MUSZAKI TEXTILIAK

Textilidk az olimpian

Kutasi Csaba

A XXX. nyari olimpiai jatékokat 2012. jiulius 27.
és augusztus 12. kozott bonyolitottak le London-
ban, majd ezt kovették a 2012. évi nyari
paralimpiai jatékok is ugyanitt. Igy Nagy-Britannia
févarosa lett az els6 varos, amely 1908 és 1948
utan harmadszor is megrendezhette ezt a nagy
eseményt. A rangos nemzetkozi sporteseményen
205 nemzet tobb mint tizezer versenyzdje 26
sportag 302 versenyszamaban mérte Ossze teljesit-
ményét. A kiilonb6z6 ruhazatokat, sportoltozékeket
gyartok egy része a vilag legnagyobb divatbemuta-
tojanak is tartja a jatékokat. Az olimpia nemcsak az
oOsszetartozassal, az extrém teljesitményekkel kap-
csolatos, hanem az élsportolokra ,markakoveti”
szerep is harul (ruhazatok, sporteszk6zok stb.).

A magyar sportolok kimagaslé eredménnyel szere-
peltek, a nemzetek éremtablazatan az elékelé 9. helyen
végeztiink 8 arany-, 4 ezlst- és 5 bronzéremmel (1.
abra).
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1. abra

A versenyekhez tébbek kozott megfeleld kialakitasu
és felszereltségli helyszinek és sporteszkozok sziiksége-
sek, ezek szinte mindegyikénél megjelennek a magas
muszaki szinvonalu (high-tech) muszaki textiltermé-
kek. A ktilonb6z6 versenyszamok soran olyan 6ltézéket
viseltek a sportolék, amelyek egyrészt védték viseldju-
ket, masrészt idealis ruhazatfiziolégiai koértilményeket
biztositottak, amelyek eldsegitették a magas teljesit-
ményszintek elérését.

A forma-, felvonulo- és egyéb ruhazatok

A formaruha olyan hivatalos 6ltdzéket jelent, ame-
lyet kulonbo6z6 fogadasok, gyltlések soran viselnek a
nemzeti csapat tagjai. Ezek visszafogottabb formaju,
szinQl és alapanyagu ruhazatok (pl. a magyar résztve-
vOk és kiséréik az tinnepségeken, a MOB rendezvénye-
ken 6ltik magukra). A kevésbé figyelemfelkelté jelleggel
el kell érni az akar hétkéznapi viselhetéséget is. A fel-
vonulé-ruhazat tulajdonképpen a megnyité és zarotn-

,

! A
A magyar csapat a londoni olimpia
megnyité linnepségén

2. abra

nepségre készul. Az otkarikas jatékokra, kiilénoésen a
megnyitd ceremoénidjara rendkivili médiafigyelem
osszpontosul. Ezért is fontos az elektronikus és nyom-
tatott médiakban — akar nagy tavolsagbodl — kozvetitett
csapat-latvanykép figyelemfelhivo jellege mellett a szin-
vonalas nemzeti megjelenés is és az esemény kortlmeé-
nyeit figyelembe vevo viselési optimumok biztositasa (2.
abra). Utobbi érdekében az olyan esztétikus viselet
alkalmazasa célszer(i, amely igazodik a valtozoé iddjara-
si feltételekhez ill. fiziologiai komfortot biztosit a stati-
kus (pl. allas) és dinamikus (pl. menetelés) terhelések
soran egyarant. A tervezéknek ezenkiviil megszabtak a
hazai olimpiai hagyomanyokhoz illeszkedé megfelelést,
az egymassal és az oltozék-kiegészitékkel kombinalhato
darabok prioritasat ill. 6sszhangjat. A vizualis és ké-
nyelmi kritériumokon tul térekedni kellett arra is, hogy
a 20-30 napos ott-tartézkodas soran az 6ltézékek kony-
nyen megujithaté formaban elegansan alljanak rendel-
kezésre.

A hazai forma- és felvonulé-ruhazat gyéztes terve-
z6i a klasszikus és modern iranyzatok o6tvozését ill. a

A magyar olimpikonok hivatalos- és felvonul6-ruhazata

3. dbra
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Olimpikonjaink sportruhazatai
4. ébra

magyar jelleg kidomboritasat ttizték ki célul (3.abra). A
piros, fekete és fehér szinkombinacié kertlt el6térbe (a
nemzeti z0ld a kendén jelenik meg, ill. ezt szolgalja a
kokardaszert kiegészitd), diszitéelemként a nagyirasos
kalotaszegi motivumokat alkalmaztak. Az o6ltonyodket
(ill. a sz6l6 férfinadragot) és kosztimoket (pontosabban
a blézert és szoknyat) szuper S-120-as finomsagu fé-
sult gyapjufonalbol készitett fekete szovetbél szabtak?.
Az ingek és bluzok 100 % pamut dsszetételtr fehér, Un.
vasalaskonnyitett (pl. folyékony ammonias kezeléssel
kombinalt enyhe mutgyantas kikészitési) szovetbdl
készultek. A farmer jellegti dzsekiket 98 % pamut és 2
% elasztan Osszetétell fehér, a néi ruhakat azonos
Osszetétell piros szovetekbdl allitottak el6. A pdlo
anyaga viszkézfonalbdl készitett kotott kelme, az esé
ellen védé ruhazat kenéssel viztaszitova tett poliészter
szévet volt.

Az olimpia versenyein, az eredményhirdetések al-
kalmaval és az olimpiai faluban mas-mas ruhazatot
Oltenek a sportolok. Olimpikonjaink o6tven darabot
meghalad6 altalanos kollekci6jat idén is az Adidas ké-
szitette. A harom csikos marka termékei 1968 ota ké-
pezik a magyar sportoloi ruhazatot. A nemzeti kollekci-
6t a hagyomanyos bordo alapszin jellemzi. A nék részé-
re el6szor fejlesztettek ki ktilon melegitét (amely azonos
szinl, de szabasaban jelentésen eltér a férfiakétol).
Ujdonsag, hogy a melegitét a fiatalok altal igen kedvelt
kapucnival lattak el. A londoni olimpia eredményhirde-
tései alkalmaval érmes sportoléinkat ebben a sportru-
hazatban lathattuk. A nyakukba akasztott érem termé-
szetesen szOvott szalagon fliggott.

