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A ruha teszi?

Atextil- és ruhaipar szamara
a digitalizacio azt jelenti, hogy
a textiltermék ttjat gyartasa-
nak teljes folyamataban - a
tervezéstol az anyagbeszerzé-
sen és a gyartas minden fazi-
san dt a fogyasztohoz valo
eljuttatésig, st azon tul is, az
elhasznélodott termék meg-
semmisitéséig — nyomon le-
het kovetni. A textil- és ruha-
ipar digitalizalasi és lol-meg-
oldasainak jellegzetes példai
az un. intelligens ruhazatok is.

Lazdr Karoly okl. gépészmérnok

Ma mar a termék minden &llapotat adat-
ként rogzitik és adatként Gjra meg djra
feldolgozzdk - régzitik példaul, hogy Ujra
megkereshetd legyen, vagy az el8allitas
és értékesités miiveletsordaban kdvetke-
26 fazishoz tovabbitjik, hogy segitségével
az adott mivelet optimélis korilmények
kozott legyen elvégezhetd. A digitalizacio
az adminisztracio teriiletén nagymérték-
ben elterjedt a textil- és ruhaiparban is, a
személyi, munkaiigyi, termelési, raktari,
beszerzési, kiszallitasi, pénziigyi stb. ada-
tokat mindendtt és szinte teljeskér(ien di-
gitalis formaban taroljak és szamitdgépe-
ken dolgozzakfel. Ennek hazdnkbanistébb
évtizedes multja van, az 1980-as években
kezdddott, amikor az elsd személyi szami-
tdgépek megjelentek a gydrakban. Ezzel
parhuzamosan terjedtek el az elektroni-
kus berendezésekkel vezérelt és szadmitas-
technikai eszkdzokkel programozhatd ter-
melGgépek, a textil- és ruhaipar minden

gyartasi fazisaban, mar a termék (kelme,
modell) tervezésétdl kezdve, sét, a textil-
tisztitasban is, és jelentek meg az e techni-
ka alkalmazasara épiilé automata gépek,
berendezések és gyartdsorok.

Terméktervezés
Korabban mind a kiilénbdzd textilmintdza-
tok tervezése (legyenek azok akar a kelme
szerkezetének mddositdsai, akar textilnyo-
masi technikdval létrehozott feliileti min-
tdzatok) papirmunka volt: a mintdt meg
kellett rajzolni, ki kellett szinezni, a kivant

szerkezet (kotés- vagy szévetminta stb.)
létrehozdsdhoz sziikséges miiszaki anyagot
irasba kellett foglalni, a ruha formajat rajz-
tablankellett megalkotni, az el§3llitdsahoz
sziikséges szabdsmintdkat rajztabldn meg
kellett szerkeszteni stb. Ma mar rendelke-
zésre 3llnak kiilénbdz4 szoftverek textilidk
esztétikai és technoldgiai tervezésére.

A ruhatervezés - és ltaldban a konfek-
cionalttermékek, pl. bitorhuzatok stb. ter-
vezése - képernydn térténhet, a hardver és
a szoftver altal biztositott rajzold, szinez6
eszkozok segitségével, a sziikségessé va-
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16 madositasok ugyancsak a képernydn el-
végezhetdk, a kész terv akar térbelileg is
megjelenithetd, végiil egyszer(ien a sza-
mitdgépbdl kinyomtathatd. Vannak szoft-
verek, amelyek segitségével elvégezhetd a
szabaszati elGkészités munkdja: a) a széria-
23s, b) a szabaszati felfektetésirajzmegter-
vezése és c) olyan dllapotbanvalg, digitizalt
rogzitése, hogy az azautomata szabaszgép-
revalamilyen adathordozd segitségével at-
vihetd legyen, d) a varratokhoz sziikséges
cérna mennyiségének automatikus kisza-
mitdsa, amivel megtakarithaté eqy csomd
szamitasi és irdsbeli munka és ezzel elke-
rilhet6k tévedések, hibak is. Erre az egész
folyamatra kiilonb6z6, de egymdssal alta-
laban kompatibilis, azaz egymas adatait
felhasznalni képes szoftverek léteznek, sGt
van mar komplett szoftver is, amely vala-
mennyi miiveletet el tudja végezni. igy te-
hat a ruhagyarnak maddja van arra, hogy a
ruhadarab tervezésétdl a szabasmintak el-
készitéséig a gyartashozsziikséges minden
tervezési, nyilvantartasi, adatfeldolgozasi
miivelet szamitégépen legyen elvégezhe-
t6. Ez nagy pontossdgot és ezzel a mindség
javitasat, az atfutdsi id6 roviditését, mun-
karaforditas megtakaritasat teszilehetdvé.

