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AA  kkoonnffeekkcciioonnáálltt  tteerrmméékkeekk  sszziilláárrddssáággáátt  

bbeeffoollyyáássoollóó  ttéénnyyeezzőőkk  
Kutasi Csaba 

 

A valamikori Guttmann nadrág speciális tulajdon-
sága az elnyűhetetlenség volt, amit azzal reklámoz-
tak, hogy 3-3 ember kétfelé húzta a nadrágot, s a 
nadrág mégis egyben maradt (1. ábra). A szemléle-
tesen bemutatott módszer ugyan meggyőző, azon-
ban nem ilyen egyszerű a szilárdsági jellemzők 
vizsgálata. A textíliák feldolgozhatóságát, a belőlük 
készült termékek használhatóságát és tartósságát a 
szilárdsági jellemzők alapvetően befolyásolják. A 
különböző szilárdsági vizsgálatokkal (pl. szakítóerő, 
szakadási nyúlás, tépőerő, hajlító és többirányú 
igénybevétellel szembeni ellenállás, varrásokkal 

kapcsolatos kontrollok stb.) lehet meghatározni a 
gyártási műveleteknél és a használatnál fellépő 
igénybevételekkel szembeni viselkedést. Az elemi- 
és végtelenszálak, fonalak, cérnák, továbbá a textil-
lapok (szövetek, kötött kelmék, nemszőtt anyagok) 
szilárdsági tulajdonságai és a konfekcionálási műve-
letek egyaránt befolyással vannak kialakított kész-
termékek tartóssági jellemzőire. Ennek megfelelően 
a különböző készültségi fokú textilanyagok, kész-
termékek szilárdsági és egyéb kapcsolatos vizsgála-
taira egyaránt lehetőség nyílik.  

A szilárdsági tulajdonságok vizsgálati körébe álta-
lánosságban a húzó, nyomó, hajlító és csavaró, ill. 

többirányú igénybevétel meghatározása tartozik. A hú-
zó igénybevétel leegyszerűsítve a gyártás során, vala-
mint főleg a textiltermékek viselése során keletkezik, 
amikor mozgásokra és egyéb változások következtében 
a kelmerész pl. megfeszül. A használat során nyomó-
igénybevételek is felléphetnek, amelyek a textília de-
formálódását okozzák. A hajlító igénybevétel főleg a tex-
tilanyagok gyűrődésével, a hatás megszűnését követő 
visszaalakuló képességgel kapcsolatos. A csavaró-
igénybevétel döntően a fonalak sodrásánál lép fel. A 
kelmék többirányú, egyidejűleg ható szilárdsági igény-
bevétele általában gyakori az egyes felhasználásoknál. 
A viseléssel együtt járó felületi elhasználódások (pl. ko-

pás) szilárdságcsökkentő hatása szintén pontosan 
prognosztizálható. 

A szálak szilárdsága és az ezt befolyásoló 
tényezők 

A szálak belső szerkezetére a vonalas láncmoleku-
lás felépítés jellemző (kivéve az egyedi molekulákból ál-
ló szervetlen mesterséges szálakat). A rendszeresen is-
métlődő vegyületrészek (monomerek) sokszorozódásos 
összekapcsolódása eredményezi a láncjellegű nagymo-
lekulákat. A belső szerkezetben az egymáshoz közel és 
mintegy párhuzamosan elhelyezkedő láncok között 
számos oldalirányú kapcsolat jön létre, az így kialakuló 
szilárd egységeket kristályos (rendezett) térrészeknek 
nevezik. A kevésbé rendezett, kuszált láncmolekula-
részek között kevés oldalkötés alakul ki, ezért ezeket 
rendezetlen (amorf) szerkezetrészekként említik. A ren-

dezett térrészek többféle helyzetűek lehetnek. A hosz-
szúkás kristálynyalábokat alkotó rendezett egységek 
fibrillás szerkezetűek (pl. pamut, fokozott nyújtású 
mesterséges szálak). A téglatest-szerűen tömörülő kris-
tályrészek a micellás felépítést eredményezik (pl. visz-
kóz, és egyéb kis nyújtással előállított mesterséges szá-
lak). A hajtogatott lamellás felépítés a lapszerű (sík) 

kristályokat tartalmazó szálasanyagokra jellemző 
(egyes szintetikus szálak)  

Amennyiben egy szál belső szerkezetét hosszabb 
láncmolekulák jellemzik, nagyobb a kristályos részek 
aránya (tehát több az oldalirányú kapcsolat), a nagy-
molekulák elhelyezkedése a száltengely-irányban orien-
tált. Ezek a szálak nagyobb szilárdságúak (nyújtható-
ságuk ugyanakkor mérsékelt). Ez egyes természetes 
szálaknál adott, a mesterséges szálak gyártása során a 
szálképzés-szilárdulás utáni nagymértékű nyújtással 

 

1. ábra 

 

2. ábra 
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lehet