Az olimpiai faluban hordott kollekci6 szinei eltértek
a nemzeti sportruhazatokétél, a néi viseletek narancs-
sarga szinuek, a férfiaké vilagoskékek voltak (4. abra).
A szallashelyen hasznalatos textilidk (agynemuk, térol-
kozok, furdékopenyek stb.) is az eseményhez ill§ kul-

7 Az S-szam a féstltgyapju-fonalak angol finomsagi szamoza-
sat fejezi ki. Azt jelzi, hogy hany 560 yard (512,1 m) hosszusa-
gu fonalat tartalmazé matring tesz ki 1 fontot (azaz kerekitve
453 grammot). S 120 esetében 1 font tdmegti gyapjufonal 120
x 512,1 = 61 447,68 m, azaz 1 kg-nyi fonalmennyiség 135 646
m hosszu; ebbdl adédoan 1 g témegu fonal 135,6 m. Ez meg-
felel Nm=135,6 ill. Tt = 1000/135,6 = 7,3 tex fonalfinomsag-
nak.

s6képpel és kivalé funkcionalis tulajdonsagokkal ren-
delkeztek.

A versenyzék a kulénbozé sportagakban altalaban
specialis ruhazatot viselnek. Az egyes kollekciék darab-
jai is a legkorszeribb anyagokbodl és eljarasokkal ké-
szlltek, hogy a Londonban varhaté idéjarasi kortilmé-
nyek kozott is hozzasegithessék olimpikonjainkat a
legjobb eredménytik eléréséhez.

A versenyruhazatok jellemzéi

A testtel érintkezd, ruhazatfiziolégiailag optimalis
textilidk nagy része kétrétegti — altalaban kotott — szer-
kezetbél éptilnek fel. A bérfeltilettel kapcsolatban levd
belsé textilréteg olyan szintetikus szalasanyagbodl ké-
szult — altalaban terjedelmesitett — fonalakbél all, ame-
lyek anyaga kimondottan viztaszité, tehat a szalak
finomszerkezetében nincsenek nedvességmegkotésre
alkalmas paranyi uregek. (Ilyen pl. a polipropilén, a
poliészter és szamos egyéb hidroféb szintetikus szal.)
Ugyanakkor a nagymeértékben gondoritett szalakbél
allé nagyrugalmassagu (HE) fonalakban viszont szamos
kapillaris kap helyet, segitve a folyadékelvezetést. A
kulvilag felé esé kelmerészt ezzel szemben kivalé ned-
vességfelvevd tulajdonsagi szalasanyagbdl alakitjak ki
(pl. pamut, viszkoéz stb.), igy ez a testkozeli anyagréteg-
bél atszivja az izzadsagot. Ilyen felépitést kelmék azért
nyUjtanak tokéletes komfortérzetet, mert a bérrel
érintkez6 textilfeltilet nem tudja tarolni a folyadékot,
viseldje nem érzi nedvesnek alsoé- ill. sportruhazatat. Az
optimalis kétrétegli textilanyagot fé6ként az tin. integralt
kotott kelmék valositjak meg. Legegyszeribb valtozatuk
az olyan kétszinoldalas kelme, amelynél pl. a hasznala-
ti szinoldalt j6 nedvszivé Lképességli pamut- vagy
viszkozfonalak alkotjak, fonakoldalat pedig nem vagy
alig nedvszivé polipropilén- ill. poliészterfonalbdl készi-
tik. Jellegzetes a két sorbodl all6 mintaelemmel jellem-
zett kotott kelme feltartott szemekkel, igy a szemek
mogott elhelyezkedd Un. feltartott fonalrész is akada-
lyozza a masik szalasanyagu fonal tuloldali felszinre
jutasat. Hasonléan tovabbi koétések is megfelelnek e
kritériumoknak, pl. a viztaszité fonalbol kialakitott
pltusskotés esetén megvalosul a teljesen eltéré nedvszi-
vasu két kelmeréteg. Fontos tudni, hogy egy polipropi-
lén-pamut Osszetételi kétrétegli kelmébdl azonos idé-
egység alatt huszszor tobb viz tavozik, mint a tiszta
pamut alapanyagubdl. Egyre elterjedtebbek az olyan
poliészterkelmék is, amelyek testfeldli rétegét vasta-
gabb makroszalak alkotjak, kulsé oldalat pedig

a kulsdé
N rrkazs millrasilak
kelmeoldal (kozottiik
szamos
kapillaris

testfelllettel
érintkezo
kelmeoldal

eléfordulas)

makroszalak
(kozottiik néhany
vastagabb csatorna)

Kétrétegi poliészterkelme
hatékony izzadsagelvezetéssel

5. dbhra
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A kompresszios csikok alkalmazasara példak

6. dbra

Légellenallast csokkentd textilfeliilet-médositas
7. ébra

Az optimalis testtartast biztosité felsé kialakitasa
8. dbra

mikroszalakbol készitik. Az utobbi, rendkivill finom
szalak (bel6lik 10 000 m-nyi 1 g-nal kisebb témeget
tesz ki) alkotta stirti szalrendszer kozotti szamos kapil-
laris segiti el6 a nedvesség atszivast a testfel6li rétegbdl
(5. abra).

A specialis mesterséges szalasanyagokat tekintve
egyes nem szokvanyos keresztmetszetli profilszalak
alkalmasak a hatékony veritékelvezetésre. Pl. az un.
Coolmax szalak feltiletén hossziranyban elhelyezkedd,
bemélyedé csatornak segitik az izzadsag szétoszlasat és
hatékony elvezetését. A négycsatornas profilszalakbél
készult termékek az izzadsagelvezetéssel biztositjak a
testfeltilettel érintkezé textilanyag mindenkori szaraz-
sagat. Vannak ktilonleges alapanyagu monofil fonalak,
ezeket szintetikus fonalakkal 6sszecérnazva alkalmaz-
zak, amelyek nedvesség hatasara htit6éhatassal reagal-
nak (bizonyara a gyors parologtatashoz szlikséges
energiafelhasznalas miatti héelvonassal). Szintén a
kuilonleges profila, a feltiletet megnéveld lapos szalak
feldolgozasaval érik el a gyors hoévezetést, igy folyama-
tosan hlivos tapintas biztosithato. Gyakoriak az olyan
ruhazatok is, amelyeknél a fokozott hdéleadast igényld
testfeliiletekre specialis haloszerti (attort kotott kelme
valtozatok) idomok kertilnek.