A modern kelmegyartd - sz6v6-, kité-,
fonatol6-vagy csipkeverd - gépekhez a ké-
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szitendG szerkezeti minta megtervezése
szamitégépen, képernyd eldtt végezhe-
t6. Ugyanez vonatkozik a himz8gépekre is.
Agépek mamarnagy részben elektronikus
vezérlésiiek, igy a szdmitdgép képernyd-
jén megtervezett minta digitalizalt adatait
kozvetlenil vagy adathordozd segitségé-
vel at lehet vinni a gép vezérlém(ivére, igy
a gép a mintat ennek megfelelen késziti
el. Ezzel a mddszerrel a minta gyorsabban,
kevesebb hibaval tervezhetd meg, az Uj
mintara vald 4téllitas gyorsabb lehet, ami
nagyobb termelékenységet jelent. A szin-
nyomott mintdkat is digitalizalt formadban
taplaljak be a digitalis textilnyomtatdkba,
amely apré cseppekben viszifel a kiilonbo-
20 szin(i szinezékeket (,tintdkat") a kelmé-
re, a beprogramozott minta szerint.

Gépvezérlés
A kiilonb6z6 kelmegyartd gépeken, him-
z6gépeken alkalmazottjacquardrendszer(i
mintavezérlések kordbban tébbnyire lyuk-
kartyakat, lyukszalagokat alkalmaztak.
A mai, egyre magasabb szinten automati-
z3lt gépeken ezt a szerepet szamitdgéppel
vezérelve, digitalis Gton latjdk el: a minta-
zasban részt vevd szerkezeti elemek (tiik,
platindk stb.) miikddtetését elektronikus
liton vezérlik. Ugyanez vonatkozik azokra

a miveletekre is, amelyek valamely szer-
kezeti elem kiilonb6z4 ki-bekapcsoldsat,
mozgdsanak sebesség- vagy irdnyvaltoz-
tatasatigénylik példiul egy formdra kotott
ruhaalkatrész készitésekor: ennek vezérlé-
seis digitalis programozastigényel.

Készletnyilvantartas

A készletnyilvantartd rendszerek rog-
zitik az aru eredetét, fajtajat, mennyisé-
gét, beérkezésének, majd a raktarbdl va-
16 kiadasdnak mennyiségét és datumat.
Hagyomanyos eszkdzokkel ezt papirokon,
tablazatokon vald kézi nyilvantartassal (az
adatok felirasaval) végezték és a valtoza-
sokat (pl. a mindenkori készletet) a be- és
kimend adatok kiilonbségének szamita-



sdval dllapitottdk meg. (Nem meglepd, ha
véletlen elirdsok vagy szamitasi hiba ko-
vetkeztében helytelen adatok keriiltek a

nyilvdntartasba.) Az adatok nyilvantart3- |

sa és a vdltozdsok kiszamitdsa e célra alko-
tott szoftverekkel ma mar szamitégéppel
végezhetd, a pillanatnyi allapot barmikor
rendelkezésre allhat és megtekinthetd,
akar papirra kinyomtathatd. A kiilonbozd
nyilvantartasok adatai eqymdsba automa-
tikusan atvihet6k, ami egyrészt meggyor-
sitja a miveleteket, masrészt csokkenti a
hibalehetGségeket.

Adigitalizalt készletnyilvantartdsnakaza
feltétele, hogy a beérkez( terméken legyen
egy olyan jel, amelyet egy késziilék leolvas-
hat, a szdmitdgépbe tovabbithat és az ott
tarolddjék. Ha a termék elhelyezését a rak-

tarban eqgy ott elhelyezett késziilék megal- j
lapitja és azelhelyezés koordinatita szami- |

tégépbe tovabbitja, akkoreza hely barmikor
kiolvashatd, a termék kénnyen megtalalha-
té. Ha elviszik onnan, akkor ezt a kériilményt
és az Uj helyet (példaul a felhasznalas he-
lyét) aterméken lévdjel leolvasasavalismét
érzékeltetni lehet - vagyis a termék mozga-
sa mindig nyomon kévethetd.

