran mindségi eltérést, nehézséget okoz a
kommunikécioban, a tarsas kapcsolatokban, a rugalmas gondolkodas és viselkedésszervezés teriiletein.
Fontos tudni, hogy mivel az autizmus spektrumzavar, tehat a tiinetek e harom tlinetcsoporton beliil
nagyon valtozatosak ¢és eltérd sulyossaguak lehetnek.

AZ AUTIZMUS MEGNYILVANULASANAK JELLEMZOI

Kommunikacio teriiletén talalhato eltérések:

— gyenge beszédhaszndlat, esetleg a beszéd hianya,

— a kommunikacié vagy a nyelv sz6 szerinti értelmezése, furcsa tartalma,

— szokatlan hanghordozas, furcsa beszédmod, beszédstilus,

— mondanivaldjuk, 6nmaguk ismétlése,

— nem értik az 4tvitt értelmi kifejezéseket, szdjatékot, vicceket,

— nehezen kapcsolddnak be tarsalgasba,

— gyakran, hirtelen oda nem 1116 dologrol beszélnek,

— nehezen értelmezik a szobeli €s a nonverbdlis kifejezéseket (gesztusok, arckifejezések
hasznélata és megértése).

Tarsas kapcsolatok, a szocialis készségek eltéro fejlodése:

— tarsaktol val6 elkiiloniilés vagy szokatlan kozeledés,

— a szemkontaktus keriilése, vagy ellenkezdleg: felveszik a szemkontaktust, de furcsan
nézhetnek, esetleg bamulva,

— szeretnek bizonyos ismétlodd mozgast végezni,

— Dbeleérz6 képességgel tobbnyire nem rendelkeznek (masok problémait, viselkedését, érzéseit,
szandékat nem értik),

— érdeklodésiik és érzelmeik megosztasa nehézséget jelent,

— nehezen kovetik a tarsadalmi iratlan szabalyokat: tal kozel vagy nagyon tavol allhatnak a masik
emberhez,
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— kortarskapcsolatok kialakitasanak sikertelensége, nehezen teremtenek kapcsolatot felndttekkel,
de az ellenkezdje is lehetséges: kozvetlenek, igénylik az olelést, mindenkihez odamennek,
mindent Ujra és Gjra elmesélnek.

Viselkedésszervezés és gondolkodas zavarai:

— realitas és fantazia dsszetévesztése,
— legalabb egy sztereotip ¢és beszikiilt érdekldodési teriilettel vald rendellenes mértéki
foglalkozas, rugalmatlan ragaszkodas nem funkcionalis rutinokhoz vagy ritudlékhoz

— sztereotip motoros furcsasagok, (ismétlddéen megjelené mozgasok),

— firatlan szocidlis szabalyok meg nem értése, alkalmazasanak hianya,

— rugalmatlan a gondolkodasuk,

— gyakran elvesznek a részletekben,

— ragaszkodas az azonossaghoz, megszokott dolgokhoz,

— szigetszerl képességek: van, ami kiemelkedden jol megy és van, ami egyaltalan nem,

— bizonyos specidlis teriilet iranti fokozott érdeklddés,

— nem szeretik a valtozasokat,

— szokatlan reakcidk, ok nélkiil sirnak, vagy nevetnek,

— a kiilonbozo érzékszervek nem egyforman érzékenyek (szenzoros érzékenység: latas, hallas,

szaglas, fajjdalomérzet terén),

— nehezen boldogulnak ismeretlen helyen, eltévednek, panikba esnek,

— varatlan szituaciokkal, helyzetekkel nem tudnak mit kezdeni, agresszivva valhatnak,

— amozgas teriiletén: pl. repkedd kézmozgas, 1abujjhegyen jaras.
A fentiek koziil legalabb hat kritérium megjelenése megfigyelhetd az autista személyeknél. Az
autizmussal €10k oktatdsa sordn ezen ismérvekre, helyzetekre fel kell késziilnie az oktatoknak, annak
érdekében, hogy hatékonyan tudjak atadni az ismereteiket.

AUTIZMUSSAL ELOK OKTATASANAK MODSZERTANI MEGOLDASAI

Az autistak specialis tanulasi folyamata

Az autistdk gondolkoddsmoddja nagyon egyedi, sajatosan kialakitott rendszerben €lik mindennapjaikat,
ragaszkodnak a megszokott szabalyokhoz, az allanddsdghoz, amelyekbdl, ha kizokkennek, akkor
frusztralt allapotba keriilnek, akar agresszivva is valhatnak. A tudéselsajatitasi modjuk feladatorientalt,
sajat egyéni ritmusukban képesek csak tanulni. A kialakult mindennapi, megszokott ritmusuknak
megfelelden érkeznek az iskoldba, sajatos mddon rendszerezik a tanszereiket €s a megszokott helytikre
iilnek le az 6rakon, mar ha az éppen még szabad. A felsGoktatas intézményi rendszere, az eléadasok,
tantermi és laboratoriumi gyakorlatok felépitése, tanitasi-tanuldsi folyamata nem a legkedvezdbb
szdmukra. Az eldadasokon til sokan vesznek részt, tul sok inger hatasara figyelemzavarral kell
szembesiilnilik. A tudas elsajatitasuk célorientalt, de az eldadasok, gyakorlatok, elvégzendd labor
feladatok felépitése nem a céltdl kiindulva épiil fel, hanem a célhoz a feladat megoldasa, kidolgozasa
vezet, folyamatdban felépiilve, tehat pont forditva, mint ahogyan azt egy autista értelmezi.
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Olyan tantervet, tanitdsi modszereket kell alkalmaznunk, amely minden hallgaté szdmara idealis és
egyben az autista hallgatok is teljesiteni tudjak. Ez nem jelenti azt, hogy ,,le kell butitani” a kordbban
mar jol bevalt tananyagot, vagy mddszereket, hanem ugy kell atalakitani, hogy figyelembe vegyliik az
autista hallgatok specidlis igényeit. Az autizmussal é16k problémamegoldd képessége €s gondolkodasa
egyedi. Nagyon gyorsan képesek elsajatitani specifikus tudast és megoldani kiilonb6z6 feladatokat.
Az autistak kozott is eléfordul, hogy valamiben sokkal jobbak, mint az atlagos ember. Ezeket a
kiemelkedden jo képességeket szigetszeri képességeknek is szoktak nevezni. Bizonyos képességek
néha feliilmuljak a veliik azonos életkoru, egészségesen fejlodo tarsaikat. Eléfordulhat, hogy nagyon
jo emlékezettel, rendkiviili rajzkészséggel és kiemelkedd szamolasi készséggel rendelkeznek. Ezeknek
a kiemelkedd készséggel rendelkezd autista fiataloknak adott a lehetdség a felséfoku tanulmanyok
folytatasara. [4]

J6 mérnokok lehetnek, raadasul vannak olyan munkateriiletek a késébbiekben, ahol nem lesz gond,
hogy szocialisan nem aktivak. Nem probléma, hogy nem tudnak csapatban dolgozni, sét az sem lesz
aggalyos egyes teriileteken, hogy 0k otthonrdl, a megszokott helyiikrdl, a sajat szob4jukban fogjak a
munkat elvégezni. Lehetdség van ra. Erre billent par éve a vilag. [5]

Az oktatas gyakorlati megoldasai, médszertani ajanlasok

Az autizmussal éloknek egyébként jo nyelvi és értelmi képességekkel rendelkezve is sulyos tanulési
nehézségekkel kell megkiizdenitlik. A tanulasi lehetdségeik lassabbak, mint az egészséges tanuloké,
mivel masképpen fejlddnek. Sokuk jol fejleszthetd, rendkiviili teljesitményt nyujt egyes tertileteken,
tobbségiiknek viszont gondot okoz beilleszkedni a tarsas kapcsolatoktol vald elzark6zasuk miatt
kortarsai kozé.

Barmelyfoku eltérést mutato autista szamara megfeleld segitséget adhatunk, ha tobb id6t biztositunk,
illetve kevesebb feladatot adunk.

Az elvégzendo feladatra, tevékenységre, szamonkérésre rendelkezésre 4116 1dot érthetd formaban elore
jelezziik a hallgaté szamara, akar egyénre szabottan.

A feladatlapokon lehetdség szerint ne alkalmazzunk sziikségtelen illusztraciokat, sormintékat, diszitd
keretek, felesleges elemeket, mert ezek elvonhatjak figyelmet a megoldandé feladatrol.

Nem csak az autizmussal €lok esetében, de a fogyaték nélkiil €él6knél is torekedni kell, hogy a
feladatlapokon a feladatok legyenek atlathatok, jol kiiloniiljenek el egymastol az egyes megoldando
részek. Ezzel segithetjiik a feladatok kozotti tajekozodast.

Ha az elvégzendd feladat tobb, Osszetett 1épésbdl all célszerli egy rovid ,,atmutatot” Gsszeallitani,
amely segit a feladat kisebb 1épésekre bontasaban (pl. 1. adatgyijtés, 2. 6sszetartozd adatok rendezése,
3. alkalmazand6 miivelet meghatarozasa, 4. a miivelet elvégzése, 5. kiértékelés, 6. kovetkeztetés,
Osszehasonlitas).

A feladatok mennyiségét és sorrendjét eldre jelezziik a tanulo felé.

Az 0ndllodan feldolgozand6 tananyagrészeket egyszeriisitsiik (a 1ényegi tartalom megtartasa mellett
rovidebb terjedelem, egyszeri stilus, érthetd nyelvezet, jol tagoltsag). Egyszertisitett vazlat irdsa, egyéb
vizualis modszer alkalmazasa, ravezetés segitségiikre lehet. A vizualis eszk6z0k segitségével — rajzok,
piktogramok, targyak szemléltetésével — érthetobbé valik az anyag €s az elvaras a hallgatd szamara.
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Nem rendelkeznek 6nallo kreativitdssal, munkatempojuk sajatos, lassubb, mint a fogyatékossaggal
nem ¢l0 tarsaiké. A megfeleld i1d6 kivarasaval, a sajat munkatempo figyelembevételével, ravezetéssel
a feladat teljesithetové valik szamukra is.

A vizsgatételek mar szorgalmi idészakban minél kordbban torténd kiadasaval megfeleld id6 all
rendelkezésiikre a tananyag elsajatitasara, vizsganal elegendo felkésziilési id6t biztositsunk.

A kisebb csoportokban, parosan végzett feladatok sordn célszerii egyértelmiien kijeldlni a résztvevok
feladatat, szerepét, melyet megtehetnek a csoport tagjai megbeszElés, megegyezés alapjan, esetleg
kartyakkal, kitizokkel is szeml¢€ltethetiink (pl.: jegyzeteld, idomérd, szamold, gyakorlati tevékenységet
végzo stb.). Ez a modszer jol miikodhet a kisebb 1étszam labor, illetve tantermi gyakorlatokon.
Szintén j6 megoldast jelent a kooperativ munka alkalmazasa a kisebb 1étszamu orak esetén. A paros
vagy a kisebb létszamll csoportban a kdrnyezet nem zavarja az autista hallgatot, méréparjatol vagy
tarsaitol le tudja ,,masolni a mintat”, az elvégzendo feladatot. Feltételezve, hogy a mellette dolgozo
tanuld nem autista, megfeleld empatiaval, problémamegoldo képességgel és tudassal rendelkezik.
Hasonlé bemutatdé mintat adhat a tarsak hianyaban az oktato is, amellyel mindenkit, az autistakat is
segiti. Megtanulnak egy folyamatot, majd utdna azt mar rutinszeriien tudjék alkalmazni. Problémat az
autista szdmadara az jelentheti, ha valami kizokkenti, mert nem tudja folytatni a feladatot. Ennek
kikiiszobolésére az autista hallgatok szamdra tobbletid6t kell biztositani, amit az elvégzendd feladat
sajat gondolkodasmoddjanak megfelelden atalakitsa. Ha atkodolta a feladatot, utdna mar gyorsabban
képesek a gondolkodasra, igy a kapott tobbletidot behozzak, ha nem torténik valami zavard tényezo,
ami kizokkenti. A célorientalt feladatkiadassal segithetjilk szamukra a sajatos gondolkodasmod
raallitasat az adott munkara, hogy egyértelmiien tudja, mit, hogyan csinaljon a cél elérése érdekében,
milyen eredményt kell kapnia ahhoz, hogy teljesitse a feladatot.

Kérdéseinket, instrukcidinkat egyértelmiien, konkrétan és pontosan fogalmazzuk meg. Gy6z8djiink
meg arrdl, hogy az autista hallgaté pontosan érti-e a kérdést, hogy mit varnak tdle.

Az autistdk nem értik a tobbértelmi, az ironikus kifejezéseket, szohasznalatot, ezért ezeket kertiljiik,
amit k6zdlni szeretnénk, legyen sz6 szerint értelmezheto.

Megfigyelhetd - sajat tapasztalat alapjan is -, hogy nem tudnak 6nalloéan jegyzetelni, ugyan az latszik
rajta, hogy figyel, de semmit nem ir le. Hatarozzuk meg az autista szamara a fontosabb vazlatpontokat,
szempontokat, amelyre figyelnie kell, ezzel segithetjiik szdmara a 1ényeg kiemelését (bar ez nehézkes
megoldas eldadasokon, ahol akar 100-nal tobb hallgaté is részt vesz, de laborgyakorlatokon, kisebb
létszam esetén jol alkalmazhaté modszer lehet).

Szamonkérés ugyan ezek a vazlatpontok, szempontok szerint torténjen. Sziikségilik van megerdsitésre,
ha elbizonytalanodnak.

Elvérasaink, szempontjaink mindig legyenek egyértelmiiek, vildgosak, és mindenki szamara
teljesithetok.

Ertékelési szempontjainkat elére ismertessiik, elvarasainkat ne véltoztassuk meg feladat, tevékenység
kozben.

Amennyiben nehézséget okoz az autizmussal €16 szaméra a szabadidd, sziinet, lyukas ora aktiv
eltoltése, ugy javasolhatunk, olyan tevékenységet (pl. konyvtar, szabadtéri séta, biifé stb.), melyekbol
vélaszthat az ideje hasznos eltoltésére.

Eletiikben elsédlegesen fontos a rendszeresség és kiszamithatosdg. Lehetéség szerint keriiljiik a
varatlan helyzeteket, id6pontok, helyszinek valtoztatasait. Ha mégis sziikséges, akkor az érintettet
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iddben tajékoztassuk a varhatd valtozasrol. A pontos Orarend tartasa az életiik rendszerességét segiti. A
tajékozodas nehézséget okoz valtozasok esetén, kérhetjiik tarsaik segitségét az eligazodasban.

OSSZEFOGLALAS

Az autizmus olyan spektrumzavar, amely az orvostudomany jelenlegi tudasa szerint nem gyogyithato,
nem sziintethetd meg, de a megnyilvanuldsi formék jelentés mértékben megvaltoztathatok. Az
autizmussal él6 embereknek altalaban nehézséget jelent, hogy elvonatkoztassanak a részletektdl és
meglassdk a ,,tagabb képet”, a dolgok, események kozti kapcsolatokat. [6]

Az autizmussal kapcsolatos pszichologiai, gydgypedagdgiai, orvosi kutatdsok ma is igen nagy
intenzitassal folynak. Az autista allapot ismertsége igen alacsony szintli szakmai ¢és laikus korokben
egyarant, igy a veliik valdo barmilyen kapcsolat esetén csak az Osztoneikre probal tdmaszkodni
mindenki, aki még nem tapasztalta meg az autistakkal valo egytittmiikodést.

Az autistdk szamos nehézséggel kiizdenek, amelyek egészséges embereknek nem jelentenek
problémat. Ezek a nehézségek harom nagy csoportra oszthatok:

— tarsas kapcsolatok, szocialis nehézségek,

— abeszéd és kommunikacio zavar,

— viselkedésszervezés és gondolkodas.
Célként meghatarozhatd szamukra a kornyezetével valé harmonikusabb egyiittmiikodése,
beilleszkedése a tarsadalomba. A legfontosabb, hogy elfogadassal, megértéssel, tiireclemmel és
megtalalva az egyén szamdra legmegfeleldbb felkésziilési modot, mind tobben tudjanak segité kezet
nyujtani az autizmussal €16 hallgatoknak, hogy a tanitas-tanulds folyamata a mindennapokban
szamukra is konnyebben, sikeresen teljesithetd legyen. A tudas elsajatitdsara olyan oktatasi
modszereket kell ismerniink és alkalmaznunk, amelyek segitik dket céljaik elérésében. Tiirelmesen €s
baratsagosan kell foglalkozni veliik, nekiink kell alkalmazkodni hozzajuk, mert toliikk ez nem varhato
el. Figyelembe kell venni minden egyes személy egyéniségét és egyediségét, ennek megfeleléen
biztositani szamukra a felkésziilésiikhoz tobbletidét, a feladatok megértéséhez segitd vazlatokat,
egyszerisitéseket, tarsaiktol empatiat, sziikség esetén segitségnyujtast.
Az autizmus {6 szimboluma a puzzle-darab, melynek jelentése egyrészt utal az autistak latdsmodjara,
vagyis, hogy az egészet 0k csak részleteiben latjak, kis mozaikokbdl épitik fel a teljes képet. Masrészt
jelképezi, hogy az autistak tarsadalmunk részét képezik, akik, mint a puzzle-darabok probalnak
illeszkedni a teljes egészhez. Organikus eredetii fejlédési zavarrdl van szd, melyet sem megeldzni, sem
gyogyitani nem lehet, és egész €leten at fennall, de megfeleld bandsmadd esetén konnyebb lehet az
allapottal egyiitt €lni, a tanulot fejleszteni. [7] Az autistadk koziil sokan jol fejleszthetdk, bizonyos
terileteken kiemelkedd képességiik kovetkeztében kimagaslod teljesitményt érnek el, tobbségiiknek
viszont gondot okoz a tarsas kapcsolatok kialakitasa is. Ennek ellenére autistaként is lehet
kiegyensulyozott €letet €lni, csak meg kell talalni a hozza vezetd utat.
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Médiatechnoldgiai és Konnydipari Intézet

Kivonat: Ez a kutatds az integralt minéségmenedzsment rendszerek (TOM, Six Sigma, Lean Management) és a
mesterseges intelligencia (Al) alkalmazdsanak hatdsat vizsgalja a gyartasi folyamatok hatékonysdgdra és
mindségere. A tanulmany célja, hogy bemutassa az Al-technologiak bevezetésének gyakorlati elonyeit és
kihivasait a mindségellendrzésben, és felvazolja a legjobb gyakorlatokat és esettanulmanyokat, amelyek sikeres
integrdciot eredményeztek.

Kulcsszavak: Minéségmenedzsment, TOM, Six Sigma, Lean Management, Mesterséges Intelligencia, Gyartasi
Folyamatok, Mindség-ellendrzés

BEVEZETES

A modern gyartasi kdrnyezet egyre inkabb tdmaszkodik a mindségmenedzsment rendszerekre és az 4j
technologidkra a versenyképesség fenntartasa érdekében. A Total Quality Management (TQM), Six
Sigma és Lean Management rendszerek olyan modszertanokat kindlnak, amelyek eldsegitik a
folyamatos fejlesztést és a hibak minimalizalasat. Az Al bevezetése tovabb ndvelheti ezeknek a
rendszereknek a hatékonysagat azaltal, hogy valds idejii adatokat és prediktiv elemzéseket biztosit a
dontéshozatalhoz.

A modern gyartasi kornyezet egyre inkabb tamaszkodik a mindségmenedzsment rendszerekre €s az 1;j
technologidkra a versenyképesség fenntartasa érdekében. A Total Quality Management (TQM), Six
Sigma és Lean Management rendszerek olyan modszertanokat kindlnak, amelyek eldsegitik a
folyamatos fejlesztést és a hibak minimalizalasat.

Az Al bevezetése tovabb ndvelheti ezeknek a rendszereknek a hatékonysagat. Az Al-alapu megoldasok
valos idejli adatelemzést €s prediktiv modellezést tesznek lehetdvé, ami kulcsfontossagu a gyors,
informalt dontéshozatalhoz. Példaul az Al-algoritmusok képesek felismerni a termelési folyamatokban
rejld rejtett mintazatokat és anomalidkat, lehetové téve a potencidlis mindségi problémak proaktiv
kezelését.

Emellett az Al-eszk6zok alkalmazasa a folyamatoptimalizalasban is elény0ds lehet. Az Al-modellek
segithetnek a gyartasi folyamatok paramétereinek finomhangoldsédban, hogy a lehetd leghatékonyabb
miikodést érjék el a selejt csokkentése és a termelékenység ndvelése érdekében. igy a TQM, Six Sigma
¢és Lean mddszertanok még inkabb fokuszalhatnak a valds problémakra és lehetdvé teszik a vallalatok
szamdra, hogy gyorsabban reagéljanak a piaci kihivasokra.

Osszességében az Al integracidja a mindségmenedzsment rendszerekbe kulcsfontossagli a modern
gyartasi kornyezetben a versenyképesség ¢€s hatékonysag fokozasa érdekében. A valos ideji
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adatelemzés ¢€s a prediktiv képességek lehetdve teszik a vallalatok szamara, hogy proaktivan kezeljék
a mindségi problémakat és optimalizaljak a termelési folyamatokat.

IRODALMI ATTEKINTES

Minéségmenedzsment Rendszerek

Total Quality Management (TQM): Az atfogd mindségmenedzsment elvei, beleértve a
vevokozpontusagot, a folyamatkdzpontusagot és a folyamatos fejlesztést.[1]

A Total Quality Management (TQM) egy atfogd megkdzelités a szervezeti mindségiranyitas
szamara, amelynek célja a folyamatos fejlodés €s a vevoi elégedettség novelése. Az aldbbiakban
a TQM fobb elveit foglalom 0Ossze, Joseph M. Juran és A. Blanton Godfrey munkédjara
alapozva:[2]

Vevokozpontiasag: A TQM egyik alapvetd elve, hogy a vevd az elsddleges fokusz. A
szervezeteknek meg kell értenilik a vevOk igényeit és elvardsait, valamint azokat be kell
épiteniiik termékeik és szolgaltatasaik fejlesztésébe.

Folyamatkozpontisag: A TQM hangsulyozza a folyamatok jelentdségét, mivel a mindség a
folyamatok hatékonysadgan mulik. A szervezeteknek azonositaniuk kell a kulcsfontossagu
folyamatokat, és optimalizalniuk kell azokat a mindség javitasa érdekében.

Folyamatos fejlesztés: A TQM soran a folyamatos fejlddés elve kulcsfontossagu. A
szervezeteknek folyamatosan keresniiik kell a lehetdségeket a folyamatok és a termékek
javitasara, nemcsak a vevoi visszajelzések, hanem a belso teljesitményértékelések alapjan is.
Munkavallaléi részvétel: A TQM kiterjeszti a mindségfeleldsséget minden munkavallalora.
Fontos, hogy mindenki belépjen a mindségfejlesztési folyamatba, hiszen a munkavéallalok
tapasztalata és tudasa alapvetd a siker eléréséhez.

Adatvezérelt dontéshozatal: A j6 dontésekhez pontos és megbizhatd adatok sziikségesek. A
TQM soran a szervezeteknek adatelemzésre kell tamaszkodniuk, hogy nyomon kévethessék a
teljesitményt és azonosithassék a problémakat.

Felelosség a vezetés részérdl: A vezetoknek elkotelezettnek kell lenniiik a TQM elvei irant, és
biztositaniuk kell a sziikséges er6forrasokat és tiamogatast a folyamatok fejlesztéséhez.

Joseph M. Juran és A. Blanton Godfrey munkassdguk soran hangstlyoztdk a mindség és a
versenyképesség 0sszefliggését, valamint a TQM holisztikus megkozelitésének fontossagat a
vallalatok sikerében.

Six Sigma: A hibak csokkentésére és a variabilitdis minimalizaldsara irdnyuld modszertan, amely

statisztikai eszkozoket alkalmaz.[3]
Thomas Pyzdek és Paul Keller "The Six Sigma Handbook" cim{i munkajara alapozva a kdvetkezd fobb

aspektusait emelném ki:

1.

Célkitiizés: A Six Sigma célja a folyamatok variabilitdsanak csokkentése és a hibak
minimalizdldsa Gigy, hogy a szervezetek elérhessék a gyartasi és szolgaltatasi folyamatok 3,4
hibanal alacsonyabb szintjét egymillio lehetdségbdl. A Six Sigma szintet a teljesitmény
mérésére hasznaljak az tizleti folyamatokban.
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2.

DMAIC folyamat: A Six Sigma alapja a DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control) ciklus, amely a kdvetkezd 1épéseket tartalmazza:
o Define (Meghatarozas): A probléma, a célok és a projektek hatdlyanak meghatarozasa.
o Measure (Mérés): A jelenlegi folyamat teljesitményének mérése, adatok gytjtése és
analizise.
o Analyze (Elemzés): Az adatokat elemezve azonositani a problémak gyokerét és a
variabilitds okait.
o Improve (Fejlesztés): Olyan megoldasok kidolgozasa és végrehajtasa, amelyek
csOkkentik a hibakat €s a variabilitast.
o Control (Kontroll): A folyamatok nyomon kovetése és a fejlesztések fenntartisa
érdekében sziikséges ellendrzések bevezetése.
Statistical Tools: A Six Sigma statisztikai eszkdzoket és modszereket alkalmaz, mint példaul a
folyamatkapacitas elemzése, a Pareto-analizis, a kontroll-diagramok ¢és a regresszidelemzés,
hogy tdmogassa a dontéshozatalt és a folyamatok folyamatos fejlesztését.
Fokusz a vevéi elégedettségen: A Six Sigma-harangozas nemcsak a belsé folyamatok
javitasara, hanem a vevdi igények ¢s elvardsok maximalis kielégitésére is Osszpontosit,
biztositva ezzel a versenyképességet.
Képzés és szerepek: A Six Sigma bevezetése érdekében a szervezetek gyakran alkalmaznak
kiilonb6z6 szinteket, mint pl. a "Black Belts" és "Green Belts", akik képzettek a Six Sigma
modszerében, és vezetd szerepet jatszanak a projektekben.

Lean Management: A pazarlds csokkentésére és az értékteremtd folyamatok optimalizaldsara

Osszpontosité megkozelités.[3]

1.

Pazarlas csokkentése: A Lean filozofia alapvetd célja a pazarlds azonositisa ¢és
minimalizaldsa. A "pazarlas" alatt olyan tevékenységek értendok, amelyek nem jarulnak hozza
az értékhez vagy a vasarloi elégedettséghez. A Lean kilencféle pazarlast azonosit: tultermelés,
varakozas, szallitas, feldolgozas, készlet, mozgas, hibak (Ojramunkalas), nem hasznalt emberi
eroforrasok, €s a felesleges munkafolyamatok.

Vevokozpontusag: A Lean megkozelités koézéppontjdban a vevOk igényei allnak. A
folyamatoknak arra kell 6sszpontositaniuk, hogy maximalis értéket teremtsenek a vasarlok
szamara, mikdzben minimalizaljak a sziikségtelen koltségeket és 1dot.

Folyamatok optimalizalasa: A Lean hangsulyozza a folyamatos fejlesztést, a folyamatok
optimalizalasat, valamint a munkafolyamatok aramlasanak javitdsat. Ennek célja, hogy a
termékek és szolgaltatdsok gyorsabban és hatékonyabban jussanak el a vevokhez.

Jarulékos értékteremtés: A Lean Osszpontosit arra, hogy a szervezetek csak azokat a
tevékenységeket végezzeék, amelyek hozzajarulnak az értékteremtéshez. Az értékaram
elemzésével segitik azonositani azokat a 1épéseket, amelyek hozzaadott értékhez vezetnek, €s
a felesleges Iépéseket eltavolitjak.

Empowerment: A Lean megkdzelités eldsegiti a munkavallalok bevonasat ¢s feleldsségteljes
részvételét a folyamatok fejlesztésében. A dolgozoknak lehetdséget kell adni arra, hogy
javaslataikkal éljenek és részt vegyenek a problémak megoldéasaban.
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6. Valtozatlan minéség: A Lean nemcsak a koltségek csokkentésére, hanem a mindség

fenntartasara €s javitasara is Osszpontosit. A mindségbe valo beépités (quality at the source)
elve azt jelenti, hogy a hibakat méar a folyamat korai szakaszaban meg kell akadalyozni.
Folyamatos fejlesztés (Kaizen): A Lean elvei kdzéppontjaban a folyamatos, kis 1épésben
végzett fejlesztések (Kaizen) allnak, amelyek a munkafolyamatok fokozatos javitasat célozzak
meg minden szinten.|[3]

Mesterséges Intelligencia az Iparban

Al alkalmazasok: Gépi tanulas, prediktiv analitika, és automatizalt mindségellendrzés.
Al elényei: Gyorsabb adatfeldolgozas, nagyobb pontossag, és proaktiv hibamegeldzés.

KUTATASI MODSZERTAN

Adatgyiijtés

Elsodleges forrasok: Interjuk iparagi szakértokkel, kérddivek mindségmenedzsment
szakemberekkel, és esettanulmanyok vallalatoktol, amelyek Al-t alkalmaznak a gyartési
folyamatokban.

Maisodlagos forrasok: Szakirodalmi attekintések, korabbi kutatasok és iparagi jelentések.

Adatfeldolgozas

Statisztikai elemzés: Az 0sszegytijtott adatok kvantitativ elemzése, hogy meghatarozzuk az Al
alkalmazasanak hatasat a minéségmenedzsment rendszerek hatékonysagara.

Kvalitativ elemzés: Az interjuk és kérddivek kvalitativ adatainak elemzése, hogy megértsiik
az Al bevezetésének kihivasait s sikertényezdit.

EREDMENYEK

Az Al Hatasa a Mindségmenedzsmentre

Hibak csokkentése: Az Al alkalmazasaval csokkent a gyartasi hibdk szdma és javult a
termékek mindsége.