Elény6sek az olyan kotott szerkezetek, amelyekben
belsé levegdjaratokat alakitanak ki, a test mozgasa
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révén hatékony légcsere valésul meg (a belsé parater-
helt levegé mintegy kiszivattyuzodik, helyére friss leve-
g6t sziv be a rendszer). Nemcsak a testtel érintkezé
dresszekhez, hanem alséruhazatoknal, zokniknal is
hasznaljak ezeket a kelmeszerkezeteket.

A mezeken és aladltoz6 dresszeken megjelentek a
textilanyag szinével egyez6, vagy egyéb szinli fényes
(transzferalassal felvitt és kelléen korlatozott rugalmas-
sagu) savok is. Ezek a kompressziés csikok (6. abra)
hére lagyulé poliuretanbél készilnek, anatémiailag
tamasztjak a kulcsfontossagu izomcsoportokat, elésegi-
tik az energiatarolast (alloképesség novelés, izomvibra-
ci6 csokkentés). A poloknal elsésorban a vall- ill. a
hatrészen, rovidnadragnal az ulepfeltileten és a comb-
hajlit6 részeken alkalmaznak ilyeneket.

A légellenallas csokkentésére olyan feltilet ruha-
zatot fejlesztettek, amely apré godrocskékkel rendelke-
zik (az oOtletet a golflabda kialakitasa adta). A szélcsa-
tornaban torténdé tobb ezer 6ranyi tesztelés bizonyitot-
ta, hogy az atlétikaban elért idéeredmények igy jobbak
(7. abra)

Az optimalis testtartast garantaloé felsék tobbféle
nyersanyagu és feltletkialakitast idomokbél (a legked-
vez6bb iranyban) szabottan késziilnek (8. abra).

Természetesen a védéruhazatok is fontosak az
egyes sportagaknal. Pl. a Nemzetk6zi Vive Szovetség
hatalyos szabalyai szerint a nemzetkozi versenyeken
olyan ruhazatot kell hasznalni (a szuras ellen védé
betétekkel egyutt), amelynek szévete 800 N/cm? terhe-
lést tur el sérulés nélkul, a fejvédd pedig 1600 N-t bir el
cm2-enként. Féleg az aromas poliamid (pl. Kevlar) és a
szupererés polietilén (pl. Dyneema) szal biztosit erre
megfeleld alapanyagot.

Amit az Gszok viselhetnek

Korabban a professzionalis versenyzék részére ki-
fejlesztett, az ausztral sportintézet és az egyik Uj-
zélandi egyetem a NASA mérndkeinek bevonasaval
kialakitott ,szuper” 6ltézékben szerepeltek az uszok. A
még gyorsabb uszast a klilonleges anyagu és szerkesz-
tésu ill. kidolgozasu, overallszerd viselet biztositotta. A
capak boérét tanulmanyozva észlelték azt a ,V” formaju,
hossziranyban rovatkolt pikkelyezettséget (9. abra),
amely minimalizalja az Gisz6 test koruli turbulenciat és

Uszodressz

capabnr

T a 2012 -es londoni olimpian
Mar nem az Uszéruha teszi az embert...
9. dbra
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ezzel a kozegellenallast. A szamitégépes hidrodinamikai
elemzésekkel (a feltleti suirlédas és a kozegellenallas
csokkentésére) tokéletesitették az alkalmas kelmék
szerkezetét és feltiletét. Kozel félezer Uisz6 testének
részletes tanulmanyozasaval (testfelépités, magassag,
izomzati jellemzdk) és mintegy szaz alapanyag tesztelé-
se utan tudtak kifejleszteni a versenyzére 6ntoétt, rend-
kival konnyt, kis kozegellenallasu, optimalisan rugal-
mas, viztaszité tulajdonsagu specialis sportruhazatot.
Egyrészt az Gszok izmainak és bérének rezgéseit mér-
sékli a kuldnleges termék, masrészt a specidlisan ki-
alakitott flizészerh derékrész nyujtott segitséget a fi-
nisben. Utébbinak kodszénhetd, hogy a versenyzék mi-
nimalis erdkifejtés mellett is optimalis testtartasban
tudnak maradni a hajra utolsé métereiben is (a tobb
csipémozgast igénylé részben sem volt probléma). A
jelentés terhelést6l farado test nem htuzta vissza a
sportolét a donté méterek megtételekor. A test nagy
részére Kkiterjedé ruhazatnal az aramvonalassagot és
idealis vizfekvést tokéletesen megvalositdé modellezés
(oldalrész-kivitelezés, honaljhelyzet, a vallal egybesza-
bott ujja-kialakitas) tette lehetévé. Hasonldéan hozzaja-
rul a teljesitmény-noéveléshez a varrasok helyett alkal-
mazott ultrahangos hegesztés is. Mindezek eredéjeként
ez az uUszoéruhazat a hagyomanyos uszodresszekhez
képest 5 %-kal kisebb aramlasi ellenallast eredménye-
zett. Emlékezetes, hogy M. Phelps a 2008-as pekingi
olimpian nyolc aranyérmet szerzett ebben az Uszo-
dresszben, ill. tovabbi kivalé eredmények sora szlle-
tett. A ,technologia doppingként” is aposztrofalt - LZR
elnevezésli — 6ltdzéket azonban a Nemzetkdzi Uszoszo-
vetség (FINA) felulvizsgalta, miutan tobbek koézoétt a
2008 decemberében Horvatorszagban rendezett révid-
palyas usz6 EB-n 17 vilagrekord szuletett ilyen 6lt6zé-
ket viselé uszok korében. 2009 marciusaban, Dubai-
ban tartott tilésén a FINA meghatarozta a firdéruhak
testet fedé hatarait, korlatozta a sportoltozet altal biz-
tositott maximalis felhajtéerét. Behataroltak az Uszo6-
ruha anyaganak legnagyobb vastagsagat és az at nem
ereszté feluletek mértékét is. Az Uj szabalyozas 2010
elejétél 1épett hatalyba, benne részletesen eléirtak az
uszonadrag/ruha testet maximalisan fedo kiterjedéseit,
meghataroztak anyaganak kritériumait, kikototték a
konstrukcié alapveté kovetelményeit. Eszerint a f{6-
anyag maximalisan 1 mm vastag lehet, a kész tiszéru-
hazati termék legnagyobb felhajtéereje szintén behata-
rolt. A nem porézus anyagok feltilete maximum 50 %-
ot tehet ki. A végtagokat nem fedheti teljesen és he-
lyenként részben sem takarhatja az tuszék altal viselt
ruhadarab. Az tszoédresszt gy kell elkésziteni, hogy a
kuls6é stimulacié6 barmilyen formaja (fajdalomcsillapi-
tas, gyogyaszati anyagok atadasa, elektro-ingerlé hatas
stb.) tilos (9. abra). Természetesen valamennyi Gj mo-
dellt elézetesen jova kell hagyatni a FINA-val.