Mindennek feltétele tehat, hogy a ter-
méken legyen valamilyen jel, amit az ér-
zékeld észlelnitud. Erre szolgalhat példaul
eqgy optikailag leolvashatd cimke (vonal-
kod vagy QR-kdd), vagy egy RFID jeladd

cimke a termékre, vagy annak csomagola- |
sara rogzitve, és aminek thaladasat bizo- |

nyos pontokon egy érzékeld megallapitja
és mint adatot a szdmitdgépbe tovabbitja.
igy a termék helye, mozgasa - mindenkori
egyéb, a szamitdgépbe eredetileg betdp-

|4t adataval egyiitt - megallapithatd, rog- |

zithetd, adatként tovabb feldolgozhatd.

Termelésiranyitas

A korszer(i termelésirdnyitasban nagy
szerepe van a gépek egymas kdzotti (ma-
chine to machine - M2M) kommunikacidja-
nak, és annak az intelligens rendszernek,
amely beépitett érzékel6k révén képes
adatokat gydjteni és az internethaldzat se-
gitségével mas eszkdz6khdz tovabbitani és
azokat szlikség esetén automatikusan vala-
milyen beavatkozasra utasitani (0T, ill. en-
nek ipari valtozata, az industrial internet of
things, lloT). Ilyen rendszerekben az egyes
termel6gépek alapadatainak (gyartmany,
tipus stb.) megaddséval egyiitt a gép telje-
sitményét és a folyamat paramétereit jel-
lemz4 pillanatnyi adatokat (fordulatszam,

sebesség, hGmérséklet stb.) folyamatosan |
kézlik. igy barmely pillanatban megjele- |

nithetd az Gzem valamennyi gépének al-
lapota, és gydjthetdk az id6egységre esd
oOsszesitett adatok is. Az ilyen rendszerek
segitséget nydjtanak az (izemvezetének
ahhoz, hogy dllanddan figyelemmel kisér-

' hesse az adott géppark miikddését és in-

tézkedhessen, ha beavatkozasra van sziik-
ség (pl. egy gép ledlldsa kdvetkeztében).
A gép még a hiba okt is kdzéLheti, példaul
egy fonalszakadas vagy kelmehiba esetén,
ha a fonaldrtdl, ill. a hibaérzékel6t6l érke-
26 ledllitd jelet nemcsak a gép vezérlGegy-
ségébe (a miikddtets dramkor megszakitd-
jaba), hanem a szdmitdgépbe is tovabbitjak
és ott megjelenitik. llyen esetben a hiba-
okok gyakorisdgdnak statisztikai feldolgo-
zdsaraislehetdség nyilik. Atermelésiranyi-
té szoftverek ltaldban dsszekapcsolhatdk
a készletnyilvantartdssal is, hogy l4thatd

legyen a folyamatos anyagell3tas biztosi- ‘

tdsa, ill. az esetleges varhatd anyaghiany.

Korszer( izemekben a termelésirdnyi- |

t6 szoftver online hozziférhetd, tehat az
lizemvezetG akartavollétébenis ellendriz-
ni tudja a folyamatot.

Ruhazati kereskedelem
Az e-kereskedelem, azaz az interne-

ten 4t folytatott kereskedelmi tevékeny- |

ség tipikus esete a digitalizicidnak és az
loTrendszerek alkalmazasanak. A kereske-

7

dd a raktarkészletén lévd termékek képét

és f6 tulajdonsdgait digitalizalt formaban |

tolti fel honlapjara, és az addsvétel is az
internet segitségével bonyolddik. Ehhez
természetesen az sziikséges, hogy a vevd

minden fontos informacidt megkaphasson |

atermék (tbb irdnybdl mutatott) képén és
aran kiviil a méretnagysagrél, a mingség-

rél és a hasznalhatésdgra vonatkozd ki- |

lonb6z6 adatokrdl.