Hatékonysag novelése: Az Al-val tdmogatott rendszerek gyorsabb és pontosabb
dontéshozatalt tettek lehetéveé.[5]

Bevezetés a mesterséges intelligencidba és az eltérd megkozelitések

Intelligens ligynokok és kornyezetiik modellezése

Hatékony keresési algoritmusok targyalasa

Tudésabrazolés és kovetkeztetési technikédk bemutatasa

A tanulés kiilonb6z6 paradigmainak ismertetése

Természetes nyelvfeldolgozas €s észlelés témakorok

Tobbiigynokos rendszerek és koordinaciés mechanizmusok
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Az Ml-rendszerek etikai és tarsadalmi hatdsainak elemzése
Koltségesokkentés: A pazarlas €s az utdlagos javitasok koltségeinek csokkentése.

Az Al-technologidk alkalmazasaval a vallalatok szdmos teriileten képesek lehetnek a koltségek
csokkentésére. [5]

1. tablazat: Eredmények koltségmegtakaritasi meghatarozasa szazalékos formaban

Gyartasi folyamatok optimalizalasa 12-18%
Logisztika és ellatasi lanc 15-25%
Egszlggzgelhasznélés hatékonysaganak R-14%

Vevdszolgalat automatizalasa 30-45%
Személyzeti koltségek csokkentése 25-35%
Beszerzési raforditasok mérséklése 18-22%

Néhany példa a részletekre:

1.

Gyartasi folyamatok optimalizalasa:
o Az Al-alapt termelésiranyitas és mindség-ellendrzés révén a selejt- és tjramunkalasi
koltségek 12-18%-kal csokkenthetdk.
o Prediktiv karbantartassal megeldzhetd a varatlan géphibak miatti leallasok.
Logisztika és ellatasi lanc:
o Az Al-algoritmusok  pontosabb  eldrejelzésekkel — segitik az  optimalis
készletgazdalkodast, ami 15-25%-o0s megtakaritast eredményezhet.
o Az autonom jarmiivek €és dronok hasznalata a szallitdsi és kézbesitési koltségeket
csokkenti.
Vevidszolgélat automatizalasa:
o A chatbotok és virtudlis asszisztensek 30-45%-kal mérséklik a tigyfélszolgalati
koltségeket.
o A személyes ligyintézési igény csokkenésével az irodai és személyi raforditdsok is
mérseklédnek.
A megerdsitéses tanulas 1ényege:
o Az iigyndk (agent) a kornyezetétdl érkezd visszajelzések (reward) alapjan tanulja meg
a legjobb cselekvési stratégiat.
o Acél, hogy az ligyndk maximalizélja a varhatd jovobeli jutalmakat.
Elméleti alapok:
o A Markov-folyamatok és a dinamikus programozas alapvetd szerepe a megerdsitéses
tanulasban.
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o A value function és a policy function fogalmainak jelentdsége.
6. FObb algoritmusok:
o Dynamic Programming (pl. Value Iteration, Policy Iteration)
o Monte Carlo mddszerek
o Temporal Difference Learning (pl. Q-learning, SARSA)
7. Alkalmazasi teriiletek:
o Robot irdnyitas és navigacio
Jatékstratégiak megtanulasa (pl. sakk, go)
Ipari folyamatok optimalizalasa
Logisztikai rendszerek tervezése
Pénziigyi dontéshozatal

o O O O

ESETTANULMANYOK

Vallalat A

Al-alapt prediktiv karbantartasi rendszer bevezetése, amely jelentdsen csokkentette a gépleéallasok
szamat.[6]
Kiindulasi helyzet:
e Avallalatnal gyakori voltak a varatlan gépleallasok, ami nagy termeléskiesést és magas javitasi
koltségeket okozott.
¢ A hagyomanyos idészakos karbantartas nem volt elég hatékony a géphibdk megeldzésében.
Megoldas:
e Villalat A bevezetett egy Al-alapu prediktiv karbantartdsi rendszert, amely valds ideji
szenzorokat és adatelemz0 algoritmusokat hasznalt a gépalkatrészek allapotanak figyelésére.

e Az Al-rendszer képes volt eldre jelezni a varhatdo meghibasodasokat, lehetdve téve a tervszert,
1d6ében litemezett karbantartast.

Eredmények:

e A varatlan gépleéllasok szdma 35%-kal csokkent az el6z6 iddszakhoz képest.

e A karbantartasi €s javitasi koltségek 28%-kal mérséklodtek.

e A termelési hatékonysag 12%-kal javult a kiesések csokkenése miatt.

e A beruhazis megtériilési ideje minddssze 1,8 év volt.

e A Montgomery altal ismertetett eset j61 demonstralja, hogy az Al-alapt prediktiv karbantartas
jelentds koltségmegtakaritast eredményezhet a vaéllalatok szaméara. A rendszer pontos
elorejelzései lehetdvé teszik a tervszerii, idoben litemezett karbantartast, kikiiszobolve a
varatlan leallasok okozta veszteségeket. A bemutatott példaban a Vallalat A kozel 30%-os
kozvetlen koltségesokkenést ért el ezen a tertileten.
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Vallalat B

Gépi tanulads alkalmazasa a mindségellendrzési folyamatokban, amely novelte a termékek
konzisztenciajat €s csokkentette a hibas termékek aranyat.[7]

Kiindulasi helyzet:
e A véllalatndl a hagyomanyos statisztikai mindségellendrzési mddszerek nem voltak elég
hatékonyak a termékmindség fenntartasaban.

e A mindségi problémak, mint a nem megfeleld termékjellemzok és a nem megfeleld termékek
aranya magasak voltak.
Megoldas:

e Vaillalat B bevezetett egy gépi tanulas alapt mindségellendrzési rendszert.

e A rendszer nagymennyiségli termékadat, szenzoradatok ¢és folyamatparaméterek
felhasznalasaval tanult meg felismerni a mindségi trendeket és eltéréseket.

e Az Al-algoritmusok valds idében elemezték a gyartasi adatokat, €s automatikusan észlelték a
potencialis mindségi problémakat.
Eredmények:

e A termékek konzisztencidja 27%-kal javult, a termékjellemzdk stabilabba valtak.

e A selejt- és visszajavitasi arany 32%-kal csokkent.

e A mindségellendrzési folyamatok hatékonysaga 19%-kal nétt.

e A beruhazas megtériilési ideje 2 év volt a kdzvetlen koltségmegtakaritasok alapjan.

Elonyok

e Az Al integracioja révén a mindségmenedzsment rendszerek hatékonysaga €s pontossaga
jelentdsen javult.
e A valos idejli adatelemzés lehetdvé tette a gyorsabb és megalapozottabb dontéshozatalt.

Kihivasok

e Az Al rendszerek bevezetése kezdeti magas koltségekkel jar.
e Az alkalmazottak atképzése €s a technologia elfogadésa kihivast jelenthet.

KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK

Az Al integracidja a mindségmenedzsment rendszerekbe jelentds elonyoket kindl a gyartasi
folyamatok hatékonysaganak novelésében és a termékek mindségének javitasaban. Az ipardg szamara
javasolt, hogy fokozatosan vezessék be az Al-technoldgidkat, és biztositsak az alkalmazottak megfeleld
képzését és tdmogatasat.
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A REDESIGN TECHNOLOGIA KIHIVASAI

KORONA Péterné

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: A mai egyetemistak, a ,,Z” generdcio tagjai maximalisan azonosulni tudnak az eléremutato
kérnyezettudatos elvekkel, és magatartisformdkkal. Az Obudai Egyetem RKK Ipari termék és Formatervezd
Mérnéki szakos hallgatéi szamdra egyrészt az elméleti tananyag része az Okodesign témakére, masrészt a
gyvakorlati szinten kiilonbozo feladatokat kellett és kell megoldani a temaban. Jelen cikkben - a teljesség igénye
nélkiil — példakon keresztiil kivanom bemutatni, hogy bar jelentds kreativ megoldasok léteznek bizonyos targyak
ujboli felhasznaldasara, rendszerint a kivitelezés komoly szakmai munkat igényel. A hallgatok magas szinvonalu
tervezéssel és megvalositassal bizonyitjdk a téma létjogosultsagat. A Redesig, vagyis az ujratervezés rendkiviil
fontos elem a folyamatban, de legtobb esetben nagyobb nehézségii konstrukcios és technologiai megoldasokat
kell alkalmazni, mintha nyersanyagbol, alapanyaghbol dolgoznank. Ezzel egyiitt is elengedhetetlen, hogy a
hulladékokat minimalizaljuk, és a természet védelme érdekében ne az uj termékek megvasarlasara helyezziik a
hangsulyt, hanem fokuszaljunk a meglévok lehetséges felhaszndlasara, ujrahasznositasdra.

Kulcsszavak: Redesign, divatipar, ruhaipar, munkaruha, ujrahasznositas, fenntarthatosag, okolabnyom,

kérnyezettudatos, okotudatos, varrastechnologia, ruhaipari technologia, ruhaipari konstrukcio, szabaszati
hulladék

BEVEZETES

Foldiink megovasanak fontossdga napjainkban nagy figyelmet kap. A kdrnyezet védelme az emberek
szamara alapvetéen fontos, mégis az aktiv, kdrnyezettudatos magatartds nem altalanos. Minden
oktatasi intézménynek feladata kell, hogy legyen a fiatalok nevelése ezen a téren is. Evrél évre
tapasztalom, hogy hallgatoink szaméra prioritas a kornyezetiink megovasa.

Az OF kiildetésének tartja a fenntarthatosagi elvek betartasat, és ezt kozvetiti a fiatalok felé is.

Az Obudai Egyetem RKK Ipari termék és Formatervezé Mérndki szakos hallgatoi rendszeresen kapnak
olyan feladatokat, melynek soran a hulladékok Ujra hasznositdsa a cél. Ezen elétanulmanyokbol
inspiralodva, szakdolgozatuk irdsakor is gyakran véalasztanak redesign témat. Feliiletesen nézve, ez
konnyli munka, de valojaban nagy kihivast jelent, ha a mar elavul, hasznalaton kiviili, vagy sériilt
termékekbdl értéket akarunk létrehozni. Kreativitdsra van sziikség nem csak a tervezésben, de a
technologiai megoldéasokat illetden is.

AZ UJRAHASZNOSITAS TECHNOLOGIAI KIHIVASAI

Redesign megoldasok

Az ember szamara fontos, illetve szlikségszerti volt a targyak hosszu ideig tart6 hasznalata. Jellemzden
az eredeti funkcionak megfelelden igyekeztek az eszkozoket, kellékeket, ruhdkat alkalmazni, de
megoldast talaltak kiilonféle mas felhasznalasra is. Ma a patchwork, vagy foltvarras sokak szamara
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ismert, és ugy tartjuk szamon, hogy annak idején az amerikai telepesek készitettek sziikségszeriien
foltokbol Gijabb ruhdkat vagy takarokat. Ma a foltvarras divatos kézimunkava valt, és az eredeti céloktol
eltéréen gyakran Uj textilidbol dolgoznak. Ez a ,torténet” tildimenzionalt, jelent0sége korant sem
olyan nagy, és nem kell Amerikaig menni, hogy példékat keressiink az Gijrahasznositasra. Az egyszerii
emberek még a 20. szazadban is ugy ¢€ltek Magyarorszagon, hogy megbecsiilték a kornyezetiiket, és
sajat tulajdonukat egyarant. Altalanos volt a ruhdk javitasa, atalakitisa a lehetségeknek, illetve a
kivanalmaknak megfeleléen. Gyakran egy nagyobb, mar viseltes ruhadarabbol, kisebbet készitettek a
gyermek szamara, ekkor a hibas részeket nem szabtak bele. A valtozé divat, vagy az alkat megvaltozasa
miatt is alkalmaztak atalakitdsokat. A mult szazadban az ipari termelésnek egy bizonyos szintje, a
technika gyors fejlodése, €s tdrsadalmak boviild anyagi lehetdségei azonban azt eredményezték, hogy
targyak rovid id0 alatt elavulttd valtak, igy oriasi mennyiségli hulladékot halmozott fel az emberiség.
Az utobbi évtizedekben a szakemberek tajékoztatasanak koszonhetéen széles korben ismertté valt,
miszerint a foldiink megdvasa a legnagyobb feladatunk, €s ezért az egyes emberek igen is tehetnek a
mindennapi élet soran.

A divatipar az egyik legyorsabban fejlédd iparag volt, s mint ilyen nagy dkoldgiai labnyomot hagyva
maga utan. Nem fizikai kopdsra, hanem erkolcsi elavulésra tervezett a divatipar, tehat a trendek gyors
valtozédsa miatt nem arr6l volt sz6, hogy elkopott a ruhanemii, hanem mar ,,nem volt divat”, ezért nem
viselték az emberek, igy rengeteg textilhulladék keletkezett. Egészen a kdzelmultig ez volt az altalanos
gondolkodas, napjainkban azonban az emberek ezen a téren is tudatosan viselkednek. Rendkiviil
pozitiv, hogy a fiatalok, a ,Z” generacid tagjai nem csak elméletben értenek egyet a
kornyezettudatossdggal, hanem magatartdsukban is megnyilvanul, sét ,¢lharcosai” ennek a
szellemiségnek.

A fenntarthatdsag jegyében az Ipari termék és Formatervezd Mérndki szakos, konkrétan az
enteridrtervezo, és az oltozéktervezd hallgatok egyarant kaptak olyan projekt feladatokat, melynek
soran hasznalaton kiviili targyakbol, hulladékokbol kellett olyan targyat tervezni, és a tervet kivitelezni,
amely munkajuk altal hasznalhatova valt, csokkentve ezzel a hulladékot.

A feladatok lényege az volt, hogy megadott témakdér mentén kutassanak fel csaladjukban mar nem
funkcionalo, felesleges targyakat, ruhanemiiket és ezekbdl tervezzenek, majd kivitelezzenek magasabb
értékkel biro, oltozékeket, illetve, az enteriorben alkalmazhato eszk6zoket.

Részben a hallgatokon mult, milyen leamortizalt targyat valasztanak, ez nyilvanvaldéan konnyebbséget
jelentett szamukra. Nehézségekkel jellemzden a megvaldsitas folyamataban talalkoztak. Az 1-es abran,
kettd, 2013-ban késziilt két hallgatdi munka lathatd. Rozemberczki Rebeka egy olvaso kuckot készitett
kabeldobbol, a parndkat szabaszati hulladékbol varrta. A fa megmunkalasa ugyan nem tartozik a
tananyaghoz, de a vallalkozé szellemii hallgatdé szamara kihivast jelentett a kiselejtezett kabeldob
atalakitasa. A kucko ergonomiai szempontbol megfeleld, stabilitasa jol megoldott, a parnak pedig a
kényelmet is biztositjak. Az olvasokucko projektben a legnagyobb nehézséget a szallitas jelentette a
nagy méret €s a suly miatt. Kele Kitti hallgatd képkereteket jitott fel, ezeken kiviil lampéjdhoz
gyonyort csipkéket alkalmazott. A csipkéket ki kellett valogatni, néhol javitani, majd a csipke fakeretre
rogzitésének esztétikus megoldasa jelentett nehézséget. Ezek a targyak mar teljes mértékben
hasznalaton kiviil voltak, a hallgaté munkéja nyoman pedig dekorativ, értékes lampa jott 1étre.
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1. abra: Olvaso kucko és képkeret lampa [1]

2022-ben a Projektmunka kurzus keretében terveztek, és hasznositottak hulladékokat a hallgatok.
Kunvari Janka bor- €s textilhulladékkal dolgozott. A divatipar kapcsan a szabaszati hulladékokat is
fontos megemliteni, hiszen tomegében nagy volument jelentenek. Ezek a textiliak, fonalak, kisebb bér
darabok értékes anyagok lehetnek, de felkutatidsuk nem konnyii. Ebben az esetben karpitos cég
szabaszati hulladékait hasznositotta Kunvari Janka, ezen borok és textilek mindsége alkalmas volt
taska elkészitésére. Lahatoan azonban kisebb darabokat is felhasznalt, ezek egymashoz vald rogzitését
ugy kellett megoldani, hogy mind technologiai, mind esztétikai szempontbdl megfeleld legyen. Az
egyetemen rendelkezésiinkre allnak bériparban hasznalatos ipari varrogépek, igy egy hurokoltésii cikk-
cakk varrogép is. Ennek koszonhetden atlapolt technologidval, hurokoltést cikk-cakk varrattal késziilt
a bor négyzetek dekorativ dsszeallatasa. Abban az esetben, amikor kiilonb6zé mindségili anyagokat kell
Osszevarrni, mindkét alapanyag tulajdonsagat meg kell vizsgalni, s altaldban a gyengébb
paraméterekkel rendelkezot figyelembe véve kell meghatarozni a technoldgiat. Példaul, milyen a
varrogéptll, az 6ltés nagysaga, az Osszevarras technologidja, a varrasszélesség, az alapanyagok egytitt
tarthatdsaga varrds kozben, kozbélés alkalmazhatdsaga, nedves hdmegmunkaléas lehetdségei, és igy
tovabb. Az Ujrahasznositas esetén is érdemes altalaban 1j, hibatlan kellékeket beépiteni, hiszen egy
nem jol mikddoé huzozar alkalmatlanna teszi a taskat a funkciora.

Foldhazi Zsofia altal tervezett dzseki, farmer nadragokbol késziilt. A konstrukcid volt a nehezebb
feladat, hiszen egyrészt a fellelt, kiilonb6zd szini farmer textil hulladékokbdl harmoniat igyekezett
létrehozni, masrészt a zsebek felhasznalasat is fontosnak érezte. Az el6z6 taskaval ellentétben, a textil
négyzeteket nem rendezett, szabalyos modon helyezte el, de természetesen megvolta szisztéma.
Atlapot technologiaval tortént az Osszeerdsités, de nem cikk-cakk &ltéssel, hanem egyenes
hurokdltéssel rogzitette, majd 5 fonalas alul-feliil fed6z6 varrogéppel atvarrta. Ezzel a szélek foszlasat
is megakadalyozta, és az eliitd szinii, pink cérna miatt diszitd hatast is elért.
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2. abra: Taska és dzseki [1]
2024 munkaruha projekt

2024-ben egy munkaruhazati vallalat kereste meg az OE RKK Terméktervezd Intézet vezet6jét azzal
acéllal, hogy a leselejtezett ruhdkat palyazat keretében hasznositsak a hallgatok.

Az oktatok majusban katalogusbol jelolhették ki azokat a ruhdkat, melyeket jonak lattak a projekt
kivitelezéséhez. A szemeszter kezdetére megérkezett a kb. 90 db ruha. A projektben a 4. évfolyamos
magyar ¢€s kiilfoldi, Terméktervezd specializacids hallgatok vettek részt dsszesen 18-an, Projektmunka
kurzus keretében. A projekt kiirasa szerint feladat volt, a vallalat altal biztositott leselejtezett
munkaruhdkbol 1), innovativ, esztétikus és funkciondlis alkotasok tervezése, kivitelezése. A kiadott
munkaruhdk anyagat lehetdleg minél nagyobb szazalékban kellett felhasznélni, minimalizadlva a
hulladékot. Minden hallgaté 3 db-os csomagot kapott szamhuzas alapjan, plusz egy ruhat még lehetett
valasztani. Ezzel a szisztémaval igazsagos volt az elosztas, de munkaruhak jellegébdl fakadoan, nagy
volt a szoras abban a tekintetben, hogy milyen tipust anyaggokkal kell valakinek dolgozni.

A leadott 6 db tervbdl a szakmai zstiri egyet valasztott ki, szlikség esetén korrigalasra kérte a hallgatot.
Az atalakitott ruhdk tervezésekor ugy kellett kialakitani a koncepciot, hogy jellegzetes, értékes
részletek felhasznalésra keriiljenek. A fényvisszaverd csikok, a pantok, a zsebek, eredeti alja szegések
a kézeld megoldasok és mas dekorativ és funkciondlis elemek, a redesign alkotasokon értékkel birnak.
A tervek véglegesitését kovetden lehetett a gyakorlati munkat elkezdeni. Ekkor szembesiiltek a
hallgatok a valodi nehézségekkel. A munkaruhdk kozott volt egyszerli munkakopeny, polo, sok zsebbel
ellatott kantaros nadrag, 1angallo oltdzetek ¢€s kiilonbozo dzsekik, koztiik beéleltek is, valamint a mértek
a noi ,,S” - mérettdl a férfi ,,3XL” -ig terjedtek. A munkaruhdk egyes alkatrészeinek mérete és alakja
adott volt, igy ennek figyelembevételével kellet kiszabni, bontani, betoldani a tervek megvalositasa
érdekében. Az atalakitds soran a ruhakat noéi 38-as méretre, illetve férfi 50-es méretre (német
mérettablazat), kellett elkésziteni.

Technologiai szempontbdl, a részletesebb elemzés és a varratok bontdsa és soran tobb, szamukra 0j
megoldassal talalkozhattak. Példaul a kétfonalas lancoltésti varrat, a dzsekik eleje zarodasdnak
kialakitdsa, az allithatdé gumirozas, a zsebek kialakitdsa, rogzitése, a lathatésagi szalagok stb. A
kétfonalas lancoltésti varrat elvileg konnyen bonthato, ha megtalaljak a megfeleld cérnat és az iranyt.
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Miutan ezen varrat tipus esetében a hurok nem a két anyagréteg kozott, hanem a fonakoldalon
helyezkedik el, kopésra hajlamos, ¢s rendellenes modon a ldncszemek egymadsba surlodnak, igy a
bontds folyamata megszakad. A haromfonalas szegd varrat bontasa hasznalt ruhanemiinél pedig
altalaban nehézkes. A 3. abran néhany munkaruha lathato, még ,,eredeti” allapotéban.

Al

2

4. abra: Munkaruhak [1]

Az alabbiakban a teljeség igénye nélkiil keriil bemutatdsra néhany 6ltdzet, illetve annak megoldasai.
Nagy Regina 3 ruhadarabbal dolgozhatott; kék, kantaros, melles nadrag, kék langall6 munkavédelmi
dzseki és narancssarga pamut po6ld. A nadradg és a dzseki szine nem egyezett meg, s6t nem is
harmonizaltak egymassal. A nadrag alapanyaga sztenderd munkaruha vastagsagu, kevert szalas szovet,
dzseki alapanyaga, miutan 1langall6 darabtdl van sz, sokkal testesebb, nehezen kezelhetd szovet. A 4.
abran lathato a kiindulé munkaruhak képe, és a végleges terve.

5. abra: Kiindulo munkaruhdk és oltézék terv, Nagy Regina. [2]

Ahosszu, ,,A” vonalt szoknya a nadragbol kertilt kivitelezésre. A képen is lathatd, hogy a nadréag lefele
sziikiil, ezért az a dontés sziiletett, hogy nem betoldasokkal alakitja ki a lefele boviilé szoknyat, hanem
megforditja a nadragot. Szerencsére a 94 cm-es csipOkeriiletre éppen kiszabhatd volt igy a szoknya.
Ezzel a megoldassal az eredeti zsebek funkcidja elveszett, de a diszitd jellege megmaradt, sziikséges
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volt a megfeleld iranyban a zsebfeddt rogziteni. Lehetdség volt ugy szabni, hogy a nadrag iileprészének
ive megsziinjon, és szintén a szabas soran ligyelni kellett, hogy a fényvisszaverd csikok illesztve
legyenek. Az eleje kozepére keriilt a huzozar €s a 1épéshasiték, a huzozar 1j, ezt nem lehetett a
munkaruhdbdl megoldani. A szoknya eleje néhany cm-rel rovidebb lehetett a nadrag adta lehetdségek
miatt, de az a dontés sziiletett, hogy akkor legalabb 10 cm-rel legyen révidebb, igy a szdndékossag
latszatat mutatva. A derékpant a nadrag vallpantjainak egy részébdl késziilt. Miutan a nadrag és a dzseki
alapanyaga nem harmonizalt, azt a megoldast valasztotta a hallgatd, hogy a dzseki roviditése (test és
ujja) kapcsan keletkezett anyagrészeket felhasznalja, igy a dzseki elején 1évo alsod zsebeket is. A
zsebeket nem lebontotta a dzsekirdl, hanem 15 mm-es szélességgel korben kivagta a zsebfeddvel
egylitt, majd bevasalta ugy, hogy még az eredeti zseb mellett maradjon egy talpszélesség (varrogép
talpszélessége). Ezaltal kikiiszoboltiik azt a hibalehetdséget, hogy a tulzottan vastag, helyenként 6-8
anyagréteget esetlegesen nem képes atvarrni a varrogép. A zsebeket el6zdleg eziist akril festékkel,
vegyes technikaval, rusztikusan mintazta, majd, mint egy foltzsebet felvarrta a szoknyara. A dzsekit
illetden nem tervezett a hallgatd az el6z6hoz hasonld nagy atalakitast, derékvonalig levagta, és az ujja
is rovid lett. Gumirozassal tortént a sziikités, de az eleje aljan a zarédasok miatt specialis megoldas
sziiletett. Ujjatlan polot tervezett a hallgato, ezért az ujja bevarrasivonal alatt 1cm-rel lett levagva, igy
az egyfalas kotott anyag visszapondorddik a varrdsvonalig. A nyakkort bdvitette, az aljavonalat
roviditette, majd az aljabol szabott 2 cm széles panttal, hagyoményos szegés nélkiil dolgozta el. Ez a
megoldas egy redesign polo esetében megfeleld, stilusos. A polo elejére szintén egy festett zseb kertilt,
a szoknyaéval megegyezd technologidval. Bar az eredeti tervben nem szerepelt, a keletkezett
hulladékbol egy taska is késziilt, melynek zsebe szintén eziist festékkel van mintdzva. Nagy Regina
elkésziilt 6ltozete az 5. abran lathato.

6. abra: Elkésziilt REDESIN oltozet, Nagy Regina [1]

Gyémant Anett egy kék nadragot, egy fehér munkakdpenyt és egy sotétkék kotényt kapott a
projekthez. A munkakdpenybdl egy szoknyat alakitott ki ugy, hogy az ujjai latvanyos diszitésként
szolgaljanak. Els6 ranézésre talan ugy tlinik, nem is kell semmit tennie, csak megkdtni hatul az ujjakat,
valdjaban gondos munkéval 4t kellett szabni, és precizen megvarrni a megfeleld forma kialakitasanak
érdekében. A derékpant funkciodjat az atalakitott gallér 1atja el. A 36-os nadragbol egy felsot tervezett,
ez egy igazi kihivas volt, a kicsi méret miatt. Végiil az el6z6 példdhoz hasonldan a nadrag allasat
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megforditotta, sok-sok kreativ tesztelést kovetden jott létre a felsd. A nadrag iileprészének ive ebben
az esetben is megoldandoé probléma volt. A k6tényt a ruhdhoz nem hasznalta fel, igy egy taskat készitett
beldle.

7. abra: Kiindulo munkaruhdk és 6tozék terv, Gyémant Anett [3]

8. abra: Elkésziilt REDESIGN oltozet, Gyémant Anett [1,3]

Varga Ilona 1 db zold, nagyméretli patenttal zar6dé vékony kabatot, és 2 db langallo, vastag, kék
nadragot kapott feldolgozasra. ,,A” vonalu szoknyat, és rovid allast dzsekit tervezett (8. abra). A dzseki
esetében a legnagyobb probléméat a méret okozta. Elvileg a nagyobb ruhadarabokbdl lehet kisebbet
szabni, de az korant sem ilyen egyértelmii, hiszen a szabasvonalak ezt nem mindig teszik lehetdve.
Ezen tul, egy ilyen projekt soran azt is mérlegelni kell, hogy egy ujrahasznositds soran mennyi
befektetett munkaval érjiik el a kivant eredményt. Ezért a dzseki ujjat és hosszat roviditette le a
hallgato, - hatul ivesen -, majd begumizta a felhajtdsvonalakban. Annak érdekében, hogy a véllvonala
rovidebb legyen, kisebb hatasokat készitett, azt pedig gyongyokkel diszitette. A szoknya létrehozasa
soran tobb problémat kellett megoldani. A nadrag mellrésze valtozatlanul hagyva felhasznalasra keriilt,
a csiprészig valtoztatas nem tortént, egyediil a derékpantban 1évé gumi lett megerdsitve. A nadrag
iileprészének kivarrasan tul, az eleje kozepébe a zold dzsekibdl, a hatkdzép vonalba, pedig a masik
nadragbdl kiszabva, korcikk alaku toldas keriilt, ezzel biztositva a kivant bdséget. Cél volt, hogy a
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nadragok eredeti aljafelhajtdsa megmaradjon, hisz az egy bizonyos karaktert ad a ruhadarabnak. A
masik nadragbol késziilt betoldas esetén meglehetdsen sok réteggel kellett megkiizdeni a varras soran.
Miutan a hulladékminimalizélés is el volt eldirdnyozva, az eredeti terven til hati taskat és kisméretii
boriték taskat is készitett a hallgato. Varga Ilona elkészitett ruhainak fotdja a 9. abran lathato.

10. abra: Az elkésziilt REDESIGN oltozet, Varga llona [1,4]
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11.  abra: Az elkésziilt REDESIGN dltozetek egy része a zsiirizés alatt [1]

OSSZEFOGLALAS

A hallgatok rendkiviil pozitivan allnak a redesign feladatokhoz. A 2024-es munkaruha projekt esetén
kiilon motivacidoként élték meg, hogy ez egy €16 projekt volt, nem ,,csak” az egyetem, a tanarok altal
kiadott lecke.

A kornyezettudatos szemlélet tobbségiik szamara fontos, €s ez magatartasukban is megnyilvanul.

A munka soran szembesliltek az ujra hasznositas nehézségeivel. K6tott a mozgastér, az anyagok nem
azonosak mindségiiek, a bontasi folyamat hosszu és nehézkes. A szabasmintakat nem lehet oly moédon
alkalmazni, mint egy méteraru esetében, osszeallitasnal pedig bonyolult az illesztés, és elkeriilhetetlen,
hogy olyan ,,csomopontokat” kelljen Gsszevarrni, ahol a szokasosndl tobb anyagréteg van. A fenti
problémakkal egyiitt is sikeres projektet zartak a hallgatok. A 70. abran REDESIGN ruhédk egy része
lathato.