Persze vannak tovabbi innovativ elképzelések is. A
szamos Ujabb fejlesztés kozul jelentés a pingvinek tol-
lazatanak tanulmanyozasabdl ered6 valtozat. Az tszas
kozben keletkezé mikrobuborékok ugyanis cstkkentik
a tollazat és a viz kozotti surlédast. Ennek utanzasara
nagyon vékony és kénnyld kelmét alkalmazmak, ame-
lyet szinoldalan viztaszité bevonattal latnak el. Ez a
textilszerkezet nem nedvesedik, tovabba nem aramlik
ki rajta levegé. (A szokvanyos flirdéruhaanyagokbol
kiszabadul6 légbuborékok komoly fékezéhatast idéznek
elé.) A kifejlesztett kelmeszerkezetbdl készult verseny
Uszonadragok/ruhak esetében az uszas kozben sza-

badda valé mikroméretti buborékok egyenletes elosz-
lasban mintegy légparnat alkotnak a textilfeltileten.
Ennek eredményeként jelentésen csékken az tszo tes-
tét fed6 részeken a vizzel valo surlédas, egyuttal a kel-
me belsé feltilete szaraz marad.

Sportszerek és eszkdzok textil erdsitésii
kompozitokbél

A kuldonb6zé sportagaknal hasznalt rudak, uték,
véddsisakok, hajok, evezdlapatok és mas sporteszkdzok
(pl. ij, kerékpar, vitorlashajok arbocai és kiegészité
elemei, gerely, labdajatékok kapufai stb.) ma mar mind
kompozitokbodl készulnek. A kompozit anyagok sport-
ban hasznos tulajdonsagai kézil kiemelkedé fontossa-
gl a nagy szivossag, a csekély onsuly, a hosszu élettar-
tam és az anyagaban torténd szinezhetdség.

A kelmékkel erdsitett kompozitok erésitéanyagai
alapvetéen a muszaki textilidk koézé sorolhatok. A mas
néven tarsitott anyagokként is emlitett szerkezeteket
két vagy tobb kulonbozdé felépitésti, tovabba makro-,
mikro- vagy nanoméretekben elktiléntils, de egymassal
kolcsdnhatasban levé részek épitik fel. Az ilyen anyag-
kombinaciékbdl all6, mesterséges anyagcsalad annyira
népszertl, hogy felhasznalasa ma mar kétszerese az
acélénak. A befoglalo anyag a matrix, az erésité és
egyéb alkotéelemek ,masodik fazis” elnevezéssel terjed-
tek el. Az erdsité vazszerkezet teszi lehetévé, hogy az
alapanyaghoz (a csupan a matrix anyagahoz) képest
kedvez6bb tulajdonsagok legyenek elérheték (10. abra).
A kompozitok elénye egyrészt, hogy a tulajdonsagok
kombinaci6éjaként ujabb képességek hozhatok létre.
Masrészt ezek a tulajdonsagok egy adott tartomanyon
beltl folyamatosan valtozhatnak (olyan fizikai tulaj-
donsaggal is rendelkezhetnek, melyek ktilon-kulon
nem érhetdk el). A kompozitoknal kedvezé még az ala-
csony gyartasi koltség, az anyagok takarékos felhasz-
nalasa, az Gjrahasznosithatésag és nem utolsé sorban
a megbizhatésag.

Az Osszetett szerkezet kapcsan fontos utalni az
anyagok és szalak paradoxonaira. Egyrészt a szilard
anyagok valos szilardsaga szamottevéen kisebb az el-
méletileg szamitott értéknél. Masrészt az adott anyag
szalszerkezet(l formatumanak szilardsaga tobbszorose
annak, amit ugyanezen anyag egyéb formaju eléfordu-
lasanal tapasztalni lehet (minél kisebb a szalszerd
szerkezet keresztmetszete, annal nagyobb a relativ
szilardsaga). Tovabba, a szakitévizsgalat soran minél
kisebb a befogott hossz, annal nagyobb szakitéers-
értéket mérnek. Végil a kompozit olyan feszultségek-
nek is ellenall, amelyek pl. szétszakitanak a gyengébb
OsszetevOt (az erésebb Osszetevd elméleti erejétél na-
gyobb erének tud ellenallni).

Minden anyag szerkezetében lehetnek olyan hibas
matrix

vazszerkezet kompozit

szalasanyag miigyanta tarsitott anyag

mechanikai ellenallas
iranyitottan kivalo

mechanikai ellenallas
minimalis

mechanikai ellenallas
szaliranyban jo

A kompozit elvi felépitése
10. abra
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részek, amelyek az anyag egy tombbdl térténé kialaki-
tasa soran keletkeznek, pl. a repedés miatt kialakuld
torés a teljes keresztmetszetre vonatkoztatva valoszi-
nlbb (pl. a fémeknél is tdbb paszmaval érik el a sztk-
séges biztonsagot). Lényeges tovabba, hogy minél véko-
nyabb a szal, annal nagyobb a fajlagos szilardsaga.
Egyuttal a vékonyabb (kisebb keresztmetszetl) anyag
hajlékonyabb és jobban kezelhetd.

Az egyes szalasanyagok (pl. iveg, keramia, aramid
ill. szénszal stb.), tovabba a kulénbozé egyedi kialaki-
tasu textilfeltiletek alkotjak az anyagkombinacié vaz-
anyagat. Az alkalmas Ujszerti polimerszalakat a szal-
tengely iranyaban orientalodé, merev (palcikaszert)
lancmolekulak jellemzik. A kétdimenziés rétegstrukta-
ra a szénszalaknal jelenik meg, a haromdimenzios
(izotrép, a tér minden iranyaban azonos tulajdonsagu)
felépités pl. a mesterséges szervetlen szalaknal (pl.
szilicium-dioxid alapuak) fordul elé. Kulonleges megol-
dasok is vannak, pl. poliészter magbo6l és poliamid
kopenyrészbdl feléptil6 bikomponens szalakat azért
alkalmaznak, mert a specidlis térbeli laza struktara
kedvez az egyedibb formaju kompozit-termékek elalli-
tasanak.