Terjed az Un. digitalis polccimke (elec- ‘

tronic shelf label, ELB) alkalmazasa is a
kereskedelemben, logisztikdban, s6t az
iparban is. A digitalis polccimke az iizlet
pénztargéprendszerének adatbazisa alap-
jan jeleniti meg az drakat, ez biztositja,
hogy a vdsarlok mindig azt az 4rat latjdk a
polcokon, amia pénztargépbenis szerepel.
A pénztargépes informatikai rendszer a
polccimkékkel radidfrekvencias jelek hasz-
nélataval kommunikal. Anémetorszgiru-
hazati kereskedelemben bevezetett Gn.
fashion-TAG-cimkéken elektronikus for-
maban jelenithetd meg az aktudlis készlet

és ar. A divatiparcikk-kereskedelemben ez
a digitalis arcédula vonzd formatervezésé-
vel és kivitelezésével még 6sztinzéleg is
hat a vasarlasi kedvre.

Amerikai tapasztalatok szerint a kiske-
resked6k korében is egyre népszeriibbek
azok a technoldgiak, amelyek minimalis
emberi beavatkozassal képesek az drucik-
keket (virtudlisan) ,mozgatni" az elldtasi
ldncban. Az ellatési lAnc automatizaldsa és
a munkaer6 minimalizdl4sa jelentds ha-
tékonysdgnovekedést hozhat. Ez a teriilet
egyre fontosabba valik, mivel a kiskeres-
kedelmi értékesités egyre inkdbb megke-
rili a boltokat és a nagykereskedelmet, és
kdzvetlendl a fogyasztdkhoz keriil. Az (iz-
letekben vagy raktarakban taldlhatd intel-
ligens polcok, kamerak és a termékeken el-
helyezett radiéfrekvencids azonositd (RFID)
chipek segitségével a kiskereskedelmi aruk
leltari nyilvdntartdsa azonnal frissithetd.
Emellett gyorsabb koordinacidt tesznek le-
het6vé a kiskereskedSk kozott a készletfel-
toltés soran.

A ruhakereskedelmi és méretszabdsa-
gi tevékenység kapcsolddd teriilete a di-
gitdlis méretvétel. A megrendeld szama-
rakészitendd ruhadarabhozsziikséges a fé
testméretek megéllapitasa, ami torténhet
térbelifényképezéssel, (n. testszkennerek
alkalmazdsdval, a fényképek szamitGgé-
pes kiértékelésével, vagy egyszer(ibben,
a test eldl- és oldalnézeti képének szintén
szamitdgépes kiértékelésével.

Digitalis termékiitlevél
Az Eurdpai Bizottsdg a kdrnyezeti szem-
pontbdl fenntarthatdbb, kérforgdsos ter-
mékek elG3llitasa, forgalmazasa érdekében
tervezetet hozott nyilvanossdgra 2022 mar-
ciusaban az Un. Eurdpai z6ld megallapodas
keretében. Az ebben foglalt javaslatok arra
irdnyulnak, hogy az Eurépai Unidbana fenn-
tarthatd termékekjelentsék a normat, teret
nyerjenek a kdrforgdsos tizleti modellek, a
fogyasztok pedig tudatosan és tevékenyen
segiteni tudjak a z61d tallast. Ezt segitend
az (n. digitalis termékdtlevél (digital pro-
duct passport, DPP), amely minden forga-
lomba keriil6 terméken megtalalhatd len-
ne, ideértve a textilidkat, ruhazati cikkeket
is. Tartalmazna a termék anyagdsszetételé-
vel kapcsolatosan mindazokat a legfonto-
sabb informacidkat, amelyek elSsegithe-
tik a termék javitdsat, Gjrahasznalatat vagy
Ujrahasznositdsat, vagy hogy a hulladék-
kezelG létesitményekben megfelelden ke-
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zelhessék azokat, tovabba eldsegitené az
aggodalomra okot add anyagok nyomon
kovetését az ellatasi lancban. Az elképze-
1és szerint 2030-ig kellene végrehajtani az
EU fenntarthatd és kdrforgdsos textiliparra
vonatkozd uniés stratégiajanak célkitlizé-
seit, benne a digitalis terméktlevél hasz-
nalatanak elterjesztését.