Az elkésziilt ruhakat titkos szavazason, megadott értékelési szempontok alapjan szakmai zsiiri
értékelte. A zsiirit a ruhdkat addé cég munkatarsai, valamint az intézetiink Intézetigazgatd helyettese,
egyetemi docens, DLA kollégand alkottdk. Egy héttel késébb a cég rendezvényél latvanyos
divatbemutat6 keretében jelenhetett meg az elsé 10 helyezett ruha, s végiil a jelenlévOk szavazatait is
figyelembe véve alakult ki a vés6 sorrend. Az elsd 3 helyezett értékes jutalmat kapott.

Az Obudai Egyetem, Rejté Sandor Konnyiiipari és Kornyezetmérnoki Kar, Ipari termék és
formatervez6 mérnoki szakos hallgatoi példakat mutattak arra, hogyan lehet a textil
hulladékokat uj életre kelteni a divat és a design vilagaban.
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES IPAR 4.0 ALKALMAZASOK A
DIVATTERVEZESBEN
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Obudai Egyetem, Rejté6 Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: A divatipar, a kreativitas és az innovacio vilaga régota kiizd a kornyezeti feleldssegvallalassal. A
mesterséges intelligencia (MI) megjelenése uj lehetéségeket kindl a fenntarthato divattervezésben, kiilonosen a
komplex gyartasi folyamatokkal rendelkezé agazatokban, mint példaul a farmergyartas, ahol az MI csékkenti a
hulladékot és javitia a fenntarthatosagot. Az MI alapjaiban formalja at a tervezok anyagbeszerzési és
hulladékcsokkentési modszereit, lehetové téve digitalis prototipusok és virtualis ruhdk létrehozasat, amelyek
mersékelik a fizikai mintik sziikségességét és a szénlabnyomot. Az MI integralasaval a tervezok virtudlis
kérnyezetben kisérletezhetnek anyagokkal, tovabb csékkentve a hulladékot. Ez az esettanulmany bemutatja,
hogyan segiti az M1 és az Ipar 4.0 technologia az autonom farmerkollekciok létrehozdsat, fenntarthatobb jovot
teremtve az ipardg szamara.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, ipar 4.0, mérnoki tudomany, fenntarthato divat, divat

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES A DIVAT

A mesterséges intelligencia (MI) gyorsan teret nyert a divatiparban, alapvetden atalakitva a
hagyomanyos szakmai kdrnyezetet és innovaciokkal timogatva a termelés hatékonyséagat, a kreativitas
fokozasat és a fenntarthatdsagi kihivasok kezelését. Az MI képessége, hogy elemzi és eldrejelzi a
trendeket, megvaltoztatta a divat vilagat. [1] Ennek eredményeként a vallalatok jobban igazodhatnak a
fogyasztéi preferencidkhoz, mikozben csokkentik az eladatlan készleteket, elOsegitve a
fenntarthat6sagot. Az MI optimalizdlja az ellatasi lancokat, csokkenti a hulladék mennyiségét, €s
tamogatja a fenntarthato gyakorlatokat. Emellett jelentds szerepe van a tervezés, a mintak készitése és
a mintagyartas optimalizalasaban. Az Ipar 4.0 rendszerekbe integralt MI automatizalja a szabaszatot és
a mindségellendrzést, gyorsitva a gyartasi folyamatokat és csokkentve a koltségeket. Segiti a
tervezoket a kollekciok 1étrehozasaban, elkeriilve a tultermelést és tdimogatva a fenntarthatdsagot. [2]

Az MI értékes eszkdz a tervezOk szamdra, hiszen a trendek, torténelmi stilusok és fogyasztoi
preferencidk elemzésével inspiracidt nyljt Uj koncepciok megalkotasdhoz. A mesterséges
intelligencidval egyiittmiikddve a tervezdk olyan innovativ kollekciokat hozhatnak létre, amelyek
igazodnak a trendekhez, és ezzel bovitik a kreativ lehetdségeket. [3]

AZ MI ES A DIVAT FUZIOJA

Az Ml-algoritmusok megvaltoztatjak a divattervezdk kreativitdshoz valé hozzaallasat, kihasznélva a
hatalmas adatkészletek erejét innovativ mintdk €s tervek létrehozasara. A mesterséges intelligencia
altal vezérelt eszkozok segitik a tervezOket és a divatmarkdkat abban, hogy élvonalbeli divatot
hozzanak létre, amely rezonal a célkdzonségiikkel. [4] [5] [6] [7] Osszefoglalva:
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e A mesterséges intelligencia fokozza az inkluzivitast azaltal, hogy alkalmazkodik a kiilonb6z6
testtipusokhoz és stilusokhoz.

e Az MI lehetdvé teszi a valos idejii visszajelzést €s a testreszabast a tervezési folyamat soran.

e Az MlI-vezérelt szimulaciok leegyszerisitik a személyre szabott termékek tervezését.

AZ MI ALKALMAZASA A DIVATTERVEZESBEN

A mesterséges intelligencia elengedhetetlenné valik a farmertervezésben is, innovativ megoldasokat
kindlva egy olyan iparagban, amely 6tvozi a hagyomanyokat a modern trendekkel. Ahogy a
farmerdivat folyamatosan fejlédik, az M1 eszkdzoket biztosit a tervezok szdmara, amelyek fokozzak a
kreativitast, mikozben megorzik a farmer ikonikus stilusat. Az M1 optimalizalja a textilidk kezelését és
mosasat, egyedi mintakat és illeszkedéseket general, igy gyorsabb tervezési iteraciokat és személyre
szabott stilusokat tesz lehetdvé. Tovabba javitja a gyartidsi hatékonysagot, pontosabb keresleti
elérejelzéseket nyujt, és csokkenti a hulladékot, hozzdjarulva a fenntarthatosdghoz. A mesterséges
intelligencia noveli a kreativitast és a fenntarthatésagot a versenypiacon, segitve a tervezdket és a
markakat az innovécié és a kornyezetbarat gyakorlatok iranti fogyasztoi igények kielégitésében.
Emellett az MI hatékony eszkoz egyedi miivészeti projektek megvaldsitasahoz is.

IKONIKA SELVEDGIKA miivészeti projekt — Mesterséges intelligencia a farmertervezésben

Az IKONIKA SELVEDGIKA miivészeti projekt a Kulturdlis Alapitvany Textilmiivészetért és a
Savaria MVH Muzeum — Szombathely Galéria altal szervezett palyazatra késziilt, mely a VIIL
Nemzetkozi Textilmilivészeti Triennaléra beadott palyamunkaként valdsult meg. A kiallitas a
Szombathelyi Képtarban keriilt megrendezésre 2024. junius 21. és augusztus 31. kdzott. A projekt
elokészitése soran a Midjourney Bot Discord v6.0 szoftver professzionalis verziojat hasznalta fel a
tervezo fel a ruhak tervezéséhez, ami lehetdvé tette a tervezési folyamat sordn a digitalis kisérletezését.
Az IKONIKA SELVEDGIKA kollekci6 célja a textilmiivészet és digitalis technoldgia taldlkozasanak
bemutatasa, mikdzben az 0j technologiai eszkdzok hasznalataval 1étrejovo kisérletek altal gazdagitja a
miivészi folyamatokat. A projekt itt kozolt abrai a kreativ munka folyamatdnak korai szakaszat
mutatjak be, dokumentalva a tervezési folyamat valtozatait és a folyamatos ujraértékelés fontossagat.
Az abrak jelzik a miivészeti projekt kisérletezésének kezdetét, illusztralva, hogy a folyamatos
ujraértékelés és a legpontosabb eredmények kivalasztdsa hogyan vezet finomabb variaciokhoz és a
koncepci6 pontosabb megkozelitéséhez. Az alabbi mintdk az /imagine [prompt] segitségével késziiltek:
., Nyers farmerruhdkat latok, széles szegéllyel, kontirozott szabdsvonalakkal.”” (1. abra) Az alkotdi
folyamat soran minden egyes variacid hozzajarult a koncepci6 finomabb kidolgozasdhoz és a végsd

7 “I see raw denim dresses, with wide hems, contoured cut lines”.
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irany meghatarozdsdhoz. Ez a moddszer lehetévé tette, hogy a mivészi elképzelések uj, friss
megkozelitést kapjanak a digitalis eszkozok altal (1. abra).

1. abra: Valtozatok nyers farmerruhdra. Al experiments by edit@ ** Szoftver: Midjourney Bot Discord v 6.0

Az alkot6 a Midjourney szoftvert nemcsak eszkozként hasznalta, hanem inspiracidforrasként is, amely
elosegitette a szinek, formak és textardk vjfajta, modern értelmezését. A projekt eredményeképpen
létrejott darabok nemcsak a hagyomanyos textilmiivészeti elemeket hordozzdk, hanem egy
futurisztikus, digitalisan megvaldsitott esztétikat is képviselnek, amely a Triennélén valé bemutatkozas
révén szélesebb kdzonséghez juttatja el a kortérs textilmiivészet 0j irdnyait.

2. abra: Valtozatok nyers farmerruhdra. Al experiments by edit@** Szoftver: Midjourney Bot Discord v 6.0

A mesterséges intelligencia (MI) parancsainak finomhangolasaval a tervezo sikeresen elérte a kezdeti
elvardsokat, és olyan terveket készitett, amelyek ,hatidrozott konturvonalakat, szegélyeket ¢és
felhajtasokat tartalmaznak (2. dbra).

Az Ml-utasitasok pontositasa lehetdvé tette az eredeti elképzelések megvalositasat, amelyeket a kreativ
folyamat sordn egyedi alkotasokka formalt. A parancsok folyamatos finomitasaval a tervezd egyre
precizebb ¢és részletgazdagabb eredményeket hozott 1étre, amik nemcsak esztétikai, hanem technikai
szempontbol is 1) szintre emelték a koncepciot.

A palyazatra benyujtott terveket a 3. dbra mutatja be, ahol a kialakitott modellek kiilonb6z0 iteracioi
nyomon kovethetok. Ezek a varidciok tiikrozik a tervezési folyamat lépéseit, az MIl-algoritmus
optimalizalasanak eredményeképpen létrejitt 1), egyedi megoldasokat, €s bemutatjak, hogyan lehet a
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technologiadt a hagyomanyos tervezési folyamatokban alkalmazni a hatékonyabb és kreativabb
eredmények érdekében. Az abran szerepld terveket a részletek aprolékos kidolgozéasa és a textarak
pontos megjelenitése jellemezi, amelyeket az MI-algoritmusok preciz mitkddése tett lehetové. Ez a
folyamat innovativabb és kornyezetbarat farmerdltozeék terveket eredményezett, amelyek feszegették
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a farmertervezés kreativ €s technoldgiai hatarait.
3. abra: Az IKONIKA SELVEDGIKA kollekcio latvanytervei. Copyright 2023 Al experiments by edit@**

A 4. abran a Triennalé zstrije altal a kiallitds anyagaba bevalogatott két 61tdzEk latvanyterve lathato:
baloldalon az AISHA ruha, jobb oldalon pedig az AICHI kabat és az AIMOTO szoknya. Az MI altal
generalt képek hitelesen szemléltetik a véglegesen elvart megjelenését, megkonnyitve a dontéshozatalt
a kivitelezésre szant ruhatervek kivalasztasaban. Az 6ltdzékek a kivitelezési folyamataval masik két
publikacié foglalkozik részletesen. [8] [9] [10] [11]
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4. abra: Az IKONIKA SELVEDGIKA kollekcio latvanytervei. Copyright 2023 Al experiments by edit@ **

A RUHAK MEGVALOSITASA IPAR 4.0 TECHNOLOGIAK BEVONASAVAL

A mesterséges intelligencia bevonasa az alkotdsi folyamatba 1j lehetdségeket nyitott meg, de uj
kihivasokkal is taldlkoztunk. Az Oltozékek kivitelezése egy teljesen 11j modszer kifejlesztését
feltételezte, tekintettel arra, hogy a kivitelezés forditott sorrendben torténik, melyben az elvart 6sszkép
elérése a volt cél, beleértve az esztétika minden részletét (alapanyagok mindsége, aranyok, szabas,
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technoldgiai részletek stb.) A folyamat a tervezoi torzslap megalkotaséval indult, melynek elkészitése
sordn ,,rekonstrualtuk™ a képen lathato 61t6z¢Ek szabasat, aranyait, valamint gyartastechnologiajat. Ez a
folyamat bar jelent6sen koltséghatékonyabba és fenntarthatobbéd teszi a kollekciotervezést, de 1j
kihivasokat is igér. Az élethli képeken lathato ruhdkat a tervezdnek és a modellezOknek konstrukcids
¢s gyartastechnoldgiai szempontbol egyarant rekonstrudlniuk kell a latvanyt, amihez elengedhetetlen
a magas szintli szakmai tudés €s tapasztalat. A mintdk modellezésének és varrasanak modszertanat
ebben a cikkben az AIRION ruha példajan mutatjuk be, amelynek tervezdi torzslapja a 5. abrdn lathato.
Bar ez a ruha nem kertilt bevalogatasra €¢s bemutatasra a Trienndlén, mégis ez az 61tdz¢ek is megvalosult;
a megvalositads soran mondhatni ez vetette fel a legkomplexebb konstrukcios kérdéseket, és ennek a
mintadarabnak a kivitelezése igényelte a legnagyobb mintavarrasi munkaora raforditést.

Tarvaorz: MODELL NEV:
IKONIKA
24/4 AIRION
Datum: 2024.02.04  |Koliekcio: IKONIKA SELVEDGIKA Méret: S/36
Leiras:

Designed by editio®

5. abra: Az AIRION ruha tervezoi munkalapja. Szoftverek: (bal) CorelDRAW2021és (jobb)Midjourney Bot
Discord v 6.0

Az AIRION ruha modellezési folyamata

A gazdasagos és optimalis gyartas elérése érdekében az Ipar 4.0 ruhaipari gyartaselokészitd rendszerek
kinalta lehetdségeket kihasznalva a Morgan Tecninca CAD Pattern Design és Best Nest szoftvereivel
digitalis formaban készitettiik el a szabasmintdkat, melynek elénye, hogy a fajlokat mas programok
altal is olvashat6 fajlformatumba tudjuk konvertalni, valamint barmikor Gjra megnyithato.

A Morgan Best Nest automatikus szabaszati felfektetési rajzdnak alkalmazasa lerdviditette a szabasi
munkafolyamatot és optimalizalta az anyagfelhasznalast.[12]
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6. abra: Az AIRION ruhahoz hasznalt alapsablonok

A ruha kialakitasahoz egy szériazott hosszu ujju bliz sablont, valamint egy egyenes vonalu szoknya
sablonjat hasznaltuk. A sablonok nem tartalmaznak varrésszélességet.

Az AIRION ruha szabasmintajanak kialakitasa

A ruha fels6 részének szabasmintdit 6 cm-es bdségtobblettel készitettiik el. A felso részt roviditettiik,
majd a mellformazot a derékrészbe helyeztiik 4t a derékvonalon 1évd béséghajtdsokba. Az ujjat denevér
ujju formara alakitottuk a 7. abrdn lathatd modon. Az eleje €és hata mintdkat vallvonalon illesztettiik,
az ujja mintat a honaljnal a kar6lt6hoz tettiik, majd ives vonalakkal kialakitottuk a felsd rész sziluettjét.
A véllrész, valamint az eleje pant szabdsmintai a modellrajz ardnyai alapjan lettek kialakitva. A 7. dbran
a rozsaszinnel jelolt mintdk az eredeti alapsablonok, a sargaval kialakitottak a ruha szabasmintai.

A ruha szokny4janak kialakitdsdhoz az alapszoknya formazovarrasanak bezarasa volt az els6 1épés.
Ebbdl a bezart mintabol késziilt el az eleje derékrész. A szoknya bdsége a forméazok bezarasa utan még
kevésnek bizonyult a modellrajz ardnyainak megfigyelése alapjan, a szoknya elején és hatan tobb
helyen nyitottunk bele a szabasmintaba. A bdséghajtasok helyének meghatarozasa és mélysége volt a
kovetkezo feladat (8. dbra).

7. abra: Az AIRION ruha felsd részének Morgan Pattern Design szoftverrel létrehozott szabdasmintdi
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8. abra: Az AIRION ruha szoknya részének Morgan Pattern Design szoftverrel létrehozott szabdsmintdi

A gyartas eldtt a szabasmintdkat kiszabtuk molinébol, majd rdadtuk probababura, majd egy ¢él6
személyre. Az elkészitett makett alapjan késobb minimalis valtoztatdsokat eszkozoltiink a
szabasmintan (9. dbra).

9. abra: Az AIRION ruha makettje probabdabun és modellen

A KIVITELEZESI FOLYAMAT ES AZ EREDMENYEK BEMUTATASA

A kivitelezés Szerbidban valosult meg, egy ismert farmerruhazati gyarté mintavarrd részlegében,
autentikus farmergyartasi technologia alkalmazasaval. A modell kivitelezése a fenn emlitett,
elektronikusan megkiildott digitalis szabasmintak alapjan valdsult meg. A nem szokvanyos konstrukcio
denim alapanyagban vald megvaldsitdsdit a makettek nagymértékben segitették, bar azok
L~improvizativ”’ volta folytan a legmegfelelobb gyartastechnologia részleteit és az Osszetett miiveleti
sorrendet a mintavarras soran kellett megtervezni a helyszinen (10. dbra).
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10. dbra: Az AIRION ruha kivitelezési folyamatanak pillanatképei

Az AIRION 61t6zék bemutatasara a 'Textil Forum a Fenntarthatdsagért' cimii szakmai nap keretében
megrendezett kamarakiallitdson keriilt sor, a Hagyomanyok Hazaban.® [13] (11. dbra)

A Y

11. abra: Az AIRION a 'Textil Forum a Fenntarthatosagért' cimii szakmai nap keretében megrendezett
kamarakidllitason - Hagyomanyok Haza, Budapest (Fotok: Papp-Vid Dora és Csandk Edit)

KOVETKEZTETESEK

A mesterséges intelligencia alapjaiban alakitja 4t a tervezési és mintakészitési folyamatokat a
divatiparban. Az MI lehetévé teszi a tervezOk szamara, hogy bdvitsék a kreativ kifejezési
lehetdségeiket, mivel a kezdeti elgondolasokbol és dtletekbdl hatékony eszkdzok segitségével, id6- és
koltséghatékonyan generdlhatnak szamos valtozatot, ezaltal Uj dimenzidkat fedezhetnek fel anélkiil,
hogy az emberi alkotomunka hattérbe szorulna, vagy annak integritasa sériilne. Az MI-vezérelt
rendszerek ¢és az Ipar 4.0 gyartastechnologiak jelentdsen optimalizaljak a mintakészités folyamatat is,
csokkentve a prototipusfejlesztéshez sziikséges 1d6t ¢€s er6forrasokat. Az Ipar 4.0 ruhaipari
gyartaselokészitési technologiaival integralva az MI optimalizélja a teljes tervezési folyamatot, a

8 Az INNOVATEXT Zrt. 75 éves jubileuma alkalmabol megrendezett nagyszabast rendezvény, amelynek keretében
valosult meg a ,, Textil Forum a Fenntarthatdsagért” cimii szakmai nap €s kamarakiallitas. A rendezvényre 2024. szeptember
30.-an kertilt sor Budapesten, a Hagyomanyok Hézaban. https://textileartstriennialhungary.com/2024/09/19/textil-forum/
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kezdeti koncepciotdl a mintagyartasig, gyorsabb ¢és hatékonyabb munkafolyamatot biztositva,
mikdzben minimalisra csOkkenti a hulladékot méar a kollekcidalakitas korai szakaszaban. Az M1 kivalo
eszkozoket kinal autonom kollekcidk 1étrehozasdhoz is. A cikk a mesterséges intelligencia kreativ

crer

tervezOk szamara.
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TRANSZPARENCIA A BELSO TERBEN

SIMA-MOLNAR Viktéria, Dr. PAPP-VID Déra DLA

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: A transzparencia megjelenési lehetoségeit vizsgalom a belso térben. Tanulmanyozom, hany féle
modon, milyen technikaval lehet létrehozni transzparencialis széveteket. Hogyan valtoztatnak meg egy adott
teret az atlatszo feliiletek.

Kulcsszavak: transzparencia, dttetszo, szovetek, strukturak, belsé terek, indusztrialis loft terek

BEVEZETES

“A transzparencia latin eredetii sz0, mas néven atlatszosag, a testnek azon tulajdonsaga, melynél fogva
a fénysugarak rajtok athaladhatnak. Ellenkezdje az atlatszatlansag. Teljes atlatszosag nem létezik,
éppen ugy teljes atlatszatlansag sem. Elég vékony rétegben minden anyag atlatszo. Oly csekély
mértékben atlatszo testeket, melyekben 4t a targyak kdrvonalait mar nem ismerhetjiik meg, de a kisebb-
nagyobb vilagossagot még észrevehetjiik, €s attetszonek nevezziik.” [1]

A transzparencialis szovetek olyan anyagok, amelyek félig vagy teljesen atlatszoak. A XX. szazadban
a textiliparban és az épitészetben is egyre nagyobb szerepet kapnak. Ezek a szovetek nemcsak esztétikai
célokat szolgalnak, hanem praktikus funkcidkat is elldtnak, mint példaul a fényateresztés,
térelvalasztas, optikai hatdsok, vagy az energiamegtakaritds. A transzparencia egy illuzio, és az is
marad. Egy latszat keltése.

A TRANSZPARENCIALIS SZOVETEK ANYAGAI ES KESZITESE

Az attetsz0 textilek kiilonbozo atlatszosagi fokozatukkal fontos szerepet jatszanak a textiliparban, a
textilmilivészetben és az épitészetben. Praktikus funkciokat is ellatnak, mint példaul a fényateresztés,
optikai hatdsok, tér alakitds, energiamegtakaritds. Az atlatsz6 szovetek készitése kiilonféle
alapanyagokat és technikédkat igényel, amelyek meghatarozzak a fényateresztés mértékét. A szintetikus
szalak, mint a poliészter vagy damil gyakran alkalmazottak a konnyd, attetsz0 textilidkhoz. A
technologiai fejlodeés Uy lehetdségeket kindl, a mai vilagban példaul a 1ézervagas, vilagito textilszalak
vagy a nanotechnoldgia alkalmazasidval. Azonban tobb szaz évre visszatekintve is taldlkozhatunk
atlatszo szovetek kézmiives kialakitasaval, ilyen tobbek k6zott az azstirozas technikdja. [2]
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1. abra: Azsur népi kézmiives, tradiciondlis technika

A TRANSZPARENS SZOVETEK OPTIKAI TULAJDONSAGAI

Az atlatszosag mértékének fontossaga: a szovetek teljesen vagy részlegesen attetszoek. A fényateresztd
képesség fligg az anyag tipusatdl, a szovési technikatdl és a fonal stirliségétdl. Szdovottanyag
tervezOként a szovet slirliségével és a kiilonféle kotés tipusokkal jatszva tovabbi lehetéség van az
attetszOség novelésére. Az egyik kisérletem egy népi technika, a szovott azsur kézmiives technikdjanak
alkalmazasa volt. Azonban az azsur technika aprolékos, attort csipke hatdsa nem olyan mértékben
érvényesiil egy nagy méretd belsd térben, mint amilyen mértékben elvart. Szovott textil kisérleteim
sordn a természetes ¢és mesterséges szalak kombinalasa kiilonleges strukturakat és optikai hatasokat
eredményezett. A szovetek struktirdja, mintdzata és atlatszosaga konnyen valtoztathatd a modern
gyartasi technikdknak koszonhetden. Kiilonféle tipusu papirokkal, mint példaul a pauszpapirok,
meritett papir és hagyomanyos irodai hasznélata papirokkal kisérletezve érdekes transzparencidlis
struktarakat, papir kollazsokat hoztam létre.
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2. abra: Papir kollazs kisérletek transzparencidlis szovetekhez

A mai vilagban a fenntarthatésag egyre fontosabba valik a textiliparban. A transzparencialis szovetek
fejlesztésében is megfigyelheté a kornyezetbarat gyartdsi modszerek felé valdé elmozdulas. Az
ujrahasznositott alapanyagok felhasznalasaval €s a kornyezetbarat szinezési eljarasok alkalmazasaval
csokkenthetdk a textilgyartas okozta kdrnyezetszennyezd folyamatok. A fenntarthatd gyartasi eljarasok
elésegitik az iparagi innovacidkat €s hozzajarulnak a kdrnyezetvédelemhez. A transzparens szovetek
kiilonleges vizualis élményeket nyljtanak az épitészetben. Képesek a fényateresztést és a privat teret
egyensulyba hozni, igy kiilonleges hatést keltenek a belsd terekben. Az attetszd szovetek alkalmazdsa
a teret dinamikusan modositja, Gjraértelmezi, és egy 0j érzékelést ad a tér viszonyainak. Az épitészeti
projektekben optikai hatdsok és energiatakarékos megoldasok érhetdk el. A transzparencialis szovetek
képesek modositani a tér érzékelt hatarait. Az atlatszosag novelése a tér mélységét és a terek kozotti
kapcsolatot is erdsiti. A szovetek homalyositjak a hatarokat, igy a tér nagyobbnak és 6sszefiiggdbbnek
tinik. Ez a hatas esztétikai és funkcionalis elonydkkel is jar, mivel javitja a térélményt €s a belso terek
fény viszonyait.

A XXI. szdzadban az attetszd szovetek alkalmasak az épiiletek energiatakarékos miikddtetésére. A
természetes fény bedramlasa csokkenti a mesterséges vilagitas sziikségességét, igy energiat takaritunk
meg, igy a fenntarthatdsag és az energiatakarékossag elérhetd és megvaldsithato.
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A LOFT STILUS ES FENYATERESZTES KAPCSOLATA

A loft terek mar nem miik6do, bezart gyarépiiletekben talalhato belso terek, amelyeket irodanak vagy
lakasoknak alakitottak at. A loft terekre jellemz6 a nyers téglafal, épiiletgépészeti szerkezetek, kopott
fém csovek, a nagy, nyitott terek, a hatalmas iivegfeliiletek és az ezekkel egyiitt jaré bdséges
természetes fény. A hatalmas ablakok lehetdvé teszik, hogy a fény szabadon behatoljon, ndvelve a tér
tagassagat €s vilagossagat. A loftokban alkalmazott fényateresztd szdvetek segitenek fokozni ezt a
hatast, mikdzben izgalmas vizualis hatast is keltenek. Az attetsz6 szovetek igy tokéletesen illeszkednek
a loftok hangulatdhoz. A loft terekben a transzparencialis szovetek hozzajarulnak a tér kialakitasahoz
¢s elegancidjahoz. Az attetszo textilek hatékony térelvalasztoként is szolgalnak, mikdzben megtartjak
a loft terekre jellemzd nyitott és vilagos tér érzetét. Az ilyen anyagok hangsulyozzak a loftok
egyediségét és esztétikai élményt nyujtanak.

F—._:.;‘ /r"
3. abra: Transzparencialis térelvalaszto panel loft térben

A vilagos terek nemcsak a szemeknek vonzdak, hanem pszicholdgiai szempontbdl is eldnydsek, mivel
javitjak a kozérzetet €s a hangulatot. A loft terek gyakran nyitott alaprajztak, ahol a transzparencialis
szovetek kivaloan miikddnek térelvalasztoként. Ezek a textilek finoman elvalasztjak a kiilonb6zd
funkciondlis teriileteket anélkiil, hogy a tér zsufolttd valna. A finoman 4attetszd szdveteknek
koszonhetden megmarad a kivant intimitast, mikozben megdrizziik a tér aramlasat és vilagossagat. A
transzparencialis szovetek lazasagot adnak a térhez, igy elkeriilhetd a zart, tlzsufolt érzés. Az attetszd
anyagok légies hatasa segit abban, hogy a bels6 terek még szelldsebbek €s nyitottabbak legyenek. Ezzel
az érzéssel fokozodik a tér élhetdsége, és javul az altalanos komfortérzet. A transzparencialis szovetek
lehetové teszik a terek elkiilonitését, mikozben nem zarjak le teljesen a vizudlis kapcsolatot. A
halohelyiségek vagy dolgozdszobdk példaul intimitdst nyerhetnek a szdvetek alkalmazéséaval,
mikdzben a nyitott tér érzetét megtartjak. Ez a megoldas idedlis az olyan loft terekhez, ahol fontos a
maganélet fenntartasa.
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A transzparencialis szovetek kiillonleges hatassal vannak a fény és arnyék dinamikdjara. Az attetszo
anyagok lehetdvé teszik, hogy a fény kiilonleges modon sziirddjon at rajtuk, igy a térben folyamatosan
valtozd fényviszonyokat hoznak létre. Ez a hatds miivészi kifejezés eszkozeként is szolgalhat,
kiilondsen installacidkban és kiallitasokon, de akar az otthoni kdrnyezetben is. A loft terek ipari jellegii
elemei, mint a nyerstégla, beton és fémecsovek, kontrasztot alkotnak a transzparencialis szovetekkel.
Az attetsz06 textilek finoman emelik ki a teret, mikdzben lagyitjdk az ipari elemek durvasagat. Ezaltal
a tér vizudlisan gazdagabba és dinamikusabba valik. A fény és arny¢k jatéka, az interaktiv hatasok és
a dinamikus textarak kiilonleges miivészeti ¢lményt nyudjtanak. A modern épitészetben gyakran
alkalmazzak az attetszd textilidkat, hogy a térben lebegd hatast érjenek el.