A haromdimenzids szovetszerkezetek fontos kom-
pozit erésité vazszerkezetek. Tobbek kozott tobbrétegu
vastag ill. Greges szoévott termékek allithaték elé spe-
cialis kettés szovéssel vagy kotéssel. Az igény szerinti
formatumu un. 3D-s szovetek alakra-szovéssel is ké-
pezheték. Az akar minden iranyban (hossz-, kereszt- és
atlés helyzetben egyarant) koézel azonos szilardsaga
kelmeszerkezet tobbek ko6zott specialis kotott- ill. ha-
romdimenzios szévott, valamint egyedi felépitésti textil-
feluletekkel érheté el. Az Un. iranyitott tulajdonsaga
kelméket féleg egymasra fektetett parhuzamos fonalse-
regek Osszekapcsolasaval alakitjak ki. A felhasznalt

hossziranyu
fonalsereg
atlosiranya

fonalseregek

keresztiranyu
fonalsereg feltriko hossz- és
fektetésl yoresatiranya
egyesitd fonalak
fonal

atlos iranya
fonalak

Multiaxialis kompoziterGsité szerkezet felépitése
11. abra
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monoaxialis biaxialis multiaxialis
SZETK?ZIEt . szerkezet szerkezet
(kereSZ'tllffil"WU (mindkét (mindkét fé iranyban és
megerdgsités) f6 iranyban mindkét atlés iranyban
megerdsitett) megerdsitett)

Kiilonboz6é kompoziterdsité textilszerkezetekre példal

12. abra

fonalcsoportok altaldaban hossz- és keresztiranyban,
valamint mindkét atlés iranyban helyezkednek el, az
O0sszekapcsolast a lancrendszerti kotés kelmeképzésé-
nek elve szerint végzik (11. abra).

A monoaxialis kelme-szerkezet keresztiranyban ké-
pes a fokozottabb terhelések felvételére. Mindkét f6
iranyban (hossz- és kereszt) kozel egyenlé szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkezik a biaxialis szerkezetti
kelme. A multiaxialis tulajdonsagi muszaki textilia
mindkét f6 iranyban ill. mindkét atlés iranyban nagy-
jabél azonos ellenallast tanusit a fellépd igénybevéte-
lekkel szemben (12. abra).

Varrvahurkolt kelmékbél is készilnek kompozit
vazanyagok. Az Osszetett szerkezet alaprétege lehet
nemsz6tt kelme, majd az erre és egymasra fektetett
fonalrétegeket a varrvahurkolas elvén egyesitik. A
fonatolt termékek (amelyeknél az egymassal atlésan
keresztez6d6 fonalak hoznak létre stabil cs6- ill. szalag-
szeru szerkezeteket) belsejébe adagolt fonalakkal speci-
alis triaxialis fonatok hozhaték létre (tervezett anizotrép
jellegti strukturak, alakos kompozit erésiték).

A hajotestek gyartasa soran szendvics strukturat
alkalmaznak. Eléimpregnalt vazszerkezetet valamint
aramid méhsejtet hasznalnak a szerkezet kialakitasa-
nal, valamint a belsé erésitésekhez aramid- és szénsza-
lat. A matrix anyag tdbbnyire epoxigyanta. Elsésorban
kenéssel ill. rétegezéssel torténik az osszetett szerkeze-
tek, a kompozitok kialakitasa. A versenyhajok anyaga
ma mar kizarélag kompozit. Igy a hajé kénnyebb,
ugyanakkor megfeleléen ellenall a verseny kozbeni
komoly igénybevételeknek. Az evezéshajok oldalan alta-
laban szénszalas villak, ezekben mulanyag forgovillak
helyezkednek el. A kenuhajok épitését konnyu és szivos
kompozitok eldallitasaval végzik. A vazanyagot Uveg-
szal, aromas poliamid (pl. Kevlar) és szénszal alapu
kelmékbdl készitik. Az tGvegszalas szerkezetek a repe-
dési problémak miatt szorultak kissé hattérbe. A ver-
senykajakok testeire — amelyeknél a meredek orr- és
farrész kialakitas gyakori a sekélyebb kiképzésti kozép-
résznél — az tivegszalas erdsitéanyagok jellemzék, polie-
tiléngyanta alkalmazasaval. Az evezds- ill. kenu- és
kajaklapatok részeit (nyél, cs6, mandzsetta, bilincs és a
toll)  altalaban  szénszalas erdsitési muanyag
kompozitok alkotjak.

A korszerti gerelyek pl. aluminium-szénszal
kompozitokbél késziilnek. Igy a gerelytest anyaga-
nak és merevségének (amelytél alapvetéen fagg a
rezgéscsillapitas) optimalis kivalasztasaval a spor-
toldé technikai felkészultségéhez, fizikai képessége-
ihez és az adott idgjarasi viszonyokhoz tokéletesen
igazod6 dobodeszkdz biztosithaté. A kisebb ampli-
tadoéja rezgés és a gyorsabb csillapodas csékkenti
a gerely légellenallasat, hozzasegit a nagyobb do-
basi teljesitmény eléréséhez.

A radugrashoz hasznalt rudakat megfeleld
uveg- ill. szénszalbdl feléptilé specialis kelmékbél
tekercselik, majd a matrix anyagat képezé mu-
anyaggal atitatjak és végul hékezelik.

A jobb minéségli ijak koézéprésze altalaban
aluminiumbél, néha magnéziumbél készil. Anya-
guk tobb réteghdl laminalt fa, vagy kompozit
(szén- és Uivegszallal erdsitve). A huzott profilok,
ijvesszék, is igy készilnek.

A kulonosen koénnyen gurulé versenykerék-
parok specialis vazat, abroncsat és egyéb szerke-
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Példak a kompozit anyagu sporteszkozokre
13. abra

zeti elemeit (valté, karok stb.) specialis kompo-
zitbol készitik (13. abra).