Intelligens ruhazat
Az intelligens ruhdzatok is jellegzetes pél-
dai a textil- és ruhaipar digitalizalasi és
loT-megolddsainak. Ezek a termékek a be-
épitett kiilonbdzb érzékel6k segitségével
folyamatosan, vezeték nélkiil, wifi vagy
Bluetooth haszndlatdval informdacidt to-
vabbitanak egy erre alkalmas késziilékre
aruhadarab viseldjének fizikai allapotardl,
egyes szerveinek (pl. szivének, tidejének,
izmainak) miikodésérdl, hdmérsékletérdl,
izzadsdgardl stb. Tartalmazhatnak ezenki-
viil szérakoztatd elektronikus késziiléke-
ket, telefont, fényforrast is. Az intelligens
ruhdzat gyakran beépitett napelemmel is
rendelkezik. A legujabb fejlesztésekben
a ruha anyagaban nagyon vékony, hajlé-
kony érzékelGket, elemeket, elektronikat,
mobilcsatlakozasi lehetGségeket, s6t még
nanogeneratorokat is alkalmaznak a mi-
kédtetésiikhoz. Ezek kombindcidja Uj funk-
cidkat biztosit az intelligens ruhaknak. Ki-
sérletek folynak textilanyagi napelemek

kifejlesztésére is, intelligens ruhazatokon |

vald alkalmazasra.

Az intelligens ruhazatok fejlesztésének
eqyik legfontosabb kihivadsa a kiillonboz4
tulajdonsagok (rugalmassag, a viselési ké-
nyelem és az alkatrészek miniatiirizalha-
tdsaganak, esetleg divatossaganak) létre-
hozdsa és kombinaldsa. Ennek érdekében a
kutatdk kiilonb6z6 anyagokat, példaul na-
noanyagokat, polimereket, dielektromos
elasztomereket és kompozitokat hasznal-
nak. Ezeket a kiilonb6z4 ingerekre adott
eltérd viselkedésiik fliggvényében azadott
alkalmazashozigazitjak.

Azintelligens ruhdzatoknak elsGsorban
a kilonb6z6 sportruhdkban, munkahelyi
véddruhakban, katonai 6ltozékekben van
jelentds szerepiik, bar egyes alkalmazasok
a divattervezik fantazidjat is megmozgat-
jak (pl. fény- és hanghatdsok el6allitasa bi-
zonyos kiilsg kériilmények hatasara).

Mesterséges intelligencia

Az M1 alkalmazasi lehetdségeit a textil- és
ruhaiparban a kdvetkezdkben latjak:
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Kelmehibdk azonositdsa. A kelmék bar-
mely hibaja dtkeriil a végtermékbe, amise-
lejtet eredményezhet. Ezért nagyon fontos,
hogy a tovabbfeldolgozast megeldzGen el-
lendrizziik a kelme minGségét. Aszemrevé-
telezéssel végzett kelmeellendrzés (atné-
26s) lassU, és gyakran nem elég megbizhatd.
Mesterséges intelligenciaalkalmazasa erre
a célra gyorsabb és megbizhatébb ered-

ményt mutat, mert felhaszndlja a kelmét ‘

alkotd fonal és a kelmeszerkezet adatait.

A mintazat ellendrzése. A kelme szer- |

kezeti vagy szines mintazatanak vizudlis
ellenGrzésére az elemzendd kelmeképet
a képgyijtd rendszerben gy(jtik dssze és a
rendszerezekbdla képekbdl ,tanulja meg”
a mintdzatot, a szineket és a még megt{rt
eltéréseket. Az ezektdlvald barmilyen elté-
rést azonnal automatikusan jelzi.

Szinegyeztetés. Atextilia szinét szemre-
vételezéssel ,elfogadhatdnak” vagy ,nem
megfelel6nek” itélik meg, esetleg részlete-
sebben ,tdlvildgosnak” vagy ,tllsététnek”,
vagy még pontosabban pl. ,tdl pirosnak”
vagy ,tdl zdldnek” mindsitik. A mestersé-
ges intelligenciat ,tanuldsi képessége” al-
kalmassa teheti arra, hogy ezeket a ming-
ségjelzGket optikai megfigyelés alapjan
automatikusan jelezze.