4. abra: Sonja Flavin “Woven Light” munkdja

Hegediis Andrea kortars hazai textiltervezé miivész kimagasloan 11j iranyt fejlesztett ki a transzparens
miivészeti alkotdsok megjelenitésére a kiils6- és belsotér kialakitas tertiletén:

“Az enteriOrtervezés teriiletén 1j miifajt teremtett az iiveg és a textil innovativ miivészeti kombinacidja,
amely az ipari technoldgia és a kézmiivesjelleg elegyébdl keletkezett. Az tivegtextil alkotasok mindig
egyedi megbizas alapjan késziilnek, igy a tervezés soran a megrendeldk igényei és a beltéri adottsagok
teljes mértékben figyelembe vehetOk. Az iivegtextil esztétikus megjelenésének és természetébdl
fakado adottsdgainak kdszonhetden széles koriien alkalmazhato, kiilondsen az épitészetben, enteridrok
kialakitasakor, formatervezésben ¢s miivészi installaciok alkotdsa soran. Bels6épitészek ¢€s
enteridrtervezOk eldszeretettel alkalmazzdk magan- és koziileti megrendeléseik kivitelezésekor, de
impozans dekoraciés elemként is felhasznalhato, példaul barokban, éttermekben és
szorakozohelyeken.” [3] [4]
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7. abra: Hegediis Andrea innovativ tivegtextil alkotasai a budapesti 4-es metro dallomdsain
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TAPASZTALATOK A SZAKMAI EREDMENYEK PUBLIKALASA
TERULETEN

Prof. Dr. HALASZ Marianna

Obudai Egyetem, Rejté6 Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: Az internet megjelenésével és elterjedésével megvaltoztak és kiszélesedtek az informaciok
kozzétételének és kutatasanak lehetéségei. Ez messzemenden érinti a szakmai és a tudomanyos publikaciokkal
kapcsolatos kovetelményeket is. Az informatika mara lehetové tette az informdciok egyre konnyebb és gyorsabb
kozzétételét, a publikaciokhoz valo konnyii és gyors hozzaférést, és a mindezekkel kapcsolatos adatok gyors
gyijtéset, adatbazisokba rendezését és elemzését. Ez a folyamat taldlkozott a tudomdanyos tevékenység
., objektiv’” megitélése iranti igénnyel. A modszeresen gytijtott adatok elemzése alapjan szamszertiisithetové és
ezaltal dsszehasonlithatova valt mind a folyoiratok, mind pedig a kutatok és az egyetemek publikdacios
teljesitménye. Ezek az adatok lehetdve teszik, hogy egyre inkabb ezekre legyen alapozva a tudomdnyos
tevékenység ,, objektiv’’ megitélése. A folyoiratok és a kutatok megitélése szorosan Osszefiigg, és nagyrészt ettol
fiigg az egyetemek kiilonbozo rangsorokban elfoglalt helye is. A cikk sajat tapasztalatok alapjan foglalja éssze
a publikalassal kapcsolatos tudnivalokat azzal a szandékkal, hogy az olvasoknak megkonnyitse az ezen a
teriileten valo eligazodast.

Kulesszavak: publikalas, folyodiratok, objektiv mérészamok, publikacios adatbazisok, hivatkozasok

BEVEZETES

Az internet megjelenésével ¢€s elterjedésével megvaltoztak ¢€s kiszélesedtek az informacidk
kozzétételének ¢€s kutatdsanak lehetOségei. Ez messzemenden érinti kiilondsen a szakmai és a
tudomanyos publikaciokkal kapcsolatos kovetelményeket is. Az informatika mara lehetové tette az
informéciok egyre konnyebb és gyorsabb kozzétételét, a publikdcidkhoz valé konnyl és gyors
hozzaférést, és a mindezekkel kapcsolatos adatok gyors gytijtését, adatbazisokba rendezését és
elemzését. Ez a folyamat taldlkozott a tudomanyos tevékenység ,,objektiv’ megitélése iranti igénnyel.
A moddszeresen gylijtott adatok elemzése alapjan szamszeriisithetévé és ezaltal dsszehasonlithatova valt
mind a folyoiratok, mind pedig a kutatok és az egyetemek publikacios teljesitménye. Ezek az adatok
lehetové teszik, hogy egyre inkabb ezekre legyen alapozva a tudomdnyos tevékenység ,,objektiv’”
megitélése. A folyoiratok és a kutatok megitélése szorosan Osszefligg, €s nagyrészt ettdl fiigg az
egyetemek kiilonb6zo rangsorokban elfoglalt helye is.

Mivel az Obudai Egyetem, mint kutaté egyetem célja, hogy az egyetemi rangsorokban minél elérébb
Iépjen, kemény publikacidos kovetelményeket tdmaszt oktatd/kutatdé munkatdrsaival szemben.
Munkatarsaitdl elvarja, hogy minél tobb, minél rangosabb folyodiratban megjelent cikket irjanak, és
ezeket a cikkeket és a rajuk kapott hivatkozasokat nyilvantartsadk a publikécios adatbazisokban. Ezeket
a kovetelményeket nem konnyl teljesiteni, de ezek az oktatd/kutaté munkatarsak sajat tudomanyos
tevékenységének megitélése €s szakmai eldmeneteli kovetelményeinek teljesitése szempontjabdl is
nagyon fontosak.
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Nekem a szakmai palyafutdsom soran sajat magamnak kellett megtanulnom, hogyan kell eligazodni
ebben a vildgban, és hogyan lehet megfelelni ezeknek a kovetelményeknek. Ebben a cikkben a hosszl
palyafutasom sordn szerzett tapasztalataimat foglalom 6ssze azzal a szandékkal, hogy az olvasoknak
megkonnyitsem az ezen a teriileten valo eligazodast.

A KUTATOK ES A FOLYOIRATOK TELJESITMENYENEK MEGITELESE

A kutatokkal szembeni publikacios kovetelmény

A kutaték tudomanyos munkajat publikacioik, elsd sorban a folydiratcikkeik alapjan probaljak
objektiven mérni, ezért a tuddsoknak érdeke, hogy eredményeiket elsdként rangos
folyodiratokban hozzak nyilvanossagra, mert ez mérheté a legjobban, és ezeknek van a
legnagyobb értéke. Kovetelmény példaul a doktoralasi folyamatban is, hogy a munkéjuk soran
elért és a disszertaciojukban megfogalmazott eredményeiket publikaljak.

A publikdlas a kutatokkal szemben alapvetd elvaras is, mert ez beleszamit a kutatot
foglalkoztat6 egyetem teljesitményébe.

A kutatok publikacidjdnak mindségét azon mérik le, hogy az mennyire jo folyodiratban jelent
meg, ¢s a kutaté mennyi hivatkozast kap ra.

A jo folyoiratokba bekeriilés feltétele, hogy a cikk tartalma korabban még semmilyen formaban
ne legyen publikalva, és a cikket a szerkeszt €s tovabbi 2-4, fliggetlen birdlo elfogadasra
javasolja. Ezek a biztositékai a cikk mindségének, a cikkben leirt tudomanyos eredmény
objektiv megitélésének.

A folyoiratok minéségi megitélése

A folyoirat érdeke, hogy olyan, jo6 mindségli, értékes, eredeti publikacidkat fogadjon be,
amelyeket majd sokan fognak olvasni, és amelyekre majd sokan fognak sajat publikacigjukban
hivatkozni.
A folyoiratok évente visszamendleg az el6z0 évre kapjak a mindsitést, aszerint, hogy az el6z6
két évben az altaluk publikalt cikkekre mennyi hivatkozas jelent meg. Kovetkezésképpen, a
folydirat ezévi pontos mindsitése és az altala ebben az évben megjelentetett cikkek pontos
mindsitése majd csak a kovetkezd évben dertil ki. A kordbbi évek eredményei alapjan persze
remélni lehet, hogy ez a mindsités nem fog jelentésen valtozni.
A folyoiratok mindsitésére két skala ismeretes:
- Azegyik azu.n. impakt faktor - IF, ez egy 3 tizedesjegy pontossaggal megadott szamérték.
Minél nagyobb ez a szam, annal értékesebb a folyoirat (WEB of Science — WoS).
- A masik a Scimago Journal Ranking — SJR: DI, Q1, Q2, Q3, Q4 kategoriak a
legértékesebbtdl a kevésbé értékes sorrendjében
A folyoiratok célja, hogy legyen, és minél magasabb impakt faktoruk legyen, és az SJR szerint
minél magasabb kategoridba keriiljenek, mert annal inkdbb valogathatnak a megjelentetésre
benyujtott cikkek koziil.
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A kutatok teljesitményének ,,objektiv’ méroszamai

e A kutato cikke a folyoirat adott évre meghatarozott impakt faktora és SJR kategoriaja szerint
kapja a mindsitését.

e A kutatd cikkeinek impakt faktorait dsszeadva, az SJR szerinti kategoridkat megszamlalva
kapjuk a kutato 0sszesitett [F-jét és az SJR kategoridkba esd cikkeinek szamat.

e Természetesen a nem IF-es folydiratban és a nem folydiratban megjelent publikéaciok is
értékesek, de altalaban sokkal kevésbé.
meghatarozott pontrendszer szerint, amelynek soran figyelembe veszik, hogy milyen tipust
publikaciordl van sz6, és a publikacionak hany szerzdje van. igy adodik a kutaté publikacios Q
szama.

e A kutatd masik fontos mérdszama az I szam, amely a publikacioira kapott hivatkozasainak az
Osszesitett szama. Ezt felbontjak kiilonb6z6 szempontok szerint: fiiggetlen-e a hivatkozas,
milyen mindségui cikkben jelent meg stb. Emiatt a hivatkozasokat is gytjteni kell, ami nem
egyszeru feladat.

e A hivatkozasok alapjan szamitjak a H - Hirsch indexet.

A publikacios rendszer valtozasa

o A folyodiratok és a kutatok kozos érdeke, hogy minél tobb hivatkozast kapjanak. Ahhoz, hogy
egy cikkre hivatkozni lehessen, a cikknek hozzéaférhetdnek, széles korben olvashatonak
célszerli lennie. Ezért a feje tetejére allt a vilag:

e A régirendszer szerint a szerz6 a cikkéért tiszteletdijat kapott, és aki el akarta olvasni a cikket,
az fizetett a folyoiratért.

e Azjrendszer, az ,,Open access” szerint a cikk szerzdje nem, hogy fizetést nem kap a cikkéért,
hanem a legtobb esetben még neki kell megfizetnie a megjelentetés igen borsos dijat (APC —
Articel Processing Cost).

e Ennek eredményeként viszont a cikk barki éltal, a megjelenést kovetden azonnal szabadon
hozzaférheto és elolvashato, €s igy sokkal hamarabb és tobb hivatkozésra lehet szamitani.

o Az egyetemek rangsorainak kialakitasakor az egyik nagyon fontos szempont az egyetem
kutatéinak a publikacids teljesitménye, ezért az OE sokszor hajandé aldozni arra, hogy a
kutatonak fizetds folyoiratban elfogadott cikkei utan az APC dijat kifizesse, de ezt eldre
engedélyeztetni kell.

PUBLIKACIOS ADATBAZISOK

Magyar publikaciés adatbazis: MTMT

A kutato feladata, hogy a sajat mindsitése €és a munkaltatdja érdekében a publikacioit rendszerezetten
nyilvantartsa. Ebben és a publikéaciok jobb elérhetdségében segitenek a publikacios adatbéazisok.
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Az MTA (Magyar Tudoméanyos Akadémia) altal miikodtetett publikacios adatbazis az MTMT (Magyar
Tudomanyos Miivek Tara), a Magyarorszdgon dolgozé kutatoknak erdsen ajanlott, valdjaban kotelezd
ebben regisztralni. https://www.mtmt.hu/mtmt-2

e Az MTMT-ben elsdsorban a kutatok publikdcidinak listaja és a publikaciokra kapott
hivatkozésok listdja szerepel. Lehet megadva a teljes cikk internetes elérhetdsége is.

e Az adatbazisban szerepel a cikkek DOI-ja (internetes azonositészama) vagy a kiadvanyok pl.
ISBN szama, ezek megkonnyitik az adatbevitelt és a publikacid megtalalasat a net-en.

e Az adatbazis segitségével lehet 6sszesitéseket késziteni a bevitt adatokbol.

e Az OE-nek is fontosak a pontos adatok, ezért a Konyvtar segit a nem til egyszerii

adatbevitelben.
Jo és gyors Osszesitést készit a ,,Tudométer”, amely az MTA szabdlyai szerint az MTMT adatai alapjan
kiszamolja a kutato Q és I szamat, valamint Hirsch indexét:

http://www.hit.bme.hu/~ghorvath/tudometer/

Fontosabb egyéb publikacios adatbazisok

Folydiratok adatbazisai

e Web of Science (WoS) adatbazis. Az ebben az adatbdzisban megtalalhato folyodiratok jo
mindségliek, vagy van mar impakt faktoruk (Web of Science Core Collection: Science Citation
Index Expanded), vagy u.n. viroményosok, azaz az el6z6 évben még nem volt IF-jiik, de az
idei évre mar lehet, hogy nagy valoszinliséggel lesz nekik. (Web of Science Core Collection:
Emerging Sources Citation Index). Az adatbazis nem tartalmazza a folyoiratok IF-jét, ezt a
folyoiratok honlapjan lehet megtaldlni. Az MTMT tartalmazza a folyoiratok IF-jét, de a
feliiletén nem jelenitheti meg, mert ez egy fizetds adat. Van az adatbazisban egy folyoiratkeresd
program is, amely a cikk cime, absztraktja és kulcsszavai alapjan kiadja a cikk tartalmahoz
legjobban passzold, az ebben az adatbazisban nyilvantartott folyoiratok listdjat.
https://mjl.clarivate.com/search-results

e Scimago Journal & Country Rank (SJR) adatbédzis. Ez az adatbazis tartalmazza, hogy a
folyoiratok egy adott évben és adott szakteriileten melyik mindségi kategoriaba (D1, Q1, Q2,
Q3, Q4) tartoznak. Erdekes médon ezt az adatot a folyoiratok honlapja nem tartalmazza. Ez az
adatbazis ingyenes, ezen adatokat a folydiratokra vonatkozéan az MTMT legélisan
nyilvantartja és feliiletén megjeleniti. https://www.scimagojr.com/

Kutatoi adatbazisok

crer

kovetden feltdltheti a teljes publikacioit, hogy minél jobban hozzaférhetéek legyenek, és
hivatkozasokat kaphasson rajuk. Vigydzni kell azonban, hogy ne sértsiik meg a folyodiratoknak az
altaluk nem open access publikalt cikkek méas feliileten valdé nyilvanossagra hozatalanak szabalyait.
Kiilondsen fontos azokat a publikaciokat feltolteni, amelyek sehol méashol a net-en nem taldlhatok meg.
Hogy akarunk hivatkozast kapni egy cikkre, ha azt nem lehet megtalalni? Megtalalhatova tehetjiik a
cikkeinket ezeknek az adatbazisoknak a segitségével. Tovabbi elényok, hogy az Academia, a
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ResearchGate és a Google Scholar adatbazisok emailt kiildenek, ha hivatkozast taldlnak a kutato
cikkeire, a kutatd szakteriiletéhez kapcsolodo irodalmakat ajanlanak, kapcsolatfelvételi lehetdséget
teremtenek a kutatok kozott. Kiillondsen ajanlott minden kutatd szamara az ORCID, a ResearchGate ¢és
a Google Scholar ingyenes adatbazisokba valo regisztracio és a publikéciok feltoltése.

Fontosabb kutatoi publikacios adatbazisok:

- ORCID, a regisztracio soran a kutato kap egy u.n. ORCID ID-t, amely alapjan 6, mint
kutat6é azonosithatd. A legtobb folyoirat kéri az szerz6k ORCID ID-jének megadasat.
Az adatbazis automatikusan gyiijti a kutatd publikdcios adatait. Az ORCID ID-vel
nagyon sok helyen, pl. WoS és egyes folyoiratok, kiilon regisztracio nélkiil be lehet
jelentkezni. https://orcid.org/

- Research Gate, https://www.researchgate.net/login

- Google Scholar, https://scholar.google.hu/

- Scopus, https://www.scopus.com/

- WoS, https://www.webofscience.com/wos/author, korabbi Publons helyett Mendeley,

https://www.mendeley.com/search/, kiillon érdekesség, hogy a Mendeley-nek
irodalomkutatadshoz van cikk-keresd szolgaltatsa is!

- Academia, https://www.academia.edu/, a publikacidkat ingyen fel lehet tolteni, de ha
latni akarod a hivatkozasokat, akkor fizetni kell. Szerintem nem éri meg fizetni, mert
kevés hivatkozast talal, és ujra és ujra csak ugyanazokat a hivatkozasokat ajanlgatja.

CIKK IRASA ES MEGJELENTETESE

A cikk témaja, cime és a kulcsszavak

Ahhoz, hogy publikalhassunk, eldszor is cikket kell irni. A cikkek fobb fajtai: tudomanyos cikk és
review cikk. A tudoményos cikkekben a szerzok sajat kutaté munkéjukat mutatjak be, ehhez elézdleg
komoly kutatdémunkat kell végeznilik. A review cikk eldnye ezzel szemben, hogy nem kell hozza
kutatasi eredmény, mint a tudomanyos cikkhez, viszont a kivalasztott téméaban meghatarozott program
szerint atfogdan el kell végezni az irodalom kutatasat és feldolgozasat, ami azonban szintén nagyon
nagy munka, de csak szamitogép és internet (papir-ceruza-konyv) kell hozza. Elény a szakteriilet
alapos, atfogd ismerete és a jo angol nyelvtudas. Erdemes mintaként review cikkeket tanulményozni.

A cikkhez aktualis téma, megfeleld cim €s jo kulcsszavak valasztasa kell. Ehhez pedig ismerni kell a
szakirodalmat. Az irodalom tanulmanyozasa hozzéasegit ahhoz, hogy valaszt kapjunk a kovetkezd
kérdésekre:
- Melyek az aktualis témak?
Ezt célszerli valahogy a cikkiink cimébe, absztraktjdba belecsempészni. Otletet merithetiink
arra vonatkozodan, hogy a sajat munkénk alapjan mirdl, milyen szempontbol irhatunk cikket. A
folyoiratok leginkabb aktualis témaval foglalkozoé cikkeket akarnak befogadni, mert arra
szamitanak, hogy ezek tobb hivatkozast fognak eredményezni.
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- Hogyan néz ki egy jol megirt cikk?
Fontosak a latvanyos abrak és a cikk megfelelé szerkezete. Ujabban a tudomanyos cikkekben
a sajat munkarol egyes vagy tobbes szdm elsé személyben irnak, és keriilik a passziv
megfogalmazast.
- Milyenek a cimek és a kulcsszavak?
- A cimnek tomoren ¢€s frappansan, figyelemfelkeltéen kell megfogalmaznia a cikk témajat. A
kulcsszavaknak meglehetdsen atfogoknak kell lenniiik, nem lehetnek nagyon specialisak.
Ezek fontosak ahhoz is, hogy megfeleld folyodiratot tudjunk taldlni, ahol majd be is fogadjdk a
cikkiinket, és késobb a keresomotorok is megtalaljak.

A megfelel6 folyoirat keresése

Az értékes, jO témakat eldszor mindig valamelyik D1, Q1, Q2-es folyoiratban kell megjelentetni, mert
ezek a folyoiratok csak olyan cikkeket fogadnak be, amelyek még sehol mashol nem jelentek meg.
Lehet, hogy csak a sokadik rangos folyoiratba sikeriil bekeriilni, de nem szabad feladni. Nekem volt
olyan esetem, hogy a cikket csak a 14-dik folydirat fogadta be. Ha ez sikeriilt, akkor ugyanazt a témat
késobb mar felhasznalhatjuk konferenciacikk és magyar nyelvii cikk (lektoralt folyoiratban!) irdsahoz
is. Csak ezutan johetnek egyebek.

A feladat tehat az, hogy a cikkiinkhoz tematikaban jol megfeleld, rangos folydiratot keressiink.

e Rengeteg folyoirat 1étezik, amelyek kozott minden témahoz talalhato megfelelo.

e Hanincs eleve célba vett folyoirat, akkor a kereséshez sziikség van a cikk cimére, absztraktjara
¢s kulcsszavaira, amelyek alapjan a folyoiratkeresé szoftverek javaslatot tesznek a tartalom
alapjan alkalmas folyoiratokra.

e A Web of Science (WOS) honlapjan van egy folyodiratkeresé program, amely a cikk cime,
absztraktja és kulcsszavai alapjan kiadja a cikk tartalmdhoz legjobban passzold folyoiratok
listajat. A kereséshez ORCID azonositoval be lehet jelentkezni.
https://mjl.clarivate.com/search-results. Ez azért jOo, mert az ebben a listdban szerepld

folydiratok biztosan jo mindségliek, vagy van mar impakt faktoruk, vagy u.n. varomanyosok.

e Van folyoiratkeresdje pl. az Elsevier kiadonak is.
https://journalfinder.elsevier.com/?dgcid=STMJ 1655980566_STMJIN OTR&utm_medium
=email&utm_source=AC7

e Hanem a WoS-bdl vélasztottuk a folyoiratot, akkor a WoS honlapon célszerli ellendrizni, hogy
a folyoirat szerepel-e benne. Ugyanis eléfordul, hogy a folyodirat a honlapjan azt szerepelteti,
hogy van IF-je, ami azonban nem a WoS szerinti I[F, hanem maguk szdmolnak valamiféle IF-
et, ez azonban nekiink nem jo.

e Ellendrizni kell az SJR honlapjan, hogy mi a folyoirat SJR besorolésa.

e Az IF és az SRJ kozott nincs egyértelmii kapesolat. Altalaban csak annyit lehet tudni, hogy ha
egy folyoiratnak van IF-je, akkor van SJR kategoridja is.
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A megfelel6 folyoirat kivalasztasa

A javasolt folyoiratok koziili valasztas szempontjai:

Minél magasabb aranyban feleljen meg a cikk tartalma a folyoirat szakteriiletének, ez az arany
szerepel a talalati listaban.

Minél magasabb mindsitésii legyen a folydirat, lehetdleg legyen, és minél magasabb IF-je
legyen, és az SJR szerint minél magasabb kategoriaban legyen (D1, Q1, Q2). A folyédiratban
legyen lehetéség Open Access megjelentetésre, hogy minél hamarabb hivatkozéasokat
kaphassunk.

Fizetési feltételek:

- Alegeldnydsebbek az eleve ingyenes Open Access folyodiratok, sajnos egyre kevesebb
ilyen folydirat van.

- Az MTA EISZ (Elektronikus Informéacidszolgéltatas) éves szerzédései szerint az OE
munkatarsai szamara vannak ingyenesen elérhetd (de egyébkeént fizetds) Open Access
folydiratok: https://eisz.mtak.hu/index.php/hu/open-access/open-access-
megallapodasok.html#resztvevo-intezmenyek-2024-ben-13.

- Szamunkra az OE-n 2024-ben ingyenesek a Springer Nature, az Elsevier, a Sage, az
IEEE, az Oxford University Press Journals és a Wiley kiadok folyodiratai, ameddig a

szerz6dott éves keret tart. Remélhetdleg ugyanezek a folyoiratok 2025-ben is
ingyenesek lesznek a szamunkra, de ezt ellendrizni kell.

- Egyéb fizetds Open Access folyoiratok. Az egyéb fizetds folyoiratokban vald
megjelentetés sem lehetetlen, de ha szeretnénk, hogy az APC dijat az OE kifizesse,
akkor a benyujtast elére engedélyeztetni kell! Az engedélyre csak rangos (D1, Q1, Q2)
folyoirat esetében van esély.

- Egyéb folyodiratok, ezek mindig egyedi elbiralast igényelnek.

Publikalas folyoiratban

Ha sikertilt kivalasztani a megfeleld folyoiratot, akkor a kdvetkezd teenddink vannak:

Vilasztani kell a szerzOk koziil egy ,,corresponding author”-t, aki a tovabbiakat kézben tartja
és teljeskortien intézi a cikknek a folydiratba vald benyujtasat.

A folyoirat honlapjan meg kell keresni a cikk formai kovetelményeit. Itt még kidertilhet, hogy
valamilyen kdvetelményt nem tudunk teljesiteni, példaul terjedelmi korlat van, és a cikkiinket
nem tudjuk ebbe belezsugoritani, akkor masik folydiratot kell keresni.

A cikkiinket érdemes tartalmilag kissé a folyoirat tematikdjdhoz igazitani, formailag viszont
szigoruan a formai kovetelményeknek megfelelden at kell alakitani. Ez meglehetdsen nagy
munka, kiilondsen aprolékos feladat a publikacids jegyzék eldirt formara hozésa, de sajnos
elkeriilhetetlen.

Kiilonleges kovetelményként kellhet késziteni Cover Lettert, Article Highlights-t, ajanlani
potencialis biralokat. Ilyen esetben kérésre szivesen segitek.

A correspondig author regisztral a folyoirat cikkeket kezeld rendszerében, az eldirdsoknak
megfeleléen megadja a rendszer altal kért adatokat és feltdlti a cikket a kért formdban. A
rendszerben a tovabbiakban 4ltaldban kovetni lehet a cikk statuszat.
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Elso visszajelzés: A folydirat szerkesztdje rovid idon beliil visszautasitja a szerinte eleve nem
a folyoiratba valo cikket, a megfeleldek fogadasa esetén a cikket biralatra bocséatja.
Tiirelmesen meg kell varni a birdlatokat. Ez akar tobb honapot is igénybe vehet. Nem konnyt
a szerkesztonek olyan szakmailag kompetens biralokat taldlnia, akik szokas szerint fizetség
nélkiil vallaljak a cikk biralatat. A 2-4 biralat eredménye lehet:

- A benyujtott cikket ugy, ahogy van, megjelentetésre elfogadja.

- A benyujtott cikket kis javitassal (minor revision) megjelentetésre javasolja.

- Abenyujtott cikket nagyobb javitassal (major revision) megjelentetésre javasolja.

- Nem javasolja a cikk megjelentetését. Ebben az esetben is meg kell szivlelni a
biralatokat, ezeket a cikk javitasanal érdemes figyelembe venni, majd masik folyodiratot
kell keresni, és kezdeni elolrél az egészet.

Ha a biralok elfogadast javasolnak, akkor a biralatok alapjan a cikket javitani kell és a javitott
cikket ujra be kell nyujtani, amit a biralok tjra ellendriznek.

A javitast ugy kell elvégezni, hogy minden modositas lathaté legyen (Véleményezés!), és
kiilon, mindegyik biralonak valaszként részletes listat és magyarazatot kell irni a javitasokrol.
A javitott cikk elfogadasardl, esetleg ismételt javitasi teendokrél emailt kiildenek.

Ha a javitasokat elfogadtak, akkor kovetkezik a megjelentetés adminisztrativ része: tovabbi
szlikséges adatok megadasa, esetleges dij megfizetése, a megjelentetésre eldkészitett cikk
ellendrzése (proofreading). Itt szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy rendkiviil fontos, hogy
a szerzOk neve és hovatartozasi adatai (affilidcid), mint az egyetem, a kar, az intézet neve,
nagyon pontosan legyenek megadva!

A megjelenést kovetden a cikk adatainak bevezetése az MTMT-be.

Publikalas konferenciakiadvanyban

A konferencia el6adas és a konferenciacikk kevésbé értékes, mint egy IF-es ill. Q-s folyoiratcikk, de a
konferencidkon valo részvétel is értékes és rdadasul elvaras is a kutatokkal szemben.

A konferencia részvétel értékei:

- kutatok személyes taldlkozoja, személyes kapcsolatok épitése

- szobeli megnyilatkozas lehetdsége,

- az eldadast kovetden kozvetlen kérdésfeltevés, tuddsgyarapitas

- akonferenciat rendezd intézmény megismerése

- acikk megjelenik a konferencia kiadvanyaban, vagy partner folydiratban
Nagyon sok konferenciat rendeznek. A vélasztds szempontjai:

- Akonferencia tematikdja, tudomanyos rangja

- Akonferencia koltségei: részvételi dij, utazasi és szallaskoltségek

- A konferencia helyszine, idépontja
A részvétel feltételeit elsOsorban az adott konferencia honlapjardl lehet megtudni, ha részt
akarunk venni, akkor ennek megfelelden kell eljarni.
Eldadonak jelentkezni altaldban az eldadéas absztrakjanak benyujtasaval lehet. A benyujtott
absztraktokat ugyan biraljak, de ritkan utasitanak vissza jelentkez6t, mert a rendezdk érdeke,
hogy minél tobb résztvevd legyen.
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o Az el6adas lehet szobeli (PPT-vel) vagy poster eldadas.

e Az irott valtozat hasonl6 a folyodiratcikkekhez. Az irott cikket legtobbszér mar nem biraljak,
vagy ha biraljék is, a folyamat messze nem olyan szigord, mint a folydiratcikkek esetében.

e A megjelenést kdvetden a konferenciacikk adatait szintén be kell vezetni az MTMT-be.

OSSZEFOGLALAS

A cikkben a sajat tapasztalataim alapjan elsésorban az oktatdk és kutatok szempontjabol foglaltam
Ossze a publikalassal kapcsolatos tudnivaldkat. Sajat tapasztalatbdl azt is tudom, hogy nehéz a
publikacidk vildgaban eligazodni és az ezzel kapcsolatos kovetelményeknek megfelelni. De azt is
tudom, hogy nem lehetetlen. Igen, elszantsag, kitartas és sok raforditott id6 sziikséges a publikalashoz,
¢s az, hogy legy6zziik azt a gatldo gondolatot, hogy ez lehetetlen. Bizom abban, hogy ezzel a cikkel
sikeriil hozzasegitenem a kollégdkat, hogy egyre jobb publikacids teljesitményt érhessenek el.

SZERZO:

Prof. Dr. HALASZ Marianna

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnyipari és Kérnyezetmérnoki Kar

Magyarorszag, 1034 Budapest, Doberdo6 ut 6.