A kulénbo6zd tovabbi funkcionalis sporteszko-
z6k, ballisztikai és egyéb védelmi képességet meg-
testesité kiegésziték, a nagy szivossagua és arany-
lag kis fajlagos tomegli muszaki elemek mind
kompozitok.

Egyéb miiszaki textiliak az olimpian

A szamos fontos kellék kozil ktlénés figyelmet ér-
demelnek a specidlis anyagua és felépitést szényegek
(torna, birkozas, taekwondo stb.), amelyek vaz- ill. t6l-
téanyaga kozott textilnyersanyagok is talalhaték. A
kulonb6ézé rendeletetésti  zaszlok kelmealapanyagai
féként lanchurkolassal eléallitott poliészterkelmékbél
késztilnek (14. abra).

Az ilyen szerkezetli kelmék mindkét iranyban mi-
nimalis nyulastak, csekély tertileti sturtiségiiek (kb.
110 g/m?2) és a csapadéktol atnedvesedett zaszlok gyor-
san szaradnak. A ktlénb6zé kémiai mintazasok (film-
nyomas, digitalis textilnyomtatas) kétoldalas kivitelezé-
sére is kedvezébbek a lanchurkolt zaszléalapanyagok.
A nemzeti és reklamzaszlokat, a szurkolok buzdito
zaszl6it is altalaban fehér és szines lanchurkolt kelmék
felhasznalasaval, valamely kémiai mintazé-eljarassal
allitjak el6. Egyre jobban terjednek a lyukacsos szerke-
zetl ,lock-filé” valtozatl zaszlokelmék is. Zaszlok célja-
ra a sz6vott poliészter alapanyagok kevésbé hasznala-
tosak, mert zartabb szerkezettel és nagyobb fajlagos

Az olimpiai zaszl6
15. abra
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Gyakori poliészter lanchurkolt zaszlékelme szerkezet

14. abra

tomeggel rendelkeznek (a nyomatképek kialakulasa is
kedvezétlenebb). A legismertebb sportzaszlé az olimpiai
jatékok lobogobja, amelyet 1913-ban a modern olimpiai
eszme elinditéja, Pierre de Coubertin tervezett. A fehér
alapt zaszlon az olimpiai jelkép, az egymasba fon6do 6t
karika (kék, sarga, fekete, z6ld és piros) lathat6. Ez az
ot kontinenst jelképezi, amelyeket az olimpiai eszme
egyesitett (15. abra).

A vitorlak alapanyagainal a poliamidok utan az
olyan teljesitmény( (Gn. harmadik generacids) szalak
kertltek elétérbe, amelyek kis nyulasuk mellett szivo-
sak, jol ellenallnak a hajlit6-igénybevételeknek és az
UV sugarzast szinte karosodas nélkul elviselik. A spe-
cialis poliészter (pl. Vectran), a polietilén-naftalat
(Pentex), az aramidok (pl. Kevlar, Twaron, Technora), a
nagy molekulatémegl polietilén (pl. Spectra, Dyneema,
Certran) és a szénszal kerul itt el6térbe. A szikséges
légzarast és a rendkivil stabil kelmeszerkezetet egyen-
letes fonalak megfeleléen strQ szévésével érik el, majd
rugalmas filmréteggel bevonatot alakitanak ki (gyakori-
ak a tobbrétegi laminalt szerkezetek is). Az optimalis
textilszerkezetekbdl egyedi szabassal és az idomok
specialis egyesitésével és helyi erdsitésével allitjak eld
az adott hajotipusnak megfeleld vitorlakat.

A reklamok, textilalapu informaciohordozok az
olimpiai versenyek kellékei. A kultéri transzparensek
un. molinékon jelennek meg. Igaz, ez az elnevezés ere-
detileg egy pamutszovetfajtat jelolt, mai jelentése azon-
ban valamely textilvazas, kenéssel ill. rétegezéssel ella-
tott feltiletet takar. Ezeknél fontos a vizzel, idéjarassal
(csapadék, fény- és UV-sugarzas) szembeni ellenallo
képesség, esetenként az égéskésleltetési tulajdonsag.
Az altalaban uvegszalas szovetvazzal ellatott, PVC-vel
ill. akrilgyantaval ,kit6ltott” szerkezetl1 molindkra féleg
digitalis nyomtatassal (a négyszinnyomas elvén megva-
lésuld, paranyi szines raszterpontokbél kialakulé nyo-
matképpel) kertl fel a szines abra ill. felirat. A lakkozas
— mint rétegfelvitel — még ellenallobba teszi a reklam-
hordozot. A szélhatasnak kitett feltileteknél ateresztd-
nyilasok bevagasaval, ill. halészerti hordozék alkalma-
zasaval lehet biztositani a fokozott légaramlas karoso-
dasmentes athatolasat. A reklamcélokat is szolgalo
arnyékolastechnikai textiliak, igy a napernyok, satorte-
ték, ponyvak, takarok formajaban rendszeresen eléfor-
dulnak a versenyeken.

A textilépitészet is jelen van az olimpian. Féként a
bevonatos szerkezetek kertilnek elétérbe, amelybdl
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Kosarlabda Aréna (Basketball Arena),
mint id6szaki textiimembran burkolatu épitmény

16. abra

héjszerkezetl épitményeket készitenek. A vazszerkezetet
poliészter- vagy Uvegszalbdl képzett specialis szovet al-
kotja, ezekre PVC, teflon, vagy akrilgyanta bevonat ke-
ril. Az ilyen kompozitok eldallitasanal meghatarozo
szempont a kivalo, o6regedéssel szembeni ellenallo ké-
pesség. Az ibolyantuli (UV) ill. az infravérds (IR) sugar-
zast visszaverd, csapadékot ttiré héjszerkezeteknél a
szennytaszitas is lényeges tulajdonsag. Fontos szerephez
jutnak itt az Ontisztul6 textilidk, ami optimalis nano
bevonattal érheté el. A 100 nm-nél kisebb atméréju
nanorészecskéket mélyen beagyazzak a hordoz6é matrix-
ba, a kulonleges koétéanyag biztositja a bevonat tartos-
sagat a textilia feluletén. Az egyedi réteg hatasaként a
vizcsepp minddssze 2-3 %-a érintkezik a textilanyaggal.
Az ilyen képességli épuletburkolatok, arnyékoldk, vitor-
lak, zaszlok ontisztuléva valnak. A megoldas a természet
ihlette Ontisztité képességre (lotusz-effektus) vezethetd
vissza: a feltletre jellemz6é ,nanorticskdsség” miatt a
szennyezédések nem képesen tartésan kotédni.