Festodei alkalmazas. A receptben al-
kalmazott szinezékek és eqyéb vegysze-
rek kozott, azok kombindcidi’ esetében
kolcsonhatasok léphetnek fel, illetve egy
bizonyos anyag hasznalata vagy egy kicsit
mas eljards esetén a létrejott szin kissé el-
tér a kivanttol. A szinmérés adatai alapjan
azMlilyenkoraz adatbazisban megkeresia
hasonld szineket ugyanazon azanyagon, és
javaslatottesz a recept mddositasara.

Szabdszat. Az MI segithet a szabdsza-
ti felfektetés sordn a szabdaszati hulladék
keletkezésének csokkentésében, azaltal,
hogy optikai Gton megfigyelve a teriték
mozgasat, a kelme esetleges deformacio-
it, modositja az eredetileg betaplalt alkat-
rész-elhelyezési programot.

Termeléstervezés és -irdnyitas. A gyar-

tastervezés és-iranyitds koordinljaa gyar- |

tas kiilonboz6 részlegei kozotti egyiitt-
miikodést, hogy a szallitdsi hataridok
betarthatdk legyenek és a vevsi megren-
deléseket id6ben lehessen teljesiteni. Az Mi
hasznalhato a gépelrendezés, a miiveletki-

ményének kiegyensilyozdsara stb.
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A digitalis termékutlevél
eldsegitené az aggodalomra
okot adé anyagok nyomon
kovetését az ellatdsi lanchan.

lyamat szenzorokkal valé folyamatos érzé-
kelése révén adatokat gyiijt, és ha azokban
a kordbban gydjtott adatokhoz képest bar-
minem( eltérést észlel, jelzést és eqyuttal
utasitast ad a sziikséges mddositasra, an-
nak automatikus végrehajtasara.

VégsG termékellendrzés. A kész és fél-
kész textiltermékek gyartas kdzbeni ellen-
Grzése elengedhetetlen a kevesebb selejt
elérése érdekében. A kész ruhazati termé-
kek végsG mindség-ellendrzését altaldban
képzettszakemberek végzik szemrevétele-
zéssel, esetleg mérésekkel. Az eredményt
azellendr fizikai és mentélis llapota is be-
folydsolhatja. Automatizalt, Mi segitségével
végzett ellendrzés javitja a hatékonysagot
ésapontossagot. Ehhez a képfeldolgozas és
az Ml kombinacidja hasznalhatd.

Az elldtasi lanc irdnyitdsa. Ez a tevé-
kenység magaban foglalja a gyartas fo-
lyamataban el&fordulé minden anyag és
félkésztermék aramlasatakiilénbdz gyar-
tasi pontok kozott, egészen a kiskereskede-
lemig. Integralja a kiilonboz6 izleti folya-
matokat, tevékenységeket, informacidkat
éserGforrasokat. Az MI-vel tdmogatott ella-
tasildanc-menedzsmentképes kezelni a kolt-
ségek alakuldsat és a versenyképességet.

Kiskereskedelem. A ruhazati kiskeres-
kedelemben, kilondsen az e-kereskede-
lemben az MI segitazonositani a képeket és
ajanlani az online megrendelhetd termé-
keket, amelyeket a vasarlé nagyobb vald-
szinliséggelvasarol meg. Képes kihasznalni
avasarlokrol rendelkezésre 3ll6 informaci-
Okat, avasarlok hajlamait, hasonlésagait és
kiilonbségeit az altaluk keresett alkalma-
zasok és termékek tipusaiban. Ily médon a
mesterséges intelligencia ténylegesen sze-
mélyre szabott vasarldsi élményt hozhat
létre.

Piaci adatelemzés. Az M| beavatko-
zasa nemcsak a nagy adatmennyiségek

| elemzésében, hanem a fogyasztéi trendek
osztds, a gyartdsildncegyes elemei teljesit- |

Min@ségirdnyitds. A minGségirdnyitast |

azaltal segitheti az MI, hogy a gyartasi fo-

elGrejelzésében is segitheti az ipardgat,
hibamentessé téve a kereskedelmi tevé-
kenységet, és jobban igazodva a vasarldi
igényekhez.