Telefon: +(36) (1) 666-5972 E-mail: halasz.marianna@uni-obuda.hu
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AZ ERGONOMIA ES A FOGYASZTOI CSOMAGOLAS KAPCSOLATA

Dr. OROSZLANY Gabriella, Dr. habil. KOLTAI Laszl6

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: A mai sokszinii fogyasztoi tarsadalomban a csomagoldas mar nem csak a termék védelmét szolgalja,
hanem a vasarloi élmény szerves részét képezi. Amellett, hogy a csomagolas megvédi a terméket, kulcsszerepet
Jjatszik a logisztikaban, a marketingben és a felhasznadloi élmény alakitasaban is. A munkank ésszefoglalja, hogy
milyen fizikai jellemzoket, milyen kognitiv tulajdonsagokat és érzékszervi sajatossagokat kell figyelembe venni
ahhoz, hogy a csomagolas a leheto legfelhasznalobaratabb legyen.

Az ergonomiai elvek figyelembevételével tervezett csomagolasok szamos elonnyel jarnak, mind a fogyasztok
(kényelem, biztonsag), mind a gyartok (eladasok, markaimazs) szamdra. Rendszerezziik a tervezés sordn
alkalmazott ergonomiai modszereket (felhasznaloi kutatdas, tesztelés) és eszkozoket (prototipus-készités,
szimulaciok). A munkankat a jovo legfontosabb kihivasainak és trendjeinek bemutatasaval zarjuk.

Kulesszavak: fogyasztoi csomagolas, ergonomia, fizikai ergonomia, kognitiv ergonomia, érzékszervi
ergonomia, csomagoldstervezés, felhasznaloi élmény, termékvédelem, logisztika, marketing, ,, Design for All”,
fenntarthatosag, intelligens csomagolds, személyre szabas, inkluziv tervezés

BEVEZETES

A fogyasztdi csomagolas funkcidja napjainkban mar messze tilmutat a termék puszta védelmén.
Amellett, hogy megdvja a terméket a fizikai, kémiai €és bioldgiai karosodastol kulcsszerepet jatszik a
logisztikdban, a marketingben és a felhasznaloi élmény kialakitasaban is. Ennek megfelelden a
csomagolas a termék "néma eladdja", amely vonzza a tekintetet, informaciot kozvetit, és befolyasolja
a vasarloi dontéseket. A felhasznalobarat, ergonomikus csomagolas pedig noveli a termék értékét, és
pozitiv €lményt nyujt a fogyasztd szdmara. [1]

Az ergondmia, mint interdiszciplinaris tudoméanyag, az ember-gép-kornyezet rendszer
optimalizalasaval foglalkozik, figyelembe véve az emberi képességeket €és korlatokat. Célja a
hatékonysag, a biztonsag, a kényelem ¢és a jollét. A csomagolastervezésben az ergondmia alkalmazéasa
els6sorban azt jelenti, hogy a csomagolast a felhaszndld igényeihez és képességeihez igazitjuk,
figyelembe véve a fizikai, kognitiv és érzékszervi tényezdket. [2]

A FOGYASZTOI CSOMAGOLASOK TOBBSZOROS FUNKCIOJA

A XX. szazad 6Ota a fogyasztoi csomagolas sokkal tobb puszta védéburkolatndl. Nem csupan a terméket
védi a kiils6 behatasoktdl, hanem szamos mas értékmegdrzo és értéknoveld funkceiot is betdlt, amelyek
mind hozzajarulnak a termék piaci sikerességéhez és a fogyasztd elégedettségéhez.

Az elsddleges funkcid természetesen a fizikai, kémiai és bioldgiai igénybevételekkel szembeni
termékvédelem, mivel a csomagolasnak meg kell ovnia a terméket a szallitds, a raktarozas és a
felhasznalas soran el6forduld sériilésektdl, szennyezOdésektél €s a kornyezeti hatasoktol. A
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csomagolasnak azonban kiemelkedd logisztikai szerepe is van a szallitas és a raktdrozas sordn. A
megfeleld méret és forma segiti a hatékony szallitast és raktarozast, a vonalkdd és egyéb jeldlések

pedig lehetdvé teszik a termék nyomon kovetését a logisztikai lancban.
- &

1. dbra: A csomagolds 5 f6 funkcidja: Termékvédelem®; Logisztika!®; Marketing!!; Hasznalhatésag'?; Kornyezetvédelem!'3

A csomagolds marketing eszkozként is értelmezhetd, igy feladata a figyelemfelkeltés,
informaciokozlés, és bizonyos mértékben a markaépités. A figyelemfelkeltd design, a markajelzések
¢s a terméktulajdonsdgokat kiemeld informacidok mind hozzdjarulnak a vasarlasi dontés
befolyasolasahoz. A csomagolas "néma eladoként" miikodik, amely a polcon is képes megszolitani a
fogyasztot.

A hasznalhatdsag vagy fogyaszto barat kialakitds szintén fontos szempont, amely része a felhaszndloi
¢lménynek. A konnyen nyithaté és zarhat6 csomagolas, az adagolast segité megoldasok és a praktikus
tarolasi funkciok mind novelik a fogyasztéi élményt. Végiil, de nem utolsésorban a csomagolasnak
kornyezetvédelmi szempontbdl is megfelelonek kell lennie. Az tjrahasznosithatdo anyagok, a
minimalizalt csomagolas és a lebomld megoldasok mind hozzajarulnak a fenntarthatdésaghoz.

AZ ERGONOMIA ES A CSOMAGOLASTERVEZES

Az ergondémia, mint interdiszciplindris tudomdnydg, célja az ember-gép-kornyezet rendszer
optimalizaldsa a hatékonysdg, a biztonsdg és a jollét érdekében. A csomagolds ergondmidja a
felhasznald és a csomagoléas kozotti interakcid optimalizalasaval foglalkozik, figyelembe véve az
emberi tényezOket a tervezési folyamat soran. Ez magédban foglalja a fizikai, a kognitiv és az
érzékszervi szempontokat, annak érdekében, hogy a csomagolas biztonsagos, hatékony és
felhasznaldbarat legyen.

Az ergondémiai szempontok figyelembevételével a csomagolds nem csak a felhasznaldbarat élményt
noveli, hanem hozzajarul a termék piaci sikerességéhez és a marka imédzsanak erdsitéséhez is. A jol
megtervezett csomagolas ugyanis nem csak a polcon tiinik ki, hanem a fogyaszté otthonaban is pozitiv
élményt nyujt. [2]

Fizikai ergonomia

A fizikai ergonomia az emberi testfelépités, a méretek, a fizikai és bio mechanikai jellemzdk és a fizikai
tevékenység kapcsolataval foglalkozik. Ide sorolhatjuk a munka kozbeni testtartast, kézi

? https://www.fedex.com/hu-hu/home.html

19 https://www.shutterstock.com/hu/image-vector/pharmacy-delivery-icon-logo-design-element-679527001
' https://phaselprototypes.com/

12 https://topackaging.com/portfolio/

13 https://www.shutterstock.com/hu/image-vector/eco-packaging-icon-sign-mobile-concept-2287621445
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anyagmozgatast,  ismétlod0  mozdulatokat, = munkaval  kapcsolatos  vaz-izomrendszeri
megbetegedéseket, munkahely elrendezést, biztonsagot és egészséget. [3]

A csomagolés tervezésekor a fizikai ergonémia kulcsfontossagu szerepet jatszik a felhasznaldbarat és
biztonsagos termék létrehozasaban. Mint lattuk a fizikai ergonémia az emberi test anatomiai,
fiziologiai és biomechanikai jellemzoit veszi figyelembe a tervezési folyamat soran, hogy
minimalizalja a fizikai megterhelést €s a sériilések kockazatat a csomagolas hasznalata kozben. Ennek
megfeleléen a fizikai ergondmia elveinek alkalmazdsa a csomagolastervezésben hozzajarul a
felhasznalobarat, biztonsagos €s kényelmesen hasznalhato termékek 1étrehozasédhoz.

A fizikai ergondmia a csomagolastervezésben szamos aspektusra kiterjed, tobbek kozott a mérete és a
sulyra, a megfogéas modjara és a valasztott anyag sajatossagaira.

A csomagolds mérete és sulya:

e A csomagolads mérete és sulya megfeleld kell, hogy legyen a célcsoport fizikai képességeihez.

e A csomagolas sulyat a felhasznal6 fizikai képességeihez kell igazitani. A nehéz csomagolasok
emelése és cipelése hatfajast, izomfajdalmat és iziileti problémakat okozhat.

e A csomagolas mérete €s sulya megfeleld kell legyen a célcsoport igényeinek pl.: a tejtermékek
csomagolésa kiilonb6z6 méretben a kiilonb6zd fogyasztoi igények kielégitésére szolgal (kis
kiszerelés egyediilalloknak, nagy kiszerelés csaladoknak).

e A sulyelosztads is fontos szempont. A kiegyensulyozatlan stlyelosztds miatt a csomagolés
nehezebben kezelhetd, és novelheti a sériillések kockazatat.

e Figyelembe kell venni a szallitasi és taroldsi szempontokat is.

A megfogo elemek és nyilasok kialakitasa:

e A csomagolason elhelyezett megfogd elemeknek kényelmes és biztonsdgos fogast kell
biztositaniuk. A kényelmes megfogas csokkenti a kéz és a csukl6 terhelését, és megkonnyitik a
csomagolas szallitasat.

e A nyilasoknak konnyen hozzaférhetdnek és egyszertien hasznalhatonak kell lennitik.

e A csomagolasnak konnyen nyithatonak és zarhatonak kell lennie mindenki szdmara, beleértve
az idOseket és a mozgaskorlatozottakat is. A nehezen nyithaté csomagolasok frusztraciot
okozhatnak, ¢€s sériilésekhez vezethetnek, ha a felhasznald erdszakot kényszeriil alkalmazni.

e A gyermekbiztos zarak fontosak a veszélyes anyagok esetében, hogy megakadalyozzak a
gyermekek hozzaférését.

e Figyelembe kell venni a sziikséges erdkifejtés mertékét, a kéz méretét és a fogas szogét is.
Anyagvalasztas és feliiletkezelés:

e Az anyagvalasztas befolyasolja a csomagolas stlyat, tartossagat és kornyezeti hatasat.

o A feliiletkezelés befolyasolja a csomagolds tapintdsat, csiszdsmentességét és esztétikai
megjelenését.

e Figyelembe kell venni a termék tulajdonsagait (pl. torékenység, hdmérsékletérzékenység) és a
felhasznalas koriilményeit (pl. nedves kornyezet). [4]
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Kognitiv ergonomia

A kognitiv ergondémia a megismerési folyamatokkal — az érzékeléssel, észleléssel, emlékezettel,
gondolkodassal, kovetkeztetéssel és a mozgasos valaszok megtervezésével, illetve végrehajtasaval,
valamint mindezeknek az ember és a tobbi rendszerelem kozotti kapcesolatra gyakorolt hatdsaval
foglalkozik. Ide tartozik a szellemi igénybevétel, dontéshozatal, ember szamitégép kapcsolat, emberi
megbizhatdsdg, munkahelyi stressz, illetve ezek hatasa az ember-gép rendszer megtervezésére. [3]

A kognitiv ergonémia a csomagolastervezésben arra Osszpontosit, hogy a csomagolds hogyan
befolyésolja a felhasznal6 informéciofeldolgozasat, dontéshozatalat és a termékkel valo interakciojat.
A cél olyan csomagolas 1étrehozasa, amely segiti a felhasznalot a termék megértésében, a hasznalat
megtanuldsaban ¢€s a biztonsagos alkalmazasban.

A kognitiv ergondmia elveinek alkalmazasa a csomagolastervezésben hozzajarul a felhasznalobarat,
biztonsagos és hatékony termék csomagolasok 1étrehozasahoz. A jol megtervezett csomagolas segiti a
felhasznalot a termék megfeleld és biztonsagos hasznalataban, csokkenti a hibak eléforduldsanak
esélyét, és noveli a felhasznaldi elégedettséget.

A kognitiv ergondmia a csomagolastervezésben szamos aspektusra kiterjed, tobbek kozott:

Informadciok elhelyezése és olvashatosdaga:

e A csomagolason szerepld informacidknak (pl. terméknév, dsszetevok, hasznalati utasités) jol
lathatonak €s konnyen olvashatonak kell lennitik

e A csomagolason csak a legfontosabb informdciok szerepeljenek, amelyek a felhasznalo
szamara relevansak. A felesleges informaciok elvonhatjak a figyelmet a 1ényegrol.

e Az informaciok legyenek logikusan csoportositva és strukturalva, hogy a felhasznal6é konnyen
megtalalja a sziikséges informaciokat.

e A betliméret, a betlitipus €és a szinkontraszt mind befolyasoljak az olvashatdsagot. Ezért
megfelelden kell azokat kivalasztani.[5]

Szimbolumok és ikonok hasznadlata:

e A szimbolumok ¢€s ikonok segithetik a felhasznalok gyors €s hatékony t4jékoztatasat.

e Fontos, hogy a szimbolumok egyértelmiiek és konnyen értelmezhetdek legyenek. Lehetdség
szerint standardizalt szimbolumokat kell hasznalni, amelyeket a felhasznalok mar ismernek.

e A szimbolumok alkalmazasakor figyelembe kell venni a kulturalis és nyelvi kiilonbségeket,
mert egyes szimbolumok eltérd jelentéssel birhatnak a kiilonb6z6 kultiradkban. [6]

A csomagolds nyitisanak és zardasanak megértése:

e A csomagolas nyitd €s zar6 mechanizmusanak intuitivnak és konnyen megérthetdnek kell
lennie.

e A csomagolas ne legyen tulbonyolitott vagy frusztralo.
Eligazodas:

e A csomagoldson beliili navigacionak (pl. tobb rekeszes doboz) logikusnak és konnyen
kovethetonek kell lennie.
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e A csomagolason jelolésekkel (pl. nyilak, szdmok) lehet segiteni a felhasznalét a
tajékozodasban.

e A csomagolasnak visszajelzést kell adnia a felhasznalonak az akcidirdl (pl. kattand hang a
zaraskor).
Tanulas és emlékezés:

e A csomagolas legyen egyszerti ¢s konnyen megjegyezhetd, hogy a felhasznaldo konnyen
megtanulja a hasznalatat.

e A csomagolas tervezése legyen konzisztens a marka egyéb termékeivel, hogy a felhasznalok
kénnyen felismerjék és hasznaljak azokat.

e A csomagolason vilagos és tomdr utasitasok szerepeljenek a termék hasznalatarodl.

Erzékszervi ergonémia

Az érzékszervi ergondmia egy specidlis teriilet, amely a csomagoléstervezésben arra 9sszpontosit,
hogy a csomagolas hogyan hat a felhasznal6 érzékszerveire, €s hogyan befolyasolja a termék észlelését,
megitélését és a vasarlasi dontést. A cél olyan csomagolés létrehozasa, amely pozitiv érzékszervi
¢lményt nyujt, felkelti a figyelmet, és vonzova teszi a terméket.

Az érzékszervi ergondmia elveinek alkalmazdsa a csomagolastervezésben hozzajarul a fogyasztoi
¢lmény javitasdhoz, a termék vonzerejének noveléséhez ¢és a marka imazsanak erdsitéséhez. A jol
megtervezett csomagolas nem csak a polcon tlinik ki, hanem a fogyaszt6 otthonaban is pozitiv élményt
nyujt.

Az érzékszervi ergondmia a csomagolastervezésben a kovetkezd érzékszervekre fokuszal az alabbi
modon:

Latas:

e A szineknek meghatarozo szerepiik van a termék észlelésében. A kiilonboz6 szinek kiillonb6zo
érzelmeket és asszociaciokat valtanak ki. Példaul a piros szin energiat, a kék nyugalmat, a zold
pedig természetességet sugall. Mivel a piros szin energiat és izgalmat sugaroz, ezért gyakran
hasznaljak energiaitalok csomagolasan.

e A csomagolas forméja befolyasolhatja a termék észlelt méretét, sulyat és mindségét. A
lekerekitett formak baratsagosabbnak, a szogletes formak pedig modernebbnek tlinhetnek.

e A csomagolason felhasznalt képek és grafikak tovabbi informacidkat nyujthatnak a termékral,
¢és érzelmeket kozvetithetnek. [7]

Tapintas:

e A csomagoléds anyaga befolyasolja a termék tapintasat €és az észlelt mindségét. A puha, sima
feltiletti anyagok luxus érzetet kelthetnek, mig a kemény, érdes feliiletiiek strapabird hatast
keltenek. Példaul a kozmetikumok csomagolasdnal gyakran hasznalnak puha tapintasu
anyagokat vagy fényes sima csillog6 feliileteket, hogy a termék prémium hatast keltsen.

e A csomagolas feliiletén 1évd textirdk (pl. dombornyomads, gravirozas, flokkolas) tovabbi
érzékszervi élményt nytjthatnak.
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Szaglas:

Az illatanyagok hasznalata befolyasolhatja a fogyasztd érzékelését €s a vasarloi dontést, mert
az illatok hangulatot és érzelmeket kozvetithetnek, és emlékeket idézhetnek fel. [8]

A természetes illatok (pl. gylimdlcs, virdg) pozitivabb hatast valthatnak ki, mint a mesterséges
illatok.

Hallas:

A csomagolds nyitasakor vagy zarasakor keletkez6 hang befolydsolhatja a felhasznalo
¢lményét. Példaul egy kattand hang a zaraskor biztonsagérzetet kelthet.

A csomagolashoz kapcsolodd zene (pl. reklamzene) befolydsolhatja a termék észlelését és a
marka imazsat.

AZ ERGONOMIKUS CSOMAGOLAS ELONYEI

Az ergonomikus csomagolds olyan csomagolasi megolddsokat jelent, amelyek az emberi tényezdket
figyelembe véve késziilnek. A célja, hogy a csomagolas haszndlata a lehetd legkényelmesebb,
leghatékonyabb és legbiztonsagosabb legyen a felhaszndld szamara. Az ergonomikus csomagolas
szamos elénnyel jar, amelyek mind a fogyasztok, mind a gyartok, mind a kdrnyezet szamara hasznosak.
Az ergonomikus csomagolas eloremutaté jelleggel a fenntarthatosagot, a felhasznalobarat élményt és
a hatékonysagot helyezi eldtérbe.

Az ergonomikus csomagolas elényei a fogyasztok szamara

Fokozott felhasznalobarat élmény: Az ergonomikus csomagolds konnyen kezelhetd, nyithatd
¢és zarhatd, ami megkonnyiti a termék hasznalatat mindenki szamara, beleértve az iddseket, a
fogyatékkal éloket és a gyerekeket is. A konnyen érthetd informaciok, a vilagos jelolések és a
logikus elrendezés hozzajarulnak a pozitiv felhasznéloi élményhez.

Biztonsag javulasa: Az ergonomikus csomagolds csokkenti a sériilések kockéazatat a hasznalat
soran. A gyermekbiztos zarak, a csuszasmentes feliiletek és a stabil fogantyuk mind
hozzajarulnak a biztonsdgosabb hasznalathoz.

Kényelem: Az ergonomikus megfogd elemek, a konnyen adagolhatdsdg, az optimalis
kiszerelések és a praktikus taroldsi megoldasok mind novelik a kényelmet.

Az ergonomikus csomagolas elényei a gyartok szamara

Novekvo eladasok: A vonzo és konnyen kezelhetd csomagolas noveli a termék eladésait, mivel
a fogyasztok szivesebben vasarolnak olyan termékeket, amelyeket konnyli és kényelmes
hasznalni.

crer

elkotelezettségét sugallja, ami erdsiti a marka imazsat.
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2. dbra: Ergondémiai elvek figyelembevételével tervezett csomagoldasok #:1° 1617

AZ ERGONOMIKUS CSOMAGOLAS TERVEZESENEK MODSZEREI ES
ESZKOZEI

Az ergonomikus csomagolds tervezése komplex folyamat, amely a felhasznalod igényeinek és
képességeinek alapos megértését igényli. A cél olyan csomagolas 1étrehozésa, amely a lehetd legjobban
illeszkedik a felhasznal¢ fizikai, kognitiv és érzékszervi képességeihez. Ez a folyamat szdmos mddszer
¢s eszkOz alkalmazasat igényli a tervezés kiillonbozo szakaszaiban.

Célcsoport és fogyasztoi kutatas

A csomagolés tervezésének kiindulopontja a célcsoport alapos megismerése. A felhasznaléi kutatés
célja, hogy feltarjuk a felhaszndlok igényeit, preferenciait, szokdasait és korlatait a csomagolassal
kapcsolatban. Ezt a célt szamos modszerrel érhetjiik el. Kérddives felmérésekkel nagy mennyiségii
adatot gytjthetiink a felhasznalokrol, megismerhetjiik altalanos preferencidikat és szokasaikat. Az
interjuk sordn mélyebben belelathatunk a felhasznalok gondolataiba, megismerhetjiik egyéni
igényeiket és problémaikat. A fokuszcsoportos beszélgetések alkalmat adnak arra, hogy a felhasznalok
egymassal és a kutatokkal is megvitassdk a csomagoléssal kapcsolatos véleményeiket és otleteiket. A
megfigyelések sordn a felhasznalokat természetes kornyezetiikben figyelhetjiik meg a csomagolas
hasznalat kozben, igy reélis képet kaphatunk arr6l, hogyan hasznéljdk a terméket. Az etnografiai
kutatas pedig lehetdséget ad arra, hogy a felhasznalok csomagolassal kapcsolatos viselkedését és a
mogottes kulturalis kontextust is megértsiik.

A felhasznal6i kutatds soran kapott informacidk alapjan pontosabb képet kaphatunk a célcsoport
igényeirdl, és ennek megfelelden alakithatjuk ki a csomagolés designjat és funkcionalitasat. [9]

Prototipus-készités

A felhasznaloi kutatds eredményei alapjan a tervezdk prototipusokat készitenek, hogy a csomagolas
otleteiket kézzelfoghatova tegyek. Ezek a prototipusok lehetnek egyszerti papir modellek, amelyekkel
a csomagolas formajat €s elrendezését vizsgaljadk. A 3D nyomtatdsnak kdszonhetden azonban mar
komplexebb, valosaghiibb modelleket is készithetnek rovid id6 alatt. A legfejlettebb prototipusok

14 https://es.pinterest.com/satyamtiwari92/bottle-design/

15 https://hu.pinterest.com/friliarini/packaging/c

16 https://ar.pinterest.com/pin/733383120606750621/

17 https://goes54667752.tumblr.com/post/158257581060/%E9%96%8B%E3%81%91%E3%82%84%E3%81%99%
E3%81%84%E7%BC%B6
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funkcionalisak is, vagyis a csomagolds mitkddését is szimulaljak, akar a végleges anyagokbol készitve.
fgy a tervez6k még a termék bevezetése elétt tesztelhetik, hogy a csomagolas megfelel-¢ a felhasznalok
elvarasainak és konnyen hasznélhato-e.

Felhasznaloi tesztelés

A prototipusok elkésziilte utan a tervezok felhasznaléi teszteknek vetik ala dket, hogy a csomagolas
valéban megfeleljen a felhaszndlok igényeinek. Ezek soran a felhasznalok kiilonbozo feladatokat
kapnak, példdul a csomagolas kinyitasat, a termék eltavolitasat vagy a csomagolas ujrahasznositasat.
A tervezOk kozben figyelik, hogyan boldogulnak a felhasznalok, milyen nehézségeik adddnak, és
milyen visszajelzéseket adnak a csomagolasrol.

A tesztek soran tobbféle szempontot vizsgalnak. A hasznéalhatosagi tesztelés soran azt nézik, hogy a
csomagolas konnyen kezelhetd-e, ¢s minden funkciodja jol mitkddik-e. Az ergondmiai értékelés sordn
a csomagolas fizikai tulajdonsdgait vizsgaljak, példaul azt, hogy milyen eréfeszitést igényel a
kinyitasa, vagy hogy kényelmes-e fogni. A biomechanikai mérések soran a felhasznald testtartasat,
izomtevékenységét és erokifejtését mérik a csomagolds hasznalata kdzben, hogy azonositsak az
esetleges ergondmiai problémakat. A szemmozgas-kovetés segitségével pedig a tervezok megérthetik,
hogy a felhasznal6 hogyan veszi észre a csomagolason taldlhatd informaciokat, €s milyen sorrendben
nézi meg az egyes elemeket.

Ezeknek a teszteknek koszonhetden a tervezOk pontos képet kaphatnak arrél, hogy a csomagolés
mennyire hatékony ¢€s felhasznalobarat. A kapott visszajelzések alapjan modosithatjdk a csomagolas
designjat, hogy az még jobban megfeleljen a felhasznalok igényeinek.[10] [11]

Szamitogépes szimulaciok és modellezés

A szamitogépes szimulaciok és modellezés forradalmasitotta a csomagolasi tervezést. Ezek a
technologiak lehetdveé teszik, hogy a tervezdk virtudlis kornyezetben teszteljék a csomagolasok
kiilonboz0 tulajdonsagait és miikodését, mieldtt azok fizikailag elkésziilnének.

Példaul a végeselem-analizis (FEA) segitségével a tervezOk szimuldlhatjak, hogy a csomagolas hogyan
reagal kiilonbozo terhelésekre, igy biztositva annak mechanikai szilardsagat és deformacioallosagat.
Az emberi mozgas szimuldcidja révén pedig megvizsgalhatd, hogy a felhaszndlo hogyan fogja
hasznalni a csomagolast, és milyen erdk hatnak ra. A virtudlis valdésag (VR) technoldgiaja pedig
lehetévé teszi, hogy a tervezOk és a felhaszndlok egyarant bepillanthassanak a csomagolas
Ezek a szimuldciés modszerek szamos eldnyt nyUjtanak a csomagolési tervezés soran. Egyrészt
jelentdsen felgyorsitjak a tervezési folyamatot, mivel a tervezdk gyorsan és hatékonyan tesztelhetnek
kiilonb6z6 design valtozatokat. Masrészt a koltségeket is csokkentik, hiszen a fizikai prototipusok
készitésének szama minimalizalhatd. Végiil pedig lehetdveé teszik a tervezdk szamdara, hogy olyan
megoldasokat talaljanak, amelyek a valos vilagban is kivaloan mikodnek, igy a termék sikerét is
novelhetik.
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A "DESIGN FOR ALL" ELV A CSOMAGOLAS TERVEZESBEN

A "design for all" (DfA), vagyis a "mindenkire tervezés" egy olyan tervezési filozofia, amelynek célja,
hogy a termékeket, szolgaltatasokat és kornyezetet a lehetd legtobb ember szamaéra hozzaférhetové
tegye, tekintet nélkiil életkorukra, képességeikre vagy egyéb koriilményeikre. A DfA elv alkalmazasa
a csomagolastervezésben egyre fontosabba valik a fogyasztéi soksziniiség ndvekedésével és a
tarsadalmi befogadas iranti igény erdsodésével.

A "design for all" elv nemcsak a korlatokkal ¢16k szdmara fontos, hanem mindenki szdmara elony0s,
mert az egyszerd, intuitiv és esztétikus csomagolasok mindenkit vonzanak é¢s megkonnyitik a termékek
hasznalatat.

A DfA elv alapjan tervezett csomagolds mindenki szdmdra konnyen hasznalhato, érthetd és
biztonsagos, fiiggetleniil attdl, hogy milyen fizikai, kognitiv vagy érzékszervi képességekkel
rendelkezik. Ez az elv a csomagoléds tervezésében is kiemelten fontos szerepet jatszik, hiszen a
fogyasztdi csomagolés az elsd ,,talalkozasi” pont a termék €s a fogyasztod kozott.

A "design for all" elv hasznalataval inkluziv és felhasznaldbarat csomagolasok tervezhetdk. Ezen elvek
figyelembevétele nemcsak a fogyasztok szamara elonydsek, hanem a vallalatok szamara is fontos, mert
versenyeldnyt jelenthetnek mas piaci termékekkel szemben. [12]

A DfA elv alapelvei a csomagolastervezésben

A DfA (Design for All) elv a csomagolastervezésben azt a célt tiizi ki, hogy a termékek csomagolasat
mindenki szdmara hozzaférhetové tegye, fiiggetleniil koruktol, nemiiktdl, képességeiktdl vagy
kulturalis hatteriiktdl. Ennek érdekében a tervezoknek szamos alapelvet kell figyelembe vennitik.

A csomagolasnak elsdsorban egyenld hasznalatot kell biztositania, vagyis mindenki szdmdara konnyen
kezelhetdnek kell lennie. Ez azt jelenti, hogy a csomagolas kialakitasanal figyelembe kell venni a
kiilonboz6 fogyatékossaggal €16 emberek igényeit is, példaul a vakok és gyengénlatok szamara jol
érzékelhetd tapintasos jeloléseket kell alkalmazni. A rugalmassag is fontos szempont, hiszen a
felhasznalok kiilonbozo igényekkel és preferencidkkal rendelkeznek, amelyekhez a csomagoldsnak
alkalmazkodnia kell.

A DfA elv szerint a csomagolasnak egyszerlinek ¢és intuitivnak kell lennie, hogy a felhasznalok
minimalis er6feszitéssel megértsék és hasznalhassak azt. Az informacioknak jol lathatonak és konnyen
érthetOnek kell lennitik, fliggetleniil a felhasznalo érzékszervi képességeitdl vagy nyelvi ismereteitdl.
A csomagolasnak toleransnak kell lennie a felhasznaldi hibakkal szemben, és a tervezdknek
torekednitik kell arra, hogy minimalizaljak a hibak kovetkezményeit.

A fizikai erdfeszités minimalizaldsa szintén fontos szempont. A csomagolas hasznalata nem igényelhet
tulzott erét vagy iigyességet, €s a méreteinek is megfelelonek kell lenniiik ahhoz, hogy a felhasznalok
konnyedén kezelhessék Oket. A csomagolds tervezésénél figyelembe kell venni a felhasznalok
kiilonbozo testméreteit és erdsségeit.