A 2012. évi londoni olimpiai jatékok egyik legna-
gyobb iddészaki jellegi épitménye a Kosarlabda Aréna
volt, amit a versenyek utan szétszedtek és mas épitkezé-
seknél hasznalnak fel. Ezzel az ujkori olimpidk egyik
legégetébb épitészeti-gazdasagi problémaja, az utéhasz-
nositas is megoldodik. (A pekingi olimpia utan példaul
az Osszességikben 500 millié m2-nyi létesitményekbdl
100 milli6 m?2 tGresen all és ma még hasonléan kihaszna-
latlan az olimpiai stadion — a hires ,Madarfészek” — mint
hirlik, tizletkdzpont lesz valamikor. A Londonban létesi-
tett csarnokhoz a koézel 1000 tonna Ossztomegl hor-
ganyzott acélszerkezet felallitasa 2010 marciusaban
kezdddott és 15 honap alatt készult el. A kdnnyuszerke-
zetes elemeket elére legyartottak és szerkezetkészen
szallitottak a helyszinre (az 6sszeszerelés a szaraz tech-
nologia koévetkeztében az idéjarasi koértilményektdl fug-
getlen). A nagy fesztavii szegmensives tartokkal lezart
éptilet 35 méter magas, 115 méteres hosszaval pedig
nagyobb, mint egy futballpalya. A filigran, racsos acél-
szerkezetet 20 000 m2-nyi Ujrahasznosithato6, fehér PVC
membrannal burkoltak be (amely vazerésitével kombi-
nalt mtiszaki textilia), ives paneleket hasznalva. Az ol-
dalfalak plasztikus formalasa érdekes arnyékhatasokat
hozott létre a feltileteken. A jatékok alatt a kulsé burok
oriasi vetitévaszonként is hasznalhaté volt, tovabba
innovativ diszvilagitast kapott. Az Arénaban — amelyben
a kosarlabdan kivil a kézilabda kézépdénték és donték
is zajlottak — 12 000 tldhely volt, az ulések narancs és
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Lancrendszer(i kotégépen késziilt halo

17. abra

fekete szinei a kosarlabdara utalnak. A csarnok gyorsan
valtoztathat6 belsé térrel rendelkezik, a specialis profilok
segitségével tizenegynéhany oéra alatt cserélheték voltak
a palyak (16. abra). Ezen kivil szamos tovabbi textilépi-
tészeti csarnokot hasznaltak még az olimpiai helyszine-
ken.

A kuléonb6zé labdajatékok kapuin, gyUrdin és
térfélelvalasztoin fontos szerepet toltenek be a kiilénbo-
z6 haldk, egyes dobdszamoknal védéfunkciét is ellat-
nak. A lancrendszerti kotéssel készuilt halék legna-
gyobb elénye, hogy csomémentesek. Igy nem akadnak
Ossze (nem kuszalédnak), kezeléstik konnyebb (mozga-
tasuk, felszereléstik egyszertibb), nem sértik a veltk
érintkez6 targyakat, anyagokat. A szerkezetkialakitas
szilard, akar a nagy nyilasméretti haloknal sem kovet-
kezik be deformacié, a nyilasok mérete és alakzata
valtozatlan marad (17. abra). A sportpalyakon haszna-
latos halokat gyakran raschel-gépeken készitik. A lanc-
fonalakat — akarcsak a szovésnél — lanchengerre felte-
kercselve alkalmazzak, egyes konstrukcioknal kuilénal-
16 csévékrél vezetik be azokat. A halogyartasban fel-
hasznalt fonalak altalaban poliészter, polietilén, poli-
propilén anyaguiak. A gépen mukodd létrak (fonalfekte-
t6 sinek) szama azonos a lanchengerek szamaval. A
lancfonalakat a létrakon elhelyezett lyuktuk (fonalveze-
ték) fektetik a tikre, a kotésmodnak megfeleléen. A
raschel-gépek jellemzdje az egyenes és kozel fliggbleges
elrendezést tliagy(ak), valamint az, hogy a szemeknek
a ti horgan torténé atbuktatasa a tik mogott elhelyez-
ked6 bordaslemez oromzatan torténik. A létrejott kel-
mefeltlet kihuizasat fliggdlegesen végzik (a bordaslemez
mogott, vagy — két tliagyas gépeken — a bordaslemezek
kozott).

A kotelek is tobb versenyszamnal funkcionalis, ill.
védelmi kellékek. Ezek fonalak 0sszesodrasaval, esetleg
fonatolasaval késziilt erds, altalaban vastag termékek.
Késztilhetnek akar  acélsodronybdl, de féleg
szalasanyagokbél, ezen bellil elsésorban hancsrostok-
bol, szintetikus szalakbol. A koteleket altalanossagban
nagy huzoéerd felvételére készitik és alapvetéen mozga-
tasra vagy nagy erék folyamatos statikus kifejtésére
hasznaljak. A kotelekben altalaban az elemi szalak
vékonyak, ezért hajlitoémerevséglik joval kisebb, mint az
ugyanolyan keresztmetszetl (és ezért azonos huzoszi-
lardsagu) tomoér hengeres rudé. A sodrott (vert) kotelek
szerkezete tulnyomorészt egyforma felépitésti. Pl. a
novényi szalasanyagbdl vert kotelek készitésében ha-
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a fonatologép

bélelt fonatolt kotél miikodés kdzben

A fonatolt kotél felépitése és elGallitasa
18. dbra

rom fazis kulontl el: elészér a textiltechnolégiaban
ismert fonassal fonalakat készitenek, azutan legalabb
harom fonalat 6sszesodornak (ezt a kotélgyarté iparban
paszmanak nevezik), végtl tobb (legalabb harom)
paszma 6sszesodrasabol alakitjak ki a kotelet (az egyes
fazisoknal a sodras iranya altalaban ellentétes). A kote-
lek masik része fonatolassal készil. Ezekben a fonalak
ill. a beléltk alkotott paszmak nincsenek megcsavarva,
csak egymast kertlgetve fonédnak 6ssze. Ilyen kotele-
ket féleg olyan helyen hasznalnak, ahol fontos, hogy
terhelés alatt a k6tél ne legyen hajlamos a forgasra (18.
abra).