A DfA elv elengedhetetlen része a tesztelés. A tervezdknek kiilonb6z6 felhasznéloi csoportokkal kell
tesztelniiik a csomagolést, hogy azonosithassdk a potencidlis problémaékat és a tovabbi fejlesztési
lehetdségeket. A felhasznalok visszajelzései alapjan a tervezOk finomithatjdk a csomagolas
kialakitasat, és biztosithatjak, hogy az megfeleljen a DfA elvnek.
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3. dbra: "design for all” elv alapjan tervezett csomagoldsok 18:19,20
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Osszességében elmondhatod, hogy a DfA elv a csomagolastervezés sordn azt a célt szolgilja, hogy a
termékek mindenki szdmara hozzaférhetdek és hasznalhatdak legyenek. Az egyenldség, a rugalmassag,
az egyszerlség, az érthetdség, a kényelem ¢€s a tesztelés mind olyan alapelvek, amelyeket a tervezéknek
figyelembe kell venniiik a felhasznalobarat csomagolasok 1étrehozasakor. [13]

AJOVO KIHIVASAI ES TRENDJEI AZ ERGONOMIA ES A CSOMAGOLAS
TERULETEN

Az ergondmia és a csomagolas teriilete folyamatosan fejlodik, hogy megfeleljen a valtozoé fogyasztoi
igényeknek ¢és a technologiai innovéacioknak. Ennek a két teriiletnek szdmos kihivassal és trenddel néz
szembe a jovoben. A fenntarthatdsag, az intelligens csomagolés, a személyre szabds és az inkluziv
tervezés mind fontos szerepet jatszanak majd a csomagoléds jovOjének alakitasaban. A tervezdknek
folyamatosan alkalmazkodniuk kell a valtoz6 kérnyezethez és a fogyasztoi igényekhez, hogy innovativ
¢s fenntarthat6 csomagolasi megoldasokat hozzanak létre.

A jovo kihivasai

A csomagolasipar el6tt allo jovobeli kihivasok egyre Osszetettebbek. A fenntarthatosag egyre fontosabb
szempontta valt, igy a csomagolasoknak minimalizalniuk kell a kdrnyezeti terhelést, Gjrahasznosithaté
anyagokbol kell késziilniiik és eld kell segiteniiik a korforgésos gazdasagot. Az eloregedd tarsadalom
¢s a fogyatékkal ¢lok szamanak ndvekedése miatt a csomagolasoknak mindenki szaméra
hozzaférhetonek kell lenniiikk, ami az univerzélis tervezés elvének alkalmazéasat igényli. Az e-
kereskedelem térhoditasaval pedig uj kihivasok jelennek meg: a csomagoldsoknak meg kell felelniiik
a szallitas és a logisztika igényeinek, ellenallonak kell lennilik a kiils6 behatasokkal szemben, és
konnyen kibonthatonak kell lenniiik. A csomagolasiparnak tehat nemcsak az esztétikai és funkcionalis
kovetelményeknek kell megfelelnie, hanem a tarsadalmi és kornyezeti elvarasoknak is.

Jovobeli trendek

A csomagolas vildga folyamatosan valtozik, és a technologiai fejlédésnek koszonhetden egyre
innovativabb megoldéasok jelennek meg. Az intelligens csomagolasok, amelyek NFC-chipeket, QR-
koédokat és szenzorokat tartalmaznak, mar nemcsak a termék védelmét szolgaljak, hanem tovabbi

18 https://www.happi.com/antiperspirantsdeodorant-sales-get-a-lift-post-pandemic/
19 https://hu.pinterest.com/guitagopalan/
20 https://effectivedesign.org.uk/winners/2022/bronze/voltaren-flip-top-easy-open-cap
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informaciokat is nyQjtanak a fogyasztonak. Lehetové teszik a termék eredetének nyomon kovetését, a
szavatossagi 1d6 ellenOrzését €s a személyre szabott ajanlatok kiildését. A digitalis nyomtatdsnak
koszonhetden pedig a csomagolasok egyre inkdbb személyre szabottak, a fogyasztd nevével, fotojaval
vagy mas egyedi elemekkel. Ez noveli a vasarlasi élményt és erdsiti a markahiiséget.

Az inkluziv tervezéssel a csomagolasok mindenki szamara elérhetévé valnak, fliggetleniil a fizikai
vagy kognitiv képességeiktol. A konnyen nyithatd zarak, a nagy betiméretii feliratok és a tapintasi
jelzések segitik a fogyasztokat a csomagolas hasznalataban. A minimalista csomagolas pedig a
letisztult dizajnt és a kevés informaciot helyezi elétérbe. Ez a trend az egyszeriiségre és a termék
Iényegére helyezi a hangsulyt, és hozzdjarul a kornyezetvédelemhez is, hiszen kevesebb anyag
felhasznalasaval késziilnek ezek a csomagolasok.
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4. abra: A jové kihivasai és trendjei a csomagoldstervezésben 21 22 23 2425 26 27

Osszességében elmondhatd, hogy a modern csomagolds méar nemcsak a termék védelmét szolgilja,
hanem egyre inkabb kommunikacids eszkozként és a vasarloi élmény fokozasanak eszkozéveé valik.
Az intelligens, személyre szabott, inkluziv és minimalista csomagolasok mind azt a célt szolgaljak,
hogy a fogyasztok szamara vonzobba tegyéek a termékeket €s erdsitsék a markahliséget. [14]

KONKLUZIO

Az ergonomikus csomagolds tervezése komplex folyamat, amely szdmos modszer ¢€s eszkoz
alkalmazasat igényli. A fizikai, kognitiv és érzékszervi ergondmia elveinek alkalmazésa hozzajarul a
felhasznaldbarat, biztonsagos €s hatékony csomagolasok 1étrehozésahoz. Az ergonomikus csomagolas
nemcsak a fogyasztok elégedettségét ndveli, hanem a gyartok szdmara is szamos eloénnyel jar, beleértve
a novekvo eladasokat, az er6s6do markaimazst.

2! https://hu.pinterest.com/search/pins/?q=ujrahasznos%C3%ADt%C3%A 15%20csomagol%C3%A 15%20logo&rs=typed
22 https://www.ajunews.com/view/20210428173152500

23 https://hu.pinterest.com/search/pins/?q=e%20-%20commers%20lpacjkaging%20ogo&rs=typed

24 https://hu.pinterest.com/search/pins/?q=barcode%20icon%20isolated%20sign%20symbol%20vector&rs=typed

25 https://csaladhalo.hu/hatter/ahol-a-legjobb-baratok-keszulnek/

26 https://www.pac.global/resources/universal-design-olay/

27 https://hu.pinterest.com/search/pins/?q=minimal%20design%20packeging&rs=typed
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Az ergonomikus csomagolas a jovo csomagolésa, amely helyes tervezés esetén a fenntarthatésagot, a
felhasznalobarat élményt €s a hatékonysagot szolgalja.

A joviben a technoldgia fejlodésével Gjabb és tjabb mddszerek és eszkdzok allnak majd rendelkezésre
az ergonomikus csomagolastervezés tdmogatasara.

A tovabbi kutatdsoknak a kiilonb6zo termékkategoridk specifikus ergondmiai igényeire kell
Osszpontositaniuk, hogy még hatékonyabb és fenntarthatobb csomagoldsi megoldasokat lehessen
kifejleszteni.
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DALMATIKA ATALAKITAS

Dr. HOTTO Eva PhD

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: A kétezer éves kereszténység idejen kialakult liturgikus oltozetek, folyamatos valtozasokon mentek
keresztiil, de az eredeti formdk jellegét mindveégig igyekeztek megorizni. Az o6ltozetek jelzik az egyhazi év
idoszakait, iinnepeit és az istentiszteletek alkalmaval a szolgadlattevé személyek szerepét. A mult szazadok hosszu
évei alatt a nemes anyagokbol, sok kézi munkaval készitett liturgikus ruhadarabok elhasznalodtak, elkoptak, és
eredeti formajukban tovabb mar nem viselhetok. Az 6ltozetek értékes, jo allapotu részei azonban felhasznalhatok
hasonlo liturgikus célokra. Jelen tanulmany egy régi dalmatika atalakitdsat, felujitasat mutatja be.

Kulcesszavak: liturgikus 6ltozet, dalmatika, felujitas

LITURGIKUS OTOZETEK

A liturgia az Egyhaz istentisztelete, mely alkalomkor a papsag és a segédkezok specialis, un. liturgikus
oltozetet viselnek. A bizanci és a romai ritus 6ltdzetei eltérdek, de sok hasonldsag fedezhetd fel benniik.
»Az Egyhdzban, mely Krisztus teste, nem minden tagnak ugyanaz a szerepe. A szolgalatok
kiilonbozéségét az istentiszteleteken a szent ruhdk kiilonbozésége érzékelteti.” *® [1] Jelzik az egyes
szolgélattevok sajatos feladatat, ugyanakkor a szent ruhdk az istentisztelet fényét is hivatottak emelni.
A keresztények az elsd évszdzadokban nem viseltek liturgikus ruhét. A népvandorlas koratdl kezdve
alakulnak ki a klasszikus antik ruhadarabokbol, a barbar népek profannak tekintett ruhajatol eltérd €s
lassan kizarolag liturgia céljara hasznalt 6ltozetek. Igy a révidebb és hosszabb alsoruhabél a tunikabol
szarmazik az alba, a karing, a papi reverenda €s a szerzetesi ruha is. Az utazashoz hasznalt bd, harang
alaku, testet fedd ruhdbdl lett a miseruha, a csuklyéas esdkdpenybdl a palést, a tunikénak a felséruha
jellegli diszesebb forméjabol a dalmatika. [2] Az egyes szolgélattevok Oltozete altalaban tobb,
egymasra rétegezett ruhadarabbol all (1. dbra).

Erseki ltozet Piispéki oltozet Papi oltozet Diakonus éltozet Ministransok ruhdi

1. abra: Liturgikus oltézetek a romai ritusban [2]

28 A romai misekdnyv altalanos rendelkezései. 68.0ld.

186



Diakonus oltozet

., A diakonusok felszentelt szolgak, akiknek feladata az Egyhaz szolgalata; nem részesiilnek a hivatali
papsagban, hanem a szentelés soran mas, fontos feladatokat kapnak az igehirdetés, az istentisztelet, a
lelkipasztori iranyitas, a szeretetszolgadlat terén, és ezeket a feladatokat a piispokiik lelkipasztori
tekintélye, iranyitdasa mellett kell ellatni.” *° [3] A magyar nyelvben szerpapnak is nevezik Sket.

A diakénusok Sltozetének jellemzo ruhadarabja a dalmatika, mely alatt albat és stolat viselnek.

Az alba fehér vaszonbodl késziilt bd, bokaig éré hosszll ing, melynek eredete a tunika. Valamennyi
szolgalattevonek kdz0s szent ruhdja az alba, melyet cingulum (6v) szorit 6ssze, hacsak annak szabasa
ezt feleslegessé nem teszi. Ha az alba nem takarja a nyak kortili részt, akkor vallkendét kell venni ala.
[2]

A stola hosszu, szalag alakt, vallon viselt ruhadarab, sokszor gazdagon diszitett anyagb6l. Ma az
egyhazi rendben részesiilt személyek jelzését szolgalja a liturgikus cselekmények alkalmaval. A szalag
két azonos méretli szarat a piispok és a pap nyakba akasztva, melle el6tt parhuzamosan viseli, a
diakonus a bal vallrol fektetve, testen atlésan vezetve, a jobb karja alatt koti Ossze. Szine az adott
liturgikus cselekményhez eldirt szin. [2]

A dalmatika az 0korban az eldkeldk diszruhaja volt Dalmaciaban, innen kertiilt & Romaba, mint vilagi
diszruha. Fehér szovetbdl késziilt, csukloig €s bokaig éréd ruha, melynek jellegzetessége volt a
parhuzamosan hosszaban végigfutd két piros vagy bibor csik. A IV. szazadban mar a papak és
diakonusaik viselik, mig a IX. szazadtol altalanosan a diakdnusok (szerpapok) liturgikus dltozete lett.
(1/d. dbra) Az id6k soran a dalmatika, hasonléan a miseruhdhoz, formai valtozasokon ment at. A XIV.
szdzadban az alakja Iényegesen megvaltozott, mind az ujja, mind pedig a ruha hossza megrovidiilt,
valamint két oldalt nyitotta valt, a konnyebb feldlthetdség miatt. A nyitott részeket gombokkal vagy
szalagokkal erdsitettek Ossze a felvételt kovetden. Az 1d6k soran egyre nehezebb és diszesebb anyagbol
készitették. [2] A XX. szazadban a liturgikus reform hatdsara kezdték el visszahozni az 6si dalmatika
formédjat, igy a napjainkban hasznalatos felujitott valtozat ismét bovebb és hosszabb lett, de kétoldalt
nyitott maradt (2. dbra).
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Hagyomanyos dalmatika [2] Dalmatika, 18. sz elsé fele (Iparmiivészeti Muizeum) Felujitott dalmatika forma

2. abra: Dalmatika formak

2 A Katolikus egyhéz katekizmusa 1596. 328.0ld
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Liturgikus szinek

A liturgikus szinek, a liturgia szertartdsainal hasznalt textilidk (6ltozékek, kenddk, teritdk stb.) szine.
Fontos szerepiik van a liturgikus év kiemelt iddszakainak és iinnepeinek jelzésében. A keresztény
Okorban a liturgikus 6ltdzeteknél az alséruha mindig fehér volt, mig a felsdruhat bibor szinnel
szinezték. A IX. szazadtol kezdtek az iinnep jellegének megfeleld szinli ruhakat viselni, mig a XIII.
szdzadban végleg szabalyoztdk a liturgikus szinek kanonjat. Ezen a legujabb rendelkezések sem
valtoztattak és megmaradt az eddigi gyakorlat. [4]

A liturgikus szinek jelentése €s hasznalata:
e Fehér — az artatlansag és tisztasag szine — hiisvéti idészakban, Karacsonykor, az Ur, Sziiz
Maria, az angyalok és a nem vértant szentek iinnepein hasznaljak.
e Piros — a vér és az aldozat szine — Viragvasarnap, Nagypénteken, Piinkosdkor, az Ur
szenvedésének €s a Szent Keresztnek, tovabba a vértantik iinnepein hasznaljak.
o Zo6ld — a reménység szine — évkozi vasarnapok és hétkdznapok szine, (Vizkereszt nyolcadatol
Hetvened vasarnapig és Szentharomsagtol Advent els6 vasarnapjaig.)
e Fekete — a gyasz jelképe — gyaszmiséken, temetésen hasznaljak.
e Lila (Viola) — a blinbanat szine — 4dventben és az egész nagybdjtben hasznaljak.
e Rézsaszin — az 6rom szine — csak az egyhazi év két napjan, Advent I1I. (Gaudete) és Nagybojt
IV. (Laetare) vasarnapjan lehet hasznalni.
Az arany a fehér szin helyettesitdjeként, tetszés szerint alkalmazhatd. [4]

PROBLEMAFELVETES

A templomi ruhatarakban sok régi liturgikus oltdzet talalhatd, melyek mar nem viselhetdk eredeti
mivoltukban. Anyaguk az id0k soran megkopott, helyenként sériilt, elszennyezddétt, a ruhdk értékes
részei viszont megmentésre érdemesek (pl. diszitmények, alapanyag sértetlen részei). A dalmatika
formavaltozasanak koszonhetden rovid dalmatikdk is fennmaradtak, melyeknek mérete a mai
igényeknek nem megfeleld, mert sziik és rovid.

Az egyhazilag megaldott liturgikus 6ltdzeteket profan célokra felhasznalni nem szabad és eladni tilos.
Az egyhazi eldirdsok szerint a mar nem hasznalt paramentumokat (liturgikus 6ltdzet a romai ritusban)
tobbnyire muzeumokba kiildik, de azok befogadoképessége is véges €s a hasznalaton kiviili liturgikus
ruhadarabokat, textilidkat sokszor nem tudjak mar tarolni és nem is mindegyik darab érdemes az ily
modon torténd megorzésre. Az értéktelen ruhak megsemmisitése, elégetése pedig a kornyezetvédelmi
eldirasok miatt ma mar nem jarhato t. A régi paramentumok azonban szétbonthatdk, és mas alakban
egyhazi célokra felhasznalhatdk, pl. teritok vagy uj liturgikus ruhdk diszitésé¢hez. [4]

Ez utébbi megoldds mellett dontdttem, mikor egyhazi felkérésre egy régi liturgikus oOltdzet
felhasznalasaval, a mai igényeknek megfeleld iinnepi oltozetet kellett elkészitenem. A kiindulod
ruhadarab a Pasaréti Paduai Szent Antal Plébania tulajdondban 1évdé dalmatika volt, mely nagy
valoszinliséggel a templom felszentelésének (1934) iddszakdban keriilhetett beszerzésre. A ruhadarab
jo allapotu, sériilésmentes, de a hosszi évek hasznalata soran az alapanyag kiss¢ megfakult és
szennyezOdott. A dalmatika z61d szinli selyembrokat anyagbdl késziilt, mely szovésében ornamentikus
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mintazati, himzett szalag diszitéssel. Nyakrészen egy, a végig nyitott ujja és oldalrészen 5-5 db
somgombbal és gomboldval zarodott (3. dbra). A dalmatikdt az Oberbauer A. Utdda nevi cég
készitette, az 0ltozék bélésébe varrt cimke tanusaga szerint. (4. dbra) Oberbauer Alajos Utoda,
Magyarorszag legrégibb vallalata, mely miseruhdk, egyhdzi szerek, zaszlok, oltarépitd &s
templomberendezd termékeket gyartott. A cég 1863-ban alakult és Budapest, I'V. keriiletében a Véaci
utca 41. szam alatt miikodott egészen az 1953-as évig, a cég megsziintetéséig. [5]
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3. abra: Az eredeti dalmatika és eleje zaroddsa 4. abra: A bélésbe varrt cimke

Az egyhazi kegyszerek, kegytargyak gyartasara szakosodott vallalkozasok nagyobb szamban az 1800-
as évek utols6 évtizedben jelennek meg a hazankban. A kegytargyak ipari eldallitasanak okai, a
gazdasagi szempontok mellett, a katolikus egyhdzon beliil zajl6 spiritualis valtozasok voltak. Az 1j
templomok épitésének ¢és az Uj egyhazkozségek alapitdsdnak magas szdmaranya is fokozta a
kegyszerek iranti novekvo keresletet. Az 1850-es évektdl kezdve a katolikus nagyvarosokban sorra
alakultak az Oltaregyesiiletek, amelyekben az uri holgyek kézimunkéval készitették a teritoket,
ruhakat, hogy a szegény egyhdzkozségek is megfeleld felszerelésekhez juthassanak. 1908-ban a
Magyar Iparmiivészeti Tarsulat szervezésében megrendezték az orszag elsd, egyhazmiivészeti
kiallitasat a budapesti Miicsarnokban. A hazai katolikus templomok felszerelésében, berendezésében
ezek a targyak mai napig meghatarozo jelentdségiiek. Szinte minden templomban van egy-egy szobor,
mellékoltar, kehely, a liturgikus ruhabdl altalaban tobb is, amelyeket a XIX-XX. szdzadi milintézetek
valamelyikében készitettek. [6]

A DALAMATIKA ATALAKITASA

A régi oltozetdarab brokat alapanyagat és himzett szalagjait az 0j dalmatika és a hozz4 készitett stola
diszitéseként hasznaltam fel.

A ruhadarab szétbontasat kovetden a brokat anyag és a himzett szalagok kiméld kézi moséssal
tisztitasra keriiltek, majd a vasalast kovetden, tovabbi felhasznaldsra alkalmassa valtak. A dalmatika
eleje- és hata hosszanti diszitése alatt az alapanyag toldott, a kdzépso részeken az €épszélek kozotti
anyagszélesség 50 cm volt. Ez tanusitotta, hogy a kelme régi keskeny szovdgépen késziilt. (5. dbra) A
selyembrokat szovet egy fehér pamutvaszon anyaggal keriilt 0sszevarrasra, mely biztositotta a ruha
megfeleld tartdsat. A dalmatika bélése z6ld szinli pamutszatén anyag. A ruhadarab gépi varrdssal
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késziilt, mert kézi varrast csak a brokatanyag és merevitd vaszon (diszité szalagok alatti €s a széleken
torténd) osszefércelésére, valamint a cimke és somgombok felvarrasara hasznaltak.

Az Uj ruha alapanyagaul sotétzold selyemszatén anyagot valasztottam. Elkészitettem a dalmatika
szabasmintdjat, mely az eredetihez képest hosszabb és bévebb ujju lett, a mai igényeknek megfelelden
(6. abra).

régi dalmatika

Uj, nagyobb
méretil
dalmatika

5. dbra: Az eredeti ruha 6. abra: Dalmatika szabasmintdk
szétbontott részei

Az 10j, nagyobb méretli ruhahoz meg kellett tervezni a diszitések elhelyezését. A rendelkezésre allo
anyag- ¢s szalagmennyiséget ugy kellett beosztani, hogy mind az eleje, mind a hata rész azonos
mintazasahoz, valamint a stola diszitéséhez is elegendd legyen. A himzett szalagok elhelyezését, a
lebontott szalagok hosszusaga hatarozta meg.

A z0ld brokatanyag épszélek kozotti részét — a mintazatra figyelve — 5 savra bontottam. A diszitéshez
felhasznalt savokat, a megfeleld hossz eléréséhez toldani kellett, az anyag mintaelemét figyelembe
véve. A dalmatika elején és hatan elhelyezett mintdhoz a Rimandczy Gyula épitészmérnok altal
tervezett templom egyik ablaktabla motivumat hasznaltam fel. A kerek motivum ez elején és hatan
azonos modon kertilt rahimzésre, egy sarga szinii, maradék brokat anyagbdl. (7. dbra) Az eredeti ruha
A dalmatikahoz folyométerben vasarolt kellékanyagokat is hasznaltam; aranysarga szatén ferdepantot
(eleje diszitéshez, nyakiv, ujja és alja szegéséhez), arany boritaszsinort (ujja és alja szegéséhez),
valamint aranysarga paszpo6lt (a stola széléhez).

Templomi ablakdisz Mintatervezés Eleje, ujja vegzédeés és stola diszitése

7. abra: Dalmatika diszitése
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A 8. abran az elkésziilt dalmatika és stola lathato. A stola, a ruhaval 6sszhangban, hasonlo diszitési
technoldgiaval, egyszeriibb és kisebb himzésmintaval késziilt. A stola és a dalmatika kar alatti részének
Osszekapcsolasahoz az eredeti gombold paszomanyt hasznaltam fel.

A diakonus 61tozet hasznalata soran az albara veszik fel a stolat (bal vallon at, jobb kar alatt 6sszefogva)
¢s legfeliilre a dalmatikat (9. abra).

1N

8. abra: Az elkésziilt dalmatika és stola 9. dbra: A teljes oltozet

OSSZEGZES

A templomi ruhatarakban szamos haszndlaton kiviili liturgikus 6ltdzetet tarolnak. Az elhasznalodott
ruhadarabok megmentése manapsag nincs fokuszban, pedig sok értékes ruharészlet (pl. himzés,
fémfonalas paszomany stb.), felhasznalhatd lehetne 0ij anyagokbdl készitett, liturgikus ruhdk és
kiegészitd textiltargyak diszitéséhez. Sokkal egyszeriibb, gyorsabban megvalodsithato és kifizetddobb
egy Oltozetet elkésziteni, uj alapanyagok ¢és diszitések felhasznalasaval. A régi oltdzetek atalakitasa
nagyon iddigényes, komplex feladat. Az eredeti ruharészek integralasa egy 0 Oltdzetbe, mindig
kihivasokkal jar, mely atgondolt, alapos munkat ¢s megfeleld szakértelmet kivan. A ruhak atalakitasa,
a kornyezeti terhelést is csokkenti, de talan még fontosabb, hogy a régi, olykor szdzéves ruhakrol
atorokitett részletek sokkal értékesebbé, linnepélyesebbé teszik ezeket az 6ltdzékeket és igy az el6dok
munkdja, ha részleteiben is, de tovabb ordkithetd és hasznalhaté a liturgikus eseményeken.
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VIRTUALIS RUHAK, VALOS ERTEKEK: A DIGITALIS DIVAT
FORRADALMA

NEMETHY Virag

Obudai Egyetem, Rejté6 Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: A digitalis divat forradalma uj korszakot nyitott a divatiparban, ahol a virtualis ruhadarabok és NFT-
k (nem helyettesitheto tokenek) egyre nagyobb teret nyernek. Ezek a digitalis termékek nem csupan kreativ
lehetéségeket kindlnak a tervezoknek, hanem fenntarthatosagi szempontbol is forradalmasitiak a divatot. A
virtualis ruhak nem igényelnek fizikai alapanyagokat, igy csokkentik a kornyezeti terhelést, mikozben
lehetiséget biztositanak a viselok szamdra, hogy egyediilallo megjelenést alakitsanak ki az online térben. Az
NFT-k révén ezek a digitalis ruhadarabok egyediek és tulajdonjoghoz kothetok, ami kiilonleges értéket ad
szamukra. A felhaszndlok a kozosségi médiaban, jatékokban és virtudlis platformokon viselhetik ezeket a
ruhadkat, mikézben a tervezok bevételhez juthatnak a digitalis alkotasaikbol. Ez uj tizleti modelleket és bevételi
forrasokat teremt a divatipar szamdra. A cikk bemutatja, hogyan hatnak ezek a technologiak a divat és a
technologia taldlkozasara, és milyen jovobeli lehetoségeket kindlnak a tervezok, a fogyasztok és a technologiai
vallalkozasok szamara a digitalis vilagban. A virtualis divat tehat nem csupan a trendek egyik kévetkezd
allomasa, hanem valos értékeket hordoz, amelyek az egész iparag miikodését atalakithatjak.

Kulesszavak: virtudlis ruha, digitalis divat, fenntarthatosag, online identitas, divatipar forradalma

BEVEZETES

A virtudlis ruhdzat az informacios technoldgia és a divatipar integracigjat jelenti, mely a digitalis térben
szamitogépes grafikai eszkozok és a 3D szimulédcios technikdk. E ruhdk egyedi vizudlis €lményt
nyujtanak, és 0j lehetdségeket kindlnak a kreativitas kibontakoztatdsara, mivel nem kotddnek a fizikai
vilag korlataihoz. A divatiparban a virtualis ruhazat lehetdséget nyujt a tervezok szamara, hogy digitalis
ruhadarabokat hozzanak létre, amelyek példaul avatarokra helyezheték az online térben vagy
prezentalhatéak virtudlis divatbemutatokon, valamint lehetdvé teszi a fogyasztok szamdara, hogy
virtualisan probaljanak fel kiilonb6z6 darabokat. A digitalizacid koraban a mesterséges intelligencia és
a gépi tanulds alapu technoldgidk automatizalt megoldasokat kindlnak a divatipar gyartoi szamara. A
mesterséges intelligenciat jelenleg a divat szamos teriiletén hasznaljak, és a szakemberek mar most
latjak a legjobb lehetdségeket annak tovabbi kiaknazasara. Az Al-kompatibilis gépek és robotok
konnyedén varrjadk Ossze a szoveteket tokéletesen, mikdzben képesek észlelni az anyaghibakat,
valamint biztositani a mindségellendrzést. Az Al képes 0j trendeket felismerni, csokkentett eldrejelzési
hibaval. Az Al végtelen kombinaciokat képes tervezni a betaplalt kritériumoknak megfeleléen. Miért
jelent mindez kihivast a divattervezés jovéje szempontjabol? Mert fennall a veszélye annak, hogy az
izlés redukcioja lealacsonyitja a végtermék kulturalis jelent0ségét. Az intelligens gépek alkalmazasa
az alapvetéen emberi tevékenységekre a meglévé mintdk gyors tanitasan alapul. A divattervezés

alapszik.
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A pénziigyi szektorban a virtualis ruhdzat nem-helyettesithetd tokenek (NFT-k) formajaban jelennek
meg, melyek értékes, digitalisan igazolt gyijtdi targyakként funkcidnalnak. Ezzel a technoldgia
forradalmasitja mind a divat, mind a befektetési szektort, mivel 0j bevételi forrasokat és piacokat nyit
meg, emellett demokratizalja a hozzaférést a globalis kozonség szdmara. A virtualis ruhazat két £6
teriileten kertil felhasznalasra: a divatban és a pénziigyekben.

A DIGITALIS DIVAT TERHODITASA

A digitalizacid kordban a mesterséges intelligencia €s a gépi tanulés alapu technologidk automatizalt
megoldasokat kindlnak a divatipar gyartdi szdmara. A mesterséges intelligenciat jelenleg a divat
szamos terliletén hasznaljak, és a szakemberek mar most latjak a legjobb lehetdségeket annak tovabbi
kiaknazasara. Az Al-kompatibilis gépek €s robotok konnyedén varrjak dssze a szoveteket tokéletesen,
mikdzben képesek észlelni az anyaghibdkat, valamint biztositani a mindségellendrzést annak
érdekében. Az Al képes 0 trendeket felismerni, csOkkentett eldrejelzési hibaval. Az Al végtelen
kombinéciokat képes tervezni a betdplalt kritériumoknak megfelelden. Miért jelent mindez kihivast a
divattervezés jovOje szempontjabol? Mert fennall a veszélye annak, hogy az izlés redukcidja
lealacsonyitja a végtermék kulturalis jelentoségét. Az intelligens gépek alkalmazéasa az alapvetden
emberi tevékenységekre a meglévo mintak gyors tanitasan alapul. A divattervezés azonban nem csupan
A divatiparban a virtudlis ruhdzat a kiterjesztett valosag és a 3D modellezés kiilonb6zd technoldgidinak
alkalmazaséaval valosaghtl vizualis hatdsokat ér el, amelyek kielégitik a fogyasztok divat és személyre
szabas iranti vagyait. Ezzel szemben a pénziigyi szektorban a hangsuly a blokkldnc technoldogia
hasznélatan van a befektetok vagyonérték-ndvekedésre és gylijtésre iranyulo igényeinek kielégitésére.
A két teriilet kozott jelentds kiilonbségek vannak a termékfejlesztés folyamatanak természetében és
célkitlizésében. A virtualis ruhazat a virtualis és a valos divatiparban egyarant jelen van. A valds
divatiparban a virtualis ruhdzat eszk6zként szolgél a fizikai ruhadarabok tervezésében €s gyartasaban,
gyorsitva a tervezeési €s mintavételi folyamatokat, és novelve a gyartasi hatékonysagot és mindséget.
Virtudlis térben pedig nagy szabadsdgot ad az onkifejezésre és tartalomgyartas egyediségére a jelenleg
nagyon meghataroz6 social média platformokhoz kothetd iparagakban. [2] [3]

vvvvv

1. abra: Clo3D szoftver
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A virtudlis ruhdzat segithet a fogyasztoknak a ruhavésarlasban, példaul a virtudlis probafiilke
technoldgia alkalmazéasaval, amely lehetdvé teszi, hogy a vasarlok egy okostelefon vagy szamitogép
kamerdjan keresztiil probaljak fel a ruhadarabokat anélkiil, hogy fizikailag jelen lennének az iizletben.
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2. abra: MySureFitt applikacio, melyben tobb ezer ruhadarabot lehet virtualisan felprobalni vasarlas eldtt

Az e-kereskedelmi platformokon ez a technologia kiilondsen eldnyos, mivel vizudlisan mutatja be,
hogyan nézne ki az adott ruhadarab a vasarlon, igy tdmogatja a dontéshozatalt és csokkenti a
visszakiildések aranyat. A virtudlis probalasi lehetdségek hozzajarulnak a vasarlasi élmény
noveléséhez, hiszen a fogyasztok kényelmesen, otthonrdl, valdsdghii vizualis képet kapnak a
termékrol. Ez az innovacio eldnyds a markak szamara is, mivel erdsiti az tigyfélkapcsolatokat és noveli
az eladasokat, mikozben fenntarthatobb vasarlasi modot kindl a vasarloknak. [3] [2]

A virtualis divatiparban a virtudlis ruhézat jellemzden nem fizikai formdban jelenik meg, tovabba, a
virtualis ruhazatot tényleges fogyasztok is “viselhetik”, digitdlis divat formdjaban, elsdsorban a
k6zosségi média platformok céljabol.

termékként jelenik meg a virtualis divat {izletdgaban, ahol a virtudlis ruhazat a végtermék, mely
elsésorban olyan kozosségi média platformokon jelenik meg, ahol a virtualis divatruhdk felhasznaldk
fotoira vagy videoira keriilnek raillesztésre, megjelenitésre €s értékesitésre. [2] [3]

AZ NFT-K SZEREPE A DIGITALIS DIVATBAN

Az NFT-k, vagyis nem helyettesithetd tokenek, egyedi digitalis eszk6zok, amelyeket blokklanc
technologia hitelesit. Ezek a tokenek forradalmasitjak a divatipart, atalakitva a tervezdok alkotasi
folyamatat, a termékfejlesztés 1€péseit és a felhasznalokkal vald kapcsolatépitést. A divat vilagaban ez
azt jelenti, hogy a tervezok digitalis valtozatokban értékesithetik ruhaikat és kiegészitdiket, ezzel 1j
bevételi forrast és kreativ lehetdséget teremtve. [4]
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Az NFT-k lehetdséget adnak a tervezOknek arra, hogy globalis k6zonség eldtt mutassak be munkajukat,
elkeriilve a hagyomanyos divatbemutatok korlatait. Emellett teret biztositanak olyan innovativ és
kisérleti tervek szamara, amelyek esetleg nem illeszkednének a hagyomanyos divatipar kereteibe. Ez
a digitalis atalakulds sok tervezd eldtt nyit uj lehetdségeket, kiilonosen azok szadmara, akik alul
reprezentalt kozosségekbdl szarmaznak. Olyan markak, mint a Dolce and Gabbana ¢és mas divathazak
is felfedezték az NFT-kben rejlo lehetdségeket, ikonikus terveiket digitalis formatumban Gjragondolva.
Ez az 0j digitalis divathullam demokratizalja a hozzaférést, és 0j dimenziot ad a markdk iranti
elkotelezddéshez. [4]

Az egyik tokéletes példa a piacon a DRESSX marka, mely 2020-ban jott Iétre. A céget Daria
Shapovalova és Natalia Modenova alapitotta, majd Julie Krasnienko csatlakozasaval valtak jelentds
szerepl6ive a digitalis divatipar szinterének. A DRESSX marka célkitlizése, hogy a divatipart digitalis
innovéaciokkal forradalmasitsa. Az alapoétlet az volt, hogy a felhasznalok digitalisan ,,viselhessenek”
ruhékat a fotéikon, ami kiilondsen a Z generacio €s a millenial generacio korében valt népszertivé, akik
digitalis, fenntarthato divatélményekre vagytak.

¢ q l{',‘r: ) ‘ | 'tv ]
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3. abra: A DRESSX marka egyik digitalis ruhadarabja

A novekvO kereslet hatasara a szolgaltatas kiboviilt: a DRESSX mar kiterjesztett valosagot alkalmazo
megoldasokat, blokklanc alapu gytjthetd divateszkozoket és virtualis vilagok szamadra késziilt avatar-
divatot i1s kinal. ,,Metacloset” nevili virtudlis ruhataruk a divatkedveld digitalis nativok koérében is
kedveltté valt. [5]

2024-ben mutattak be a DRESSX GEN Al-t, egy generativ mesterséges intelligencia technologiat,
amely lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy szoveges utasitasok vagy inspiracios képek alapjan
egyedi digitalis ruhadarabokat hozzanak 1étre, és méasodpercek alatt virtualisan ,,feldltozhessenek™. A
DRESSX ma a vilag legnagyobb digitalis divatplatformja, amely kiilonféle megoldasokat kinal A7, AR,
VR*® alkalmazaséaval, forradalmasitva ezzel a digitélis divat jovéjét. [5]

30 414 rtificial Inteligence) — mesterséges inteligencia; AR (Augmented Reality) — kiterjesztett valosag; VR (Virtual Reality) — virtualis valosdag
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A pénziigyi szektorban hasznalt virtudlis ruhdzat 1ényegében a materidlis vilagban is mérhetd digitalis
értéket képvisel. A virtudlis ruhdzat az egyik nem homogenizalt token gyiijtemény, amelyet a ruhazati
markak bocsatanak ki. Alkalmazasuk eldnyei koz¢ tartozik a hatékony kereskedelem, a visszaélések
csOkkentése és a kiilonbdz6 tulajdonosi jogok biztositasa.
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4. abra: Beeple (Mike Winkelman) digitalis miivész NFT kollazsa 69 millio dollarért kelt el egy aukcion

Az NFT-k bar hasonl6 elven mitkddnek, mint a kriptovalutak, a leglényegesebb tulajdonsagaiban mégis
kiilonboznek, mivel nem felcserélhetok, még akkor sem, ha ugyanabbol a blokklancbdl szarmaznak.
Az NFT-k egy ,,pénzverés” nevii folyamat soran jonnek létre, amikor az eszkdz informacioit titkositjak
¢s a blokklancra rogzitik. Ez magaban foglalja az intelligens szerzodések hasznalatat, amelyek
tulajdonjogot rendelnek és kezelik az atruhazésokat. Minden token egyedi azonositot kap, ami
nyilvanosan elérhetévé teszi a tulajdonosi informaciokat, igy az NFT-k még azonos sorozatban is
megkiilonboztethetdk egymastol. [4]

Az NFT-ruhdk exkluziv statuszszimbolumot képviselnek, és digitalis gyiijtok szamara jelentenek
értéket. Ezek az eszk6zok nem csupan 4j bevételi forrast kindlnak a divatmarkéknak, hanem innovativ
moédon teszik lehetévé a markaval vald kapcsolatépitést is, amely meghaladja a hagyomanyos
kereteket. E digitalis eszkdzok piaca egyre novekszik, és a blokklanc technoldgia révén minden token
igazolt eredetil, igy védve van a masolatoktol, ami kiilonosen vonzo a befektetok szamara.

Bar NFT-k alkalmazasanak népszertisége csokkent a kezdeti népszertiségiikh6z képest, tovabbra is
innovativ megoldasokat nytijtanak a milivészetben, a befektetési szektorban és a biztonsag technikaban.
Példaul 2019-ben a Dapper Labs, az NFT trend uttoérdje és a Crypto Kitties blokklanc fejlesztdje,
egylittmiikodott a The Fabricant céggel, hogy 1étrehozzon egy virtuélis divatcikket.
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A Forbes ezt “a vilag elsé olyan ruhadarabjaként” emlitette, amelyet kizardlag virtualis blokklanc
kornyezetben hoztak 1étre, és ezt a virtualis divatruhat “Iridescence” -nek nevezték. [2] [3]

the_future_of_fashion_is_blurry

&‘
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5. abra: Iridesence virtualis ruha

A digitalis divat és az NFT-k alkalmazéasa a divatiparban és a miivészeti agazatokban innovativ
megoldasokat kinalnak &sszekotve a technoldgiat a kreativitassal. A virtualis ruhdk fenntarthatosagot
képviselnek, mivel nem igényelnek fizikai alapanyagokat, mig az NFT-k egyediséget és tulajdonjogot
biztositanak a digitalis vilagban. Ezek a technoldgiak nemcsak 1) lehetdségeket teremtenek a tervezok
szamdra, hanem 4talakitjak a fogyasztoi élményt is, kiillondsen az online platformokon. Az innovaciok
Uj iizleti modelleket hoznak létre, mikdzben csokkentik a kdrnyezeti terhelést.

OSSZEFOGLALAS

A digitalis divat napjainkban radikalisan atalakitja a divatipart, 0j kreativ és fenntarthat6 lehetoségeket
teremtve. A virtudlis ruhdk és NFT-k 6tvozik a technologiat és a divatot, fenntarthatobb alternativat
kindlva a hagyomanyos ruhaipar szamara. A digitalis ruhdk nem igényelnek fizikai alapanyagokat,
csokkentve a kornyezeti terhelést, mikdzben kiilonleges, online platformokon hordhatéd 6ltozékeket
biztositanak. Az NFT-k révén ezek az alkotdsok tulajdonjoggal és egyediséggel birnak, 0j bevételi
forrast biztositva a tervezdknek, €s 0j piacokat nyitva a divatipar szamara. A mesterséges intelligencia
¢s a 3D modellezés technologiai forradalmasitjak a tervezési folyamatokat, felgyorsitva a gyartasi
folyamatokat ¢és csokkentve az emberi tevékenységbodl szarmazo hibak szamat. Az e-kereskedelmi
platformokon a virtualis probafiilkék fokozzak a vasarlasi élményt, csokkentve a visszakiildések
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aranyat. Az NFT-k exkluziv statuszszimbolumként jelennek meg, mikdézben demokratizaljdk a
tervezési lehetdségeket. A virtudlis divat nemcsak korunk egyik nagy trendje, hanem hossza tava
érteket hordoz, elésegitve a fenntarthatdosagot, az onkifejezést, és 0j iizleti modelleket teremtve a
digitalis térben.
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ALGA ALAPU INNOVATIV ANYAGOK A TERMEKTERVEZESBEN

Dr. PAPP-VID Doéra DLA

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: Az algak, mint bioforrasok, az utobbi években jelentos figyelmet kaptak a tudomanyos kutatasok, az
ipari alkalmazasok, a textilipari fejlesztések terén. Az alga alapu organizmusok kivételes biologiai, kémiai és
fizikai tulajdonsagaik révén szamos teriileten kinalnak vj megkozelitéseket, kiilondsen a textil- és épitdipari
anyagok fejlesztésében. Az algaalapu anyagok kérnyezettudatos alternativat jelentenek a hagyomanyos
anyagokkal szemben, megfeleloen alkalmazva hozzajarulhatnak a fenntarthatobb ipari és gazdasagi modellek
kialakitasahoz. Cikkemben rovid dttekintést nyujtok az algaalapu anyagok fejlesztésének fobb iranyairol,
kiemelve azok alkalmazasi teriileteit.

Kulcsszavak: Innovativ alapanyagok, bio alapu anyagok, alga, fenntarthato korforgasos textilipari fejlesztések,
fenntarthato tervezoi szemlélet, vegan kisérleti anyagok

BEVEZETES

A kiilonféle algakbol szarmazd textilipari, épitészeti anyagok tanulmanyozéasaval 2006. Oota
foglalkozom. Az alga felhasznalasdnak megjelenési formait kutattam, elséként az épiiletek
homlokzatan alkalmazott algdkkal kialakitott napelemeket, a belsd terekben megjelend algat
tartalmazo berendezési targyakat, végiil doktori mestermiivem kivitelezésénél alga alapu textilbol
készitettem kollekciom néhany 61tozekét- az azota eltelt évek alatt szamos fejlesztés valosult meg az
emlitett teriileteken, cikkemben rovid attekintést allitottam Ossze az alga alapu innovativ
alkalmazasokrol.

1. abra: Szaritott tengeri algabol textil szal
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ALGA ALAPU UJ FEJLESZTESU ANYAGOK: INNOVACIO
A FENNTARTHATOSAG TERULETEN

Az algak biologiai és kémiai sokfélesége

Az algédk, amelyek lehetnek mikroalgak- példaul a Chlorella és a Spirulina- vagy makroalgak, mint a
tengeri moszatok, gazdagok bioaktiv vegyiiletekben, poliszacharidokban, fehérjékben, lipidekben és
pigmentekben. Ezek az 0Osszetevok kulcsfontossdguak az anyagtudoményi alkalmazasok
szempontjabol, mivel kiilonb6zd funkcionalis tulajdonsadgokat biztositanak az algaalapu anyagok
szamara. A barna algdkbol nyert természetes poliszacharidok, az alginatok j6 gélesitd és
viszkozitasnoveld tulajdonsdgokkal rendelkeznek, igy széles korben alkalmazhatok kisérleti
targyalkotds sordn, azonban fontos eredmények mutatkoznak élelmiszeripari, gyogyszeripari €s
orvostechnikai eszk6zok fejlesztésében is. A mikroalgak jelentés mennyiségii fehérjét és antioxidanst
tartalmaznak, amelyek felhasznalhatok biopolimerek eldallitdsara. Ezek a biopolimerek természetes,
lebomlo anyagokat kinalnak, amelyek kiilonosen igéretesek a terméktervezés teriiletén, illetve a
csomagoldanyagok fenntarthaté alternativajaként.

2. abra: Spirulina por feldolgozott dallapotban

Algaalapu anyagok fejlesztési iranyai

A milanyag hulladék globalis problémat jelent, amely siirgeti az alternativ, fenntarthatd alapanyagok
fejlesztését. Az algaalapii biopolimerek, példaul az alginatok, carrageenan és agar, konnyen
forméazhatok folidk és membranok formajaban. Ezek az anyagok természetes lebomlok ¢és
komposztalhatok, mikdzben kivalo mechanikai és gazateresztési tulajdonsagokat mutatnak. Az alginat-
alapu foliak alkalmazasa az €¢lelmiszer-csomagoldsban igéretes, mivel ezek képesek meghosszabbitani
a termékek eltarthatdsagat, mikozben csokkentik a kornyezeti terhelést.

Az algakbol szarmazo természetes rostok felhasznalasa a textiliparban szintén kedvezd iranyban halad.
Az alginétok és mas algaalapu anyagok kombinalhatok hagyomanyos textilanyagokkal, hogy 1j tipust,
antimikrobialis és hipoallergén tulajdonsagokkal rendelkezd szoveteket hozzanak létre. Az ilyen
anyagok jol alkalmazhatok fehérnemiik, egészségiigyi és sportoltozékek gyartasara. Az algaalapt
anyagok az épitéiparban is jelentds potenciallal rendelkeznek. Az algakbdl nyert szarmazékok, példaul
a mikroalgakbol eldallitott biohabok, kivald szigeteld tulajdonsdgokkal rendelkeznek, mikdzben
konnytiek €s megujuld forrasokbol szarmaznak. Az algak celluloztartalma felhasznalhaté kompozit
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anyagok eldallitdsara, amelyek erdsek és tartdosak, ugyanakkor kérnyezetbarat alternativat nyijtanak a
hagyomanyos milanyag- vagy beton-alap megoldasokkal szemben.

3. dbra: Spirulina feldolgozo telep 2024. Egyesiilt Kiralysag

Kihivasok és jovobeli perspektivak

Az algaalapu anyagok fejlesztése szamos kihivassal jar. A tomeges algatermesztés és -feldolgozas
koltségei jelenleg magasak, ami akadalyozza az ipari alkalmazéasok széleskorli elterjedését. Ezen
tulmenden a technologiai fejlesztések és az algaalapi anyagok szabvanyositasa tovabbi kutatasokat
igényel.

A technologiai fejlddés és az innovacid varhatoéan csokkenti a termelési koltségeket, mikdzben noveli
az anyagok mindségét és sokoldaltisagat. Az algak géntechnologiai mddositasa és a biotechnologiai
eszk6zok alkalmazésa lehetoséget kinal a kivant tulajdonsadgokkal rendelkez6 algak eldallitasara, ami
tovabb bdvitheti az algaalapti anyagok alkalmazasi korét, azonban ijabb kérdéseket vetnek fel.

.
o ——

‘ﬂ

4. abra: Spirulina vildgitotest
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Az Obudai Egyetem RKK Terméktervezé Intézetének hallgatoi koziil néhanyan szintén kisérleteznek
az alga tipusok 1j anyagként vald 1étrehozasaval. Simon Andras Imre hallgatonk kisérleti tapasztalatai:

Alginat bioplasztik kisérlet

Egyetemi féléves feladatom egy lampa elkészitése volt, ehhez magam kellet anyagot valasztanom. Egy
didktarsam kordbbi, agar-agar bioplasztik kisérlete adott dtletet, hogy én is a bio miianyagok teriiletén
keresgéljek. Valasztasom elott tobb ,,receptet” megvizsgéltam, fontosnak tartottam, hogy a bio
hozzéavalok mellett vegén is legyen az anyag, igy az allati eredeti zselatin hasznalatat is elkeriilném.

5. dbra: Alginat kisérlet

Az alginatra, algabol késziilt zselésitd anyagra jutott a valasztas, mivel az ebbdl készithetd bioplasztik
kifejezetten hoallo, ami egy lampéanal kulcsfontossagl tulajdonsag. Az anyag elkészitéséhez, az
alginathoz névényi glicerin és viz hozzdadasa sziikséges. A készitéshez csak egy turmixgép kell, f6z¢és
nem sziikséges. Az anyagot utana formaba 6ntom és kalcium-klorid oldattal kezelem (ez inditja be a
széaradast). 4-5 nap alatt megszarad a kisérleti anyag €és milanyag foliara emlékeztetd szilardsaga lesz.
Szinezéshez a hozzaadott vizet fekete teara cseréltem, igy narancsos- barnas szinl lett az eredetileg
szintelen anyag. Széradasnal konnyen felszakad az anyag feliilete, ezt orvosi kdtszer hozzdadasaval
oldottam meg, amit késdbb ndvényi rostokra szeretnék cserélni.

Az anyag tokéletesitése még folyamatban van és a recepten is apro valtozasokat tervezek, hogy még
szebb feliiletet tudjak kapni.
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8. abra: Tengeri alga alapu textil 2024.
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OSSZEGZES

Az algaalapu anyagok jelentOs igéretet hordoznak a fenntarthatd fejlédés és az anyagtudomany
teriiletén. Az algék, mint megjuld bioforrasok, képesek kivaltani a kdrnyezetszennyezd €s nem
megajuld alapanyagokat szamos iparagban, a csomagoloipartdl a textilipari fejlesztéseken at az
épitdiparig. Bar az algaalapu anyagok ipari alkalmazasa jelenleg még kezdetleges, a kutatasok és
fejlesztések gyors iiteme azt sugallja, hogy ezek az anyagok hamarosan széles korben elterjedhetnek,
hozzajarulva a fenntarthatdsag globalis céljaihoz.

A jovOben az algaalaptl anyagok szerepe varhatoan tovabb nd, kiilondsen az egyre fokozodo kornyezeti
kihivasok és az ipari jitasok kozepette. Az interdiszciplinaris kutatasok és az ipari egytittmiikodések
kulcsszerepet jatszanak abban, hogy az algaalapu anyagok a fenntarthatosag ¢lvonaldban maradjanak.

SZERZO(K):

Dr. PAPP-VID Déra

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérndki Kar
Magyarorszag, 1034 Budapest, Doberdo6 ut 6.

Telefon: +(36) (20) 910 6837 E-mail: pappvid.dora@uni-obuda.hu

SIMON Andras

Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnytiipari és Kérnyezetmérndki Kar
Magyarorszag, 1034 Budapest, Doberdé ut 6.

Telefon: E-mail:
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KORNYEZETTUDATOS ES IDENTITASORZO INFORMACIOS RENDSZER
AZ OE RKK SZAMARA

Prof. KISFALUDY Marta DLA, Dr. habil. NEMETH Rébert DLA

Obudai Egyetem, Rejté Sandor Kénnydipari és Kérnyezetmérnéki Kar,
Terméktervez6 Intézet

Kivonat: Egy egyetem vizudlis megjelenésének alapveto kritériumai szamos tényezot olelnek fel, amelyek
befolydsoljak a kampusz esztétikajat, funkcionalitasat és az intézmény identitdsanak kommunikaciojat. Ezek a
kritériumok segitenek megteremteni a megfelelé kornyezetet a tanulashoz, kutatashoz, valamint a k6zosségi
élethez, és fontos szerepet jatszanak abban, hogy az egyetem arculata vonzo legyen a didkok, oktatok és
latogatok szamdra.

A megfelel6 tajékozodas érdekében jol értelmezhetd informdcios rendszerre van sziikség, mely segiti az ide
érkezoket az aktualis eligazodasban. A cikk bemutatja a hallgatoi kezdeményezéseket kiilonbozd piktogramok,
iranymutato tablak és navigacios rendszerek terveire, az egyetem arculatahoz igazodva.

Kulcsszavak: vizudlis identitas 1, informacios rendszer 2, piktogramok 3, kornyezettudatossag 4

BEVEZETO

Egy egyetem vizudlis megjelenésének tiikroznie kell az intézmény identitasat és értékeit. Az épitészeti
stilusnak és a design elemeknek Osszhangban kell lenniiik az egyetem torténelmi és kulturdlis
hatterével, valamint a helyszinnel. A Konnytiipari Miiszaki Féiskolat (KMF) 1972-ben alapitottak,
mely az erre a célra épiilt dbudai épiiletegyiittesben kezdte meg miikodését. Az épiilet és terek
kialakitasanak {6 célja volt, hogy tdmogassa a tanulast és a kutatast. A kiilonb6zd tantermek, laborok,
konyvtar és kozosségi terek funkciondlis kialakitdsa fontos szerephez jutott. A terek egy része
atalakithato kiilonb6z6 funkciokhoz, példdul konferencidkhoz, rendezvényekhez, tanul6csoportokhoz
vagy kutatdi munkahoz.

A 4 és fél emeletet befoglal6 épiiletben azonban mara mar a sokadik funkciovaltas és felujitas zajlik a
harom intézet, a tantermek, eldadok és laborok vonatkozdsédban. Folyamatosan 1) igények meriilnek
fel (konditerem, 01 labor stb.) és az atstrukturdlodas mindennapossa valt. Az épiiletbe belépve azonban
nincs olyan tabla/képernyd, mely egyértelmili informacidt szolgaltatna a belépoknek a kiilonb6zo
helyek ¢s funkcidk fellelhetdségerdl. Ezt a hidnyt kivanja megoldani az a feladat, mely korszert, jol
olvashat6 informacios tablak tervezését tiizte ki célul.

A TERVEZESI METODUS

A megfelelden tervezett és vizualisan harmonikus jelzések ¢és térképek alapvetdek ahhoz, hogy a karon
konnyl legyen tdjékozddni. Fontos, hogy az egységes arculati informacios tablak 6sszhangban
legyenek a kar specifikus, mérnoki szemléletével, az egyetem arculataval és vizualis identitasaval (1.
abra).
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1. abra: Miskolczi Judit: Arculati szinek moodboardja
Piktogramok

A tervezés szellemes, de jol értelmezhetd piktogramok készitésével kezdddik. Ehhez természetesen
emeletenként fel kell mérni a termeket, eldadokat, laborokat és egyéb kiszolgald helyiségeket, valamint
a kozlekedési iranyokat.

Sokan azokat el6szor a sztereotipidkat sorakoztatjak fel, melyeket mar sokszor lattak és konnyen
azonosulni tudnak veliik [1.] (2. abra).
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2. abra: Word alkalmazas kozérthetd piktogramjai

Egy jo piktogram-rendszer szamos kritériumnak kell megfeleljen, hogy hatékonyan és érthetéen
kozvetitse az informécidt. A piktogramok célja, hogy egyszerli, vizualis jelképekkel gyorsan és
egyértelmiien atadjanak informaciokat, fliggetleniil attol, hogy az emberek milyen nyelven beszélnek
vagy milyen kulturdlis hattérrel rendelkeznek. A piktogramoknak vildagosan és egyértelmiien kell
kozvetiteniiik az iizenetet.

Az i1konok egységes vizudlis stilust kovetnek, jol skalazhatok, emlékezetesek és gyorsan
értelmezhetdk. Az embereknek nem kell sokdig gondolkodniuk azon, hogy mit jelentenek, mert a
vizualis forma gyorsan bevésddik a memoriaba.

Az ikonoknak és szimbolumoknak olyan altalanos jelentéssel kell rendelkezniiik, amelyek széles
korben ismertek és elfogadottak (példaul a sziv az egészségre vagy szeretetre, az oll6 a vagasra, a piros
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kereszt az elsdsegélynyujtasra, a sulyzé az edzéteremre utal stb.). A piktogramoknak egyszertinek kell
lenniiik, hogy gyorsan és konnyen felismerhetdek legyenek.

Bonyolult vagy tul részletes abrak lassitjdk az értelmezést. Példaul egy mosdot jelzd piktogram
esetében a férfi és nd szimbolumok legyenek jol megkiilonboztethetoek (3., 4., és 5. abrdk).
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4. dbra: Dremmel Aron: 3D-s fa piktogram-rendszer
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5. abra: Loscher Aniko: Pixel-piktogramok és Ivana Matoska piktogramjai
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A piktogramoknak egy koherens stilust kell kovetniiik a rendszerben. Ugyanazok a vonalvastagsagok,
aranyok és formak alkalmazasa biztositja, hogy a rendszer vizudlisan Osszhangban legyen. A
kiilonboz6 funkcidkat jelzd piktogramok ugyanazon stilus béli iranyelveket kovetnek, példaul
mindegyik szogletes vagy mindegyik kerekitett formakat hasznal. Miutan a piktogramokat kiilonféle
méretekben ¢és feliileteken kell alkalmazni (pl. nyomtatott anyagok, digitalis kijelzok, fizikai jelek),
ezért fontos, hogy skaldazhatéak legyenek, és minden helyzetben jol olvashatoak maradjanak. A
piktogramokat olyan modon kell tervezni, hogy akar kisebb méretben is felismerhetoek legyenek,
példaul egy mobiltelefonon, de nagy méretekben is jol mikddjenek, példaul egy épiilet homlokzatan.
A piktogramoknak magas kontrasztiaknak kell lenniiik, hogy jol lathatoak és konnyen olvashatdak
legyenek. A hattér és az ikon kozotti kontraszt segit a piktogram gyors felismerésében [2.] (6. dbra).
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6. dbra: Horvdth Sara és Ivana Matoska: Matricazdssal megvalosulo piktogramok, feliratok és
szamok egyiittese a helyiségek megnevezéseként
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Ha a szin is szerepet kap a piktogram-rendszerben, akkor azt kovetkezetesen és hatékonyan kell
alkalmazni. Példaul a zold a biztonsagra utalhat, a piros figyelmeztetésre vagy veszélyre. [3.] A
hallgatok gyakran nem elégszenek meg a semleges alapra helyzett 6nall6 ikonokkal, hanem kiilonféle
hatterekkel, grafikai motivumokkal és szoveggel kombinalt megoldasokat krealnak. Az 7. abran lathato
falmatricak csak megfeleld méret és vonalvastagsag esetén latszodnak jol, de ez az elv nem minden
esetben érvényesiil a tervekben. Fontos a megfeleld kontraszt, az alap és a szovegek, illetve a
piktogramok kozott, valamint a stilusos, identitdsjelzd szinhaszndalat, és a rendszeres tesztelés a

felhasznalok visszajelzései alapjan.

7. abra: Molnar Fruzsina és Hollo Rebeka: Helyiség-jelold tabldk
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8. adbra: Molnar Fruzsina méretezett informdcios tablai
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Falitablak és eligazito tablak

Ha sziikséges, a piktogramok mellett rovid, akar tobbnyelvli szoveges kiegészitések is hasznalhatoak,
de az elsédleges informaciot mindig a vizualis forma kozvetiti. A hallgatok a piktogramjaik stilusahoz
valasztjak meg a betlitipusokat és a szamokat.

Meéretiiket az adott térhez hatdrozzak meg, hogy tobb szemszogbdl és messzirdl is jol lathatdak
legyenek (9. dbra). Ezekre mindig sok variaciot készitenek, amikbdl a legjobb kertil kivalasztasra és
tovabbfejlesztésre (10. abra). Az eredeti méretli és anyagu informacids tablak csak tervszinten
valosulnak meg, id0 hianyaban sajnos nem kerililnek kivitelezésre, pedig a lathatosag tesztelésére
nélkiilozhetetlen lenne.