Az treges — un. 3D-s - kelmék vastagsagukban
kénnyen 6sszenyomhaték, majd a terhelés megsztinése
utan rugalmasan visszaalakulnak eredeti méretikre
(19. abra). Szerkezetiikre az egymastoél viszonylag tavol
elhelyezkedd, két fuggetlentil képzett kelmefeltiletet
jellemz6, kozottiik a kelmerétegekre nagyjabol merdle-
gesen all6, aranylag merev monofilament szakaszok
végzik a rétegek Osszekapcsolasat. Ebben a szerkezet-
ben a monofilamentek — amelyek itt rugoként viselked-
nek — egymastol megfeleld tavolsagra tartjak a két kel-
meréteget, igy kozottiik tireg marad. Féleg két tiagyas
raschel-gépeken allitjak el6 az Ureges kotott kelméket.
A két tGiagy tavolsaga tag hatarok kozott allithato, a
kelme vastagsaga néhany mm-tél 6 cm-ig valtoztatha-
t6. Ureges kelméket egyébként szovégépeken is lehet
gyartani.

A 3D-s szerkezetek felhasznalasa a sportban féleg
a sportcipéknél, ill. a kulénbo6zé rugalmas alatamasz-
tast igénylé eszkozoknél (pl. ulések, szényegek stb.)
jelentés.

A helyenként alkalmazott mtft is muszaki textilia.
Olyan, a megfelel6 hordozoba jol beagyazott, lencse-
alakzatu keresztmetszeti polietilén monofil szalakbdl
készul, amely a természetes fih6z nemcsak megjelené-
sében, hanem jellegében is megfeleléen hasonlit (pl.
terhelés utan a szalak flggéleges helyzete koénnyen
regeneralodik).

A fényvezet6 tivegszalas rendszerek optikai kabelek
formajaban szerepelnek. A meghatarozé, funkcionalis
f6szerepet betdlté mag és kopeny felépitésti tivegér
mellett textilanyagok képezik az tivegszalak védelmét
ellaté védékopenyeket is. A telekommunikacié soran a
korabbi rézvezetdjl1, csavart érparas kabelek helyett
ezek szallitjak a legktilénb6zébb fontos informaciokat.

Az lreges (3D-s) kotottkelme szerkezete

19. dbra
A felkésziilés, edzés textiles kellékei

A versenyekre valé felkésziilést a ,technikai dop-
ping” segitheti. Az intelligens (negyedik generacios)
szalasanyagok és specialis kialakitast Osszetett textil-
szerkezetek erre is alkalmasak. Ezek ko6zos jellemzdje,
hogy a kisebb mértéki kornyezeti valtozasokra is mar-
kans tulajdonsag-médosulassal reagalnak, igy célira-
nyos informaciok befogasara és kozvetitésre alkalma-
sak. Pl. az alakemlékez6 kotott felsérész visel¢jének
teljesitményét kontrollalni lehet, hogy az el6irt edzési
gyakorlatot maradéktalanul végrehajtotta-e. Elemezhe-
té az ilyen ruhazat segitségével a mozdulatelemek kivi-
telezése, szabalyossaga is. Az egyes végtagokra felhe-
lyezett innovativ textiltermékekkel ellenérizheté a he-
lyes mozgas. A labdajatékok jatékosainak edzése soran
példaul kontrollalhaté a kéz ill. lab pozicidja, a testré-
szek (konyok, csuklo, Gjjak; térd, boka, labfej) mozga-
sa, mérheté a labda gyorsulasa (az optimalis technika
szerinti mozdulatsorrél hangjelzéssel tajékoztatja a
sportolot). E kulénleges cikkek kelméit piezoelektromos
foliaval bevont szalak épitik fel (a szalasanyagra haté
igénybevétel valtozassal egylitt az elektromos fesziltség
is médosul, az igy regisztralt jelek adnak lehetéséget a
testmozgasok kiértékelésére). A piezoelektromos félia
ill. a kulonleges fémbevonatu szalbdl feléptilé alapkel-
me olyan alkalmazasi tertiletek széles korét nyitja meg,
amellyel az életfunkciok folyamatos monitorozasa (pul-
zusszamlalas, szivritmus nyomon kovetése, légzésin-
tenzitas, vérnyomasmeérés stb.) megoldhato vezeték nél-
kul. A nanokristalyos piezokeramias részecskék felvite-

életfunkcidk folyamatos
monitorozasa

=2

vezeték nélkiili
kapcsolat

mikroelektronikai eszkéz

szenzor szalffonal

Példa a felkésziilést segité smart ruhazatra

20. dbra
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lével is olyan textilidk készitheték, amelyekkel pl. az
életfunkcidk folyamatosan figyelemmel kisérheték.

Az intelligens (smart) ruhéazatban integralt mikro-
elektronikai eszkozt helyeznek el (20. abra). Tovabba
ebben egy megfelelé érzékeld (szenzor elem) van, pl.
ktuilonleges, tobbrétegli fémbevonattal ellatott szal,
amelynek minimalis hosszvaltozasa is a villamos ellen-
allasnak jelentds valtozasat idézi el6. A beépitett spe-
cidlis mikroszenzorok adatait elektromagneses hulla-
mok formajaban tovabbitjak és egy szamitégéppel dol-
gozzak fel. Az életfunkciok kiilénbozé részleteirdl kuild-
hetnek igy informaciot az edzének vagy az orvos team-
nek.

A relaxalédas fokozasara, a kozérzet javitasara a
ruhazatot  szamitégép-vezérelt  vibraciés  parna-
elemekkel latjak el (programozott masszirozo hatas). A
monoton edzésekhez elterjedében vannak az olyan,
szorakoztaté-elektronikaval ellatott termékek (pl. ruha-
zat beépitett MP3 lejatszdval) is, amelyeknél e ktilonle-
ges terméket viselé személyt az optimalis pulzusszam-

hoz mindenkor igazodé6 ltitemUi zenével szérakoztatja a
komputeres rendszer (a szivmukodési tényparaméterek
ismeretében torténik beavatkozas a ritmus szaporaza-
sara, vagy éppen mérséklésére). Természetesen a ku-
16nb6z6 terhelé-igénybevételek is fokozhatok céliranyo-
san kialakitott o6ltézékekkel, amellyel az alloképesség
novelhetd.
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