A jobb értelmezést segitik azonban a latvanytervek, melyek bemutatjak az elhelyezések modjat és
aranyat az épiiletben, valamint az emberi alak fiiggvényében (11. abra).
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9. abra: Miskolci Judit: Terem- és helyiségjelolo falmatricak és eligazito tablak, méretekkel
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11. abra: Ivana Matoska és Fiilop Eszter latvanytervei
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12. abra: Wende Roberta: Emelet-jelzok

Osszesitett tablak

A legnagyobb kihivést az Osszesitett tablak jelentik a hallgatok szdmara. Ezeknél ugyanis sok dontést
kell meghozni és gyakran kell kompromisszumot kotni. Fiiggéleges vagy vizszintes elhelyezést
valasszam? Legyenek-e a szovegek mellett piktogramok? Milyen nagyok legyenek az emeletjelzd
szamok a szoveghez képest? Hogy oldom meg az informaciok esetleges cserélhetdségét? Mekkora hely
jut a falon a tablora? Milyen anyagbdl torténne a kivitelezés €s az az anyag milyen méretben kaphat6?
Hogy tudom a legkisebb hulladékkal, de inkabb hulladékmentesen megoldani a gyartatast? Mennyire
dragitja meg az eldallitast a valasztott technologiam (lézeres gravirozas, matricazas stb.)? Ha a térben,
kétoldalasan lathaté modon helyezem el a f61don 4ll6 tablot, hogy oldom meg a stabilitasat?

Egy jol megtervezett épiileten beliili informacids/eligazitd tabla-rendszert fontos csomopontoknal
(bejarat, liftek mellett, folyos6 elagazasoknadl) kell elhelyezni. Fali tablakat a kozlekedési utvonal
mentén, az all6 oszlopos vagy pultos tablakat a terek kozpontjaban.

Az informéciokat célszerli olyan magassagban kitenni, hogy all6 ember kényelmesen elolvashassa,
valamint figyelembe kell venni az akadalymentességet is, mozgassériilt emberek esetén. (A vakok ¢€s
gyengénlatok szdmara dombornyomads/Braille irés, illetve digitalis kijelz6k vagy QR-kodok, amelyek
hangos vagy vizualis tdmogatast nyujtanak.)

Fontos a jo megvilagitds vagy hattérvilagitds a gyenge fényviszonyok esetére. Ezt a hallgatok
legtobbszor LED vilagitassal tervezik meg.

Vizuélisan jol megkiilonboztetd, ha eltérd szineket alkalmazunk a kiillonb6z6 funkcidju teriiletek (pl.
oktatas, adminisztracid, kozosségi terek) jelolésére (13. és 14. abrdk).
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14. dbra: Dremmel Aron: Fa eligazité tabla elhelyezési terve az épiilet bejaratindl

KIVITELEZES

A piktogram-rendszernek jol kell mitkddnie kiilonbozd feliileteken és kdrnyezetekben, legyen szo
nyomtatott anyagrol, digitalis kijelzorél vagy akar fizikai tablakrol, hogy valoban jol segitsék a
felhasznalot a tajékozodasban. FeltehetOk a falra, vagy épp merdlegesen arra, konzolok segitségével, a
jobb lathatésag érdekében. Becstsztathatok a falra szerelt sinek kozé, de felszerelhetdk csavaros
rogzitéssel, tavtartokkal, fleg kiiltéri alkalmazéasnal vagy elegéns rejtett rogzitéssel, esetleg kétoldalas
ipari ragasztdszalag és szerelési ragaszto segitségével, belsd térben.
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15. abra: Patakfalvi Dora latvanyterve fiktiv térben

Az esztétikailag megfeleld tablakat tartds anyagbol és sériilésmentes kialakitassal kell késziteni, amely
nem kopik és nem torik el kisebb fizikai behatasra sem. Ezért is fontos az anyag- és technoldgia
megvalasztasa, kiilonOsen a kdrnyezetbarat szempontok figyelembevételével.

Legkedveltebbek az akril (plexi) lapok, melyek elegans megjelenésiiek, konnyen karbantarthatok és
sokféle szinben elérhetok. A dekorativ rozsdamentes acél strapabir6 ¢s id6tallo, mig az aluminium
vagy az aluminium kompozit szendvicspanel konnyl és szintén tartds, ugyanakkor kiiltéri és beltéri
rendszerekben egyarant hasznalhatd. Az informacidk szublimacids transzfer nyomtatdssal keriilhetnek
fel a kivant méretli lemezre, majd két sinbe csusztathatok. A milianyag kompozitok konnyi és
gazdasdgos megoldast jelentenek, foleg kisebb tablaknal. Az iiveg elegans valasztas lehet, fleg
prémium kategorias épiiletekben. A hallgatok szivesen voksolnak a természetes fa, illetve rétegelt
falemez mellett, erds kornyezettudatos szemléletiik miatt. A rétegelt falemez (pl. rétegelt nyirfa, MDF
vagy furnérozott faanyag) jol gravirozhatd anyag, mivel egységes szerkezete van, €s a felsd réteg
altalaban sima ¢€s egyenletes. Az ilyen gravirozas altalaban lézeres technoldgiaval torténik, mivel ez
preciz és részletgazdag eredményt biztosit, legyen sz6 egyedi mintdkrdl vagy szovegekrdl. Ez
egyébként a leggyakrabban hasznalt technoldgia, amely pontos, égetett hatast kelt a fa feliiletén. A
gravirozas mélysége és szine az anyagtol fligg; példaul egyes faanyagoknal kontrasztosabb (sotétebb)
gravirozas érhetd el, mig méasoknal halvanyabb. Természetes, rusztikus vagy modern hatast kelt, attol
fiiggden, hogy milyen mintat gravirozunk. A faanyag és a lézeres gravirozas viszonylag alacsony
koltségli kombinacio, ezért reklamtablak, névtablak, oktatdsi vagy informacios tablak tipikus
felhasznalasi alapanyaga.

Mechanikus gravirozas esetén forgofejjel torténik a gravirozas, amely mélyebb, maroszeri hatast
kelt, de ritkdbban alkalmazzdk fara. A graviranyagok felsé rétege a matt, szatén, vagy fényes, illetve
lakkozott ,hattérszin”, az also réteg pedig a latott kép, valamint szoveg. Mivel a feddréteg nagyon
vékony, ezért nagyon apro6 részletek is megjelenithetdek, ami egy informacids rendszernél kiilondsen
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elonyds lehet. A két gravirlap jobbrdl és balrdl egy sinbe csusztathatd, igy a lapok cserélhetdek
lehetnek.

Nem szabad megfeledkezniink az egyre inkabb elterjedd digitalis kijelz6krol, melyeket kifejezetten
interaktiv informdcids panelekhez fejlesztettek ki. Ezeknek szamos eldnye van, tobbek kozott az
érintéképernyds megoldas, a térképek és utvonalak megjelenitése, valamint, hogy az informaciok
konnyen valtoztathatok benne.

KONKLUZIO

Egy egyetem vizudlis megjelenésének alapvetd kritériumai kdz¢ tartozik az intézmény identitdsanak
tikrozése, a funkcionalitds biztositasa, a fenntarthatosdg és a kornyezettudatos megoldasok
alkalmazasa, valamint az esztétikai harmdnia megteremtése. Ezenkiviil fontos szerepet jatszik a
kozosségi terek kialakitasa, a hozzaférhetdség, az innovativ technologidk integralasa, és a kulturdlis
vagy torténelmi értékek megfeleld megjelenitése. Ezek a kritériumok egyiittesen biztositjak, hogy az
egyetemi kornyezet inspiralo, vonzo és praktikus legyen mindenki szamara.

Egy jo tablarendszer egyszerre informativ, vizualisan vonzo, és segiti a latogatok minden rétegét az
eligazodasban. A tervezésnél érdemes figyelembe venni az épiilet funkcidjat, stilusat és méreteit.
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MODELLING OF THE NITROGEN CYCLE WITH SOIL COLUMN
EXPERIMENTS USING LEAD ION TREATMENT
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Abstract: Our research, undertaken to address a pressing question in the field, emphasises the urgency of
understanding how lead influences the mineral nitrogen content of soil. We utilised a solution of lead ion in the
form of Pb2+, a significant factor in soil pollution, to underscore the immediate need for such investigations.
This acidification can also enhance the mobility and bioavailability of lead in the soil, contributing to lead
pollution. In the experiment, the moisture content of the soil columns was adjusted to the minimum water
capacity value. The amount of nitrite nitrogen was significant according to treatments. The highest nitrite
nitrogen content was observed in the control soil on day 6. The lowest average nitrite nitrogen content was
measured for the treated soil on day 14. The amount of nitrate nitrogen is significant according to the treatment.
The amount of nitrate nitrogen in the treated soil at time 0 is significantly higher than that of nitrate nitrogen
measured on any other day. The nitrate-nitrogen content is also significant according to the sampling time.
Based on literature studies, it was expected that the control soil would show an increase in ammonium nitrogen
in the initial period of the experiment, followed by a decrease.

Keywords: contamination, lead, modelling, nitrogen cycle

INTRODUCTION

Human activity is increasingly disrupting the natural balance of the environment, causing many
problems. Acidification of the environment is a significant problem today. We hear more and more
about forest destruction, soil acidification, fish kills, corrosion of monuments, etc., caused by acid rain.
The damage caused by acid rain is mainly measured in terms of the destruction of forests [1]. This is
unfortunate, as forests play many roles, such as cleaning the air, protecting the soil, providing habitat,
and counteracting harmful human activities. Acid rain results from the interaction of different spheres
of the earth. It is formed by nitrogen and sulphur trace gases, which may come from natural or
anthropogenic sources [1]. Nitrogen is a vital element of plants. It has been the focus of attention for
centuries and is still the most studied element in soil chemistry, fertility and microbiology. Nitrogen is
the soil nutrient most influencing plant development [2]. Its cycling is essential in maintaining the
biosphere in a stable state. Still, anthropogenic influences have altered the natural cycling of the
elements to the extent that, nowadays, a significant part of the nitrogen in the cycle is of anthropogenic
origin [3,4]. This increased release strains the nitrogen cycle, upsetting the balance of the delicate
geochemical

cycles, which are influenced by several factors. Acid rain on soil also affects, among other things, soil
microflora and the behaviour of heavy metals. The adsorbed heavy metals can mobilise and pose a
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potential hazard, as heavy metals in the dissolved state can be transported by the soil solution into
groundwater, dissolved in drinking water supplies, become available for uptake by plants and, once in
the food chain, can pose a severe threat to humans [1]. The high importance of this topic has been the
subject of numerous studies. Industrial and technological progress is leading to the release of more
pollutants into the environment. One example is heavy metals (Pb, Cd, etc.), which can be toxic to
living organisms and accumulate in soils and ecosystems with long-term consequences. After World
War II, lead-containing fuels became commonplace with the spread of automobile use, which
contaminated our entire planet with lead through the air. Although the introduction of lead-free fuels
started in the 1970s, unfortunately, Pb tetracthyl and Pb tetramethyl are still used as antiwar lead
additives in automotive fuels in some parts of the world [5]. Lead compounds released from exhaust
gases are leached, leached, etc., and released into the soil [6]. Forest ecosystems used to be
characterised by nitrogen deficiency, but their nitrogen deposition has increased severely due to the
nitrogen input from industry, automobile traffic and agriculture [7]. The continuous nitrogen supply
can lead to the saturation of forests with nitrogen, increasing nitrate deposition and soil acidification.
According to Horvath [1], most domestic forest losses are related to heavy metals leaching because of
forest soil acidification. Our work aimed to answer the question of how lead affects the mineral nitrogen
content of soils, which is crucial for plant nutrient supply. The pollutant used was a lead ion solution
(PbNO3)s. For soil incubation experiments, rusty brown forest soil with a moisture content adjusted to
the soil's minimum water capacity was used. The incubation temperature was 27 °C.

MATERIALS AND METHODS

Sampling

The sample was taken from the top 0-10 cm layer of a non-agricultural - unploughed - area in the
G6dollo hills (GPS coordinates: N 47°35'38.13", E 19°21'58.94"), after surface cleaning.

Preparation of samples

The soil sample was dried in drying pans until air-dried. After larger pieces were removed, it was
crushed in a porcelain pestle and homogenised after sieving through a 2 mm sieve.

The soil

The experiment was conducted on G6dol1l6 forest soils with weak acidic chemistry and low humus
content. According to the Munsell scale, these soils are rusty brown and light loam, according to the
Arany yarn test. Table 1 presents the detailed physicochemical characteristics of the soil.

Table 1: Soil physicochemical properties

Physicochemical characteristics Value Standard deviation
pH(H20) 6.32 0.01
pH(KCI) 6.16 0.00
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Arany yarn number Ka 32.00 -
Humus (%) 1.59 0.02
CaCOs3 (%) 0.08 0.02
Nitrogen (mg/100 g d.m.*) 176.73 14.72
Potassium (pg/g d.m.*) 60.43 3.92
Phosphorus (png/g d.m.*) 1954.55 91.45

* on a dry matter basis

Soil incubation experiment

Pre-incubation

Preincubation was necessary because the experiment was conducted with air-dry sieved soil, and
increased microbial activity was avoided after rewetting. The preincubation period was 1 week, based
on Griffin et al. [8]. During this period, 9 kg of soil was maintained at a soil moisture content
corresponding to the minimum water capacity value (WHCmin= 23.14%), monitored daily. The
incubation temperature was set at 27 °C, as Csitari et al. [9] (1995) used.

Preparation of soil columns

The experiment used plastic tubes with a diameter of 3.8 cm and a height of 10 cm. A double-layered
gauze sheet was placed on the bottom of the tubes and secured with a rubber seal to ensure aerobic
conditions and prevent soil from falling out of the poles. The moisture of the pre-incubated soil was
rechecked and divided into two parts. One part was filled directly into the prepared columns without
treatment (control samples). The other part was contaminated with lead. The level of contamination
was set at 100 mg/kg dry matter according to the national contamination limit value (B) for the
geological medium (Joint Decree 6/2009 (IV.14) of the KvVM-EiM-FVM) [10], and the
concentration of lead was set at this value and homogenised well with the soil sample. Subsequently,
the treated soil was also loaded into the prepared columns. All columns were placed in a thermostat,
and the incubation temperature was set at 27 °C. The soil columns were set to a moisture content
corresponding to the minimum water capacity (WHCmin = 23,14 %), the column weight was measured
daily, and the evaporated water was replaced by distilled water. A solution containing lead ion (PbNOs3)2
was used as a pollutant.

Soil incubation

The soil incubation experiment (Figure 1) lasted 14 days. The sampling times during the experiment
were days 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14. The experiment was repeated in three replicates. During this,
60 (10 samplings x 2 treatments X 3 replicates) soil columns were set up. This number includes samples
of the initial soil.

Preparing the soil after demolition of the soil columns

During the breakdown, the soil in each soil column was dried to air dryness, crushed in a vibrating
feeder and weighed into centrifuge tubes at 10 g. Then, 25 cm? of 0.01 M CaCl: solution was added
according to the method of Houba et al. [11], and the centrifuge tubes were placed in an ultrasonic
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water bath for 10 min. They were then well shaken and finally filtered. The resulting soil extract was
used for further measurements.

Determination of nitrite-N, nitrate-N ions and ammonium-N in soil

Determination of soil ammonium-N content by spectrophotometry

The indophenol reaction determined the ammonium ion-N concentration [12].

Determination of soil nitrite content by spectrophotometry

In acidic media, the reaction of nitrite ions [13] with p-amino benzene sulfonic acid (sulfanilic acid)
produces a diazonium compound converted to a red azo dye by a-naphthylamine. The colour intensity
of the solution is proportional to the concentration of nitrite ions.

Determination of soil nitrate-N content by spectrophotometry

The method involves the formation of nitric acid [14] from nitrates by concentrated sulphuric acid,
which reacts with sodium salicylate to form nitro derivatives. The solution of the sodium salt of the
nitro derivative in an alkaline medium is yellow, and the colour intensity of the solution is proportional
to the nitrate concentration, which can be measured by photometry.

Statistical processing of the results

Statistical evaluation was done using a two-factor random block analysis of variance with SPSS 14.0
software. Treatment effects were examined at the 95% probability level. The data were analysed to
determine whether the soil's amount of mineral nitrogen forms depends on time and lead treatment.
The variance analysis factors were as follows: The first factor is treatment. There are two levels: level
1: control and level 2: treatment with lead ion. The second factor is sampling time. This has 10 levels:
level 1: day 0; level 2: day 0.5; level 3: day 1; level 4: day 2; level 5: day 4; level 6: day 6; level 7: day
8; level 8: day 10; level 9: day 12; level 10: day 14.
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RESULTS AND DISCUSSIONS

Variation of ammonium nitrogen concentration values in soil columns

mg/100g soil
o
o
]

0.day 0.5day 1.day 2. day 4. day 6. day 8.day 10.day 12.day 14.day
Sampling days

Figure 2: Variation of exchangeable ammonium nitrogen in the soil column experiment

Statistical analysis (Table 2) shows that the amount of ammonium nitrogen exchangeable with 0.01 M
CaCl; in soil samples (Figure 2) is significantly dependent on time (LSDse,= 0.012). A slight increase
in exchangeable ammonium nitrogen is observed until day 8 (mean: 0.416 mg/100g soil), followed by
a decreasing trend until day 14 (mean: 0.349 mg/100g soil). The downward trend illustrates the
nitrification process, whereby ammonium nitrogen is converted to nitrate nitrogen according to the
following equation: NH4" + 202 — NOj3™ + 2H"+ H,0 [15]. The amount of exchangeable ammonium
nitrogen was not found to be significant (LSDso = 0.005) as a function of treatment.

Changes in nitrite-nitrogen concentration values in soil columns

Based on statistical analysis (Table 3), the amount of nitrite nitrogen exchangeable with 0.01 M CaCl»
in the soil samples (Figure 3) differed significantly (LSDse = 0.003) between treatments. The highest
average nitrite nitrogen (mean 0.086 mg/100 g soil) was observed on day 6 for the control soil. The
lowest average nitrite nitrogen was measured for the treated soil on day 14 (mean: 0.015 mg/100 g
soil). Except for days 2 and 4, the average nitrite nitrogen was higher in the control soil. Except on day
2, the nitrite nitrogen content varied in line with the control and treated soils. The amount of nitrite-N
was also significant (LSDse, = 0.008) across sampling dates. During the experiment, it was observed
that, except on days 4 and 6, the amount of exchangeable nitrite nitrogen significantly decreased as a

function of time. This decrease is due to nitrifying bacteria' rapid oxidation of nitrite to nitrate.
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Table 2. Ammonium nitrogen variance table

Factor SS df MS F p LSDs
Corrected model 0.049 21 0.002 27.364 0.000
Difference 6.826 1 6.826 79779.231 | 0.000
Treatment 7.535E-5 1 7.535E-5 0.881 0.355 0.005
Time 0.044 9 0.005 56.524 0.000 | 0.012
Treatment * time 0.005 9 0.001 6.573 0.000 | 0.019
Replicate 9.420E-5 2 4.710E-5 0.550 0.582

Error 0.003 31 8.556E-5

Total 7.137 53

Corrected Total 0.052 52

R?=0.949 (Corrected R?=0.914)

0.day 0.5day 1.day 2.day 4.day 6.day 8.day 10.day
Sampling days

W Treated

12.day 14.day

Figure 3: Variation of exchangeable nitrite nitrogen in the soil column experiment

Changes in nitrate-nitrogen concentration values in soil columns

Based on statistical analysis (Table 4), the amount of nitrate nitrogen exchangeable with 0.01 M CaCl
in the soil samples (Figure 4) is significant by treatment (LSDs»= 0.044). The amount of nitrate
nitrogen in the treated soil at time 0 is significantly higher (mean: 0.829 mg/100g soil) than the amount

of nitrate nitrogen measured on any other day. This value is a consequence of

the added nitrate. After that, on day 0.5, the nitrate nitrogen content of the treated soil (mean: 0.293
mg/100 g soil) decreases to the level of the control soil (mean: 0.297 mg/100 g soil). This decrease is

due to a natural microbial process, as this change is also observed in the control soil.
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Table 3. Nitrite-nitrogen variance table

Factor SS df MS F p LSDse;
Corrected 0.025 21 0.001 22028 | 0.000
Difference 0.192 1 0.192 | 3540.399| 0.000
Treatment 0.001 1 0.001 27472 | 0.000 | 0.003
Time 0.021 9 0.002 | 42276 | 0.000 | 0.008
Treatment time | 0.003 9 0.000 5959 | 0.000 | 0.012
Replicate 542E-005 | 2 | 2.71E-005 | 0500 | 0.611

Error 0.002 38 5.43E-005

Total 0219 60

Corrected Total 0.027 59

R?=0.924 (Corrected R?>=0.882)
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Figure 4: Variation of exchangeable nitrate nitrogen in the soil column experiment

From day 10 onwards, significantly higher average nitrate-nitrogen levels were measured in the control
samples. The nitrate-nitrogen content is also significant by sampling date (LSDse, = 0.098). The lowest
nitrate-nitrogen content was measured on day 2 (mean: 0.270 mg/100g soil). Contrary to expectations,
the same trend in the change in nitrate nitrogen levels was observed on average for both control and
treated soils on all sampling days.

CONCLUSIONS

In our experiment, we obtained results contrary to expectations. Based on the work of Gelfand and
Yakir [16], who investigated the accumulation and variation of ammonium nitrogen, nitrite nitrogen,
and nitrate nitrogen in forest soils, it was expected that the control soil would show an increase in
ammonium nitrogen in the initial period of the experiment and then a decrease.

In the case of nitrate nitrogen, the initial low trend will be followed by an increase and then a decreasing
trend again. Furthermore, it was expected that as nitrification and mineralisation processes progress in
the treated soil, lead treatment would become toxic to microorganisms and inhibit their activity.
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However, this was not the case, and by the end of the experiment, the ammonium nitrogen, nitrite
nitrogen, and nitrate nitrogen concentrations had fallen below the control soil levels because of the
treatment (Figures 7 and 8). Denitrification likely became the dominant process. Several possible
reasons exist for the contradictory results obtained, as the processes involved in nitrogen transformation
are highly complex. Several chemical explanations are possible. One is that lead nitrate is easily
oxidised according to the following equation: 2Pb(NO3), — 2PbO+ 4NO> + O, [17]. Although this
reaction is only typical at high temperatures, it is possible that since lead nitrate is not a stable
compound (it decomposes in glass), a similar chemical reaction in the soil (in acidic media) resulted in
nitrogen leaving the soil in the form of a gaseous loss, and therefore reduced the soil mineral nitrogen
content by the end of the experiment. Another possible explanation is given by Albuquerque et al. [18],
who found in their experiments that acid pH decreased nitrification in the soil but increased
mineralisation. They observed that heavy metal contamination at low pH negatively affected soil
microbial processes (e.g. nitrification NH4+" —NOs™ ). However, when alkaline compost was added to
acidic soil, it positively affected nitrification and a significant increase in NO3-N concentration was
observed compared to that of the control. This increase was observed until the end of incubation. Based
on this, it was concluded that the decrease in nitrate nitrogen observed in the experiment could be
because the acidic lead nitrate used in the experiment reduced nitrification, which reduced nitrate
nitrogen in the soil. The following possible reason can be traced back to the findings of Filep [19], who
suggests that nitrous oxide can also be produced as an intermediate product of nitrification according
to the following equation:
N,O
™
NH,” — NH,0H — H,N,0, — NO, — NO;

It suggests that the N>O emissions from the intertwining of denitrification and nitrification processes
are much more general than previously thought. But there is more than just a chemical explanation.
The results align with the findings of Uzinger [20], which state that the effect of lead is not pronounced
when lead nitrate is added to the soil. Uzinger [20] concluded that lead added to soil as lead nitrate
does not significantly affect soil enzyme activity. That added nitrate positively impacts overall
microbial activity by providing a nitrogen source. This is also supported by Toth [21], who found that
nitrogen compounds added to the soil affect the dynamics of soil microorganisms. He also observed
that even low doses of nitrogen nutrient supplementation significantly increased soil respiration.
Algaidi et al. [22] investigated the effect of heavy metals (Pb, Cd and Co) on CO; emissions and
germination rates of aerobic soil bacteria populations. They found that lead had the least effect on
bacterial population and CO; production. Using brown forest algae in experiments may have reduced
mineral nitrogen. Margittay [23] found that fungal microflora dominates the forest floor. Since fungi
are also involved in soil gas emissions, certain fungi may have reduced the mineral nitrogen content of

the soil. This hypothesis is based on the conclusions of Rajapaksha et al. [24], who found that the
response of bacteria and fungi to heavy metals differs significantly. The bacteria showed an apparent
decrease in activity, but the activity of fungi in soils contaminated with heavy metals increased by a
factor of 3-7 in the initial period, then gradually decreased, but at the end of the experiment, showed a
higher value compared to the control.
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Table 4. Nitrate-nitrogen variance table

Factor SS df MS F p LSDso;
Corrected model 1.409 21 0.067 9.401 0.000

Difference 10.676 1 10.676 1495.673 | 0.000

Treatment 0.056 1 0.056 7.828 0.008 0.044

Time 0.992 9 0.110 15.441 0.000 0.098

Treatment time 0.339 9 0.038 5.273 0.000 0.139

Replicate 0.023 2 0.011 1.581 0.219

Error 0.271 38 0.007

Total 12.356 60

Corrected Total 1.680 59

R?=0.839 (Corrected R>=0.749)
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DESIGNING A PORTABLE MINI PLOTTER AND PACKAGING

Marton Eke, Dr. habil. Rébert NEMETH

Obuda University, Rejté Sandor Faculty of Light Industry and Environmental Engineering,
Product Design Institute

Abstract: This study presents the conceptualization, design, and production considerations of a portable mini
plotter and also its packaging. The device offers a flexible solution that combines sustainability and user-
friendliness by combining modularity, portability, and multifunctionality. The packaging design was developed
with a focus on cost efficiency, sustainability, and functionality.

Keywords: packaging design, plotter, product design, technical drawing, machine design

INTRODUCTION

In the plotter industry machines of various sizes and functionalities have been developed, each with
distinct advantages and limitations. This mini plotter was designed to bridge the gap between portable,
multipurpose instruments and traditional, large printing devices. It incorporates the latest integrated
electronic connectivity features, such as WiFi and Bluetooth, using standard components. The project
also includes the packaging and graphic design of the product, focusing on achieving an optimal
balance between cost and functionality.

INFORMATION

The development focused on the functional and ergonomic enhancement of an existing product
category. There are many different kinds of plotting devices in the market, each with specific
advantages and disadvantages. They range significantly in size and capability. For machines working
with surface-forming materials, functional and ergonomic compromises often limit usability.
Traditional printing technologies, such as inkjet or single-laser machines, are restricted to specific
surface types and properties. Meanwhile, industrial plotters are typically designed as desktop units,
making them non-portable and single-function by nature.

The aim of this project was to develop a versatile plotter with interchangeable tool heads, capable of
performing multiple functions. The proposed design integrates tools for ink, pens, and other
technologies commonly used in daily life. The innovation lies in its portability, foldability, and ability
to handle both pen and blade cutting functions. The result is a compact, multi-functional, and easy-to-
use machine suitable for diverse applications.

Current industry trends highlight the growing emphasis on sustainability and environmental
consciousness, alongside the integration of smart technologies to enhance user experiences. The
inclusion of integrated microcontrollers has facilitated the development of "smart" devices, now
increasingly popular across industries. These developments are best represented by portable plotters,
which combine automated features with aesthetically pleasing and intuitive designs for quick and
efficient use.

228



Another important trend that has emerged was modular design, which allows users to create equipment
that are specifically adapted to their needs. Modular systems are a highly practical strategy because of
the ease of replacement and cost savings that come by using standard, easily accessible components.
To understand market requirements, a detailed survey was conducted following an analysis of existing
competitors. The survey was distributed through forums targeting manufacturing professionals while
also capturing input from lay users to ensure diverse perspectives. Insights from this research helped
prioritize key user expectations, including low weight, affordability, multifunctionality (pen drawing
and blade cutting), modularity, and portability. One of the most important user needs was also found
to be the ability to depict technical designs and patterns on surfaces besides paper. By addressing these
expectations, the mini plotter represents an innovative solution that aligns with industry trends and user
demands, providing a portable, sustainable, and versatile tool for a variety of applications.

Figure 7: The mini plotter (own render)
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Figure 2: The mini plotter (own render)

The design process prioritized user-friendly ergonomics, compact form, and modular construction.
Structural strength was achieved by utilizing machined aluminum for critical moving parts and external
shields, while ABS plastic was employed for the electronic housing and most components to minimize
weight and cost. Connectivity with computers or phones was ensured both through wired USB and
wireless options such as WiFi and Bluetooth. The project had a focus on sustainability. The modular
design and use of recyclable materials, such as aluminum and ABS plastics, help to reduce
environmental effect. Furthermore, the plotter's design guarantees little waste during manufacturing
and the possibility of longer operating life through replaceable components.
Standard A4-sized workspaces are supported by the device's X-Y axis mechanism, ensuring
compatibility with typical applications. Compact storage is made possible by a special folding
mechanism, and production costs are decreased by integrating easily accessible components. Important
components of the design include:
e Materials: Lightweight yet durable materials, such as PETG for structural parts and aluminum
for housings, were chosen to balance robustness and weight.
e Power Systems: Six 18650 lithium polymer batteries provide sufficient runtime, supported by
efficient DC-DC converters and a microcontroller featuring ESP32 for wireless connectivity.
e Modularity: Easily interchangeable tool heads and standardized fasteners enhance adaptability
and repairability.
The packaging was designed to optimize the price-performance ratio. Options, including plastic, wood,
or cardboard, were considered, and a 3-mm thick, three-layered corrugated cardboard box was chosen.
A standard FEFCO box (0427) (Figures 3-4) was utilized as the outer layer, with an inner insert tailored
to fit the machine and the box dimensions (Figures 5). The insert is designed to provide high structural
strength by folding its cut-out tabs into a square prism. The entire insert can be cut from a single sheet
of cardboard and folded into shape. Partial cuts and fold lines allow for customization to different

230



internal heights, ensuring adaptability and efficient use of material. Grayscale graphics on a transparent
background were employed to reduce costs and minimize ink usage. This approach ensures cost
efficiency while maintaining functionality and portability. [1][2]

Figure 3: Package design for the mini plotter (own render)
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Figure 4: Package design for the mini plotter (own render)

Figure 5: Package design for the mini plotter — exploded view (own render)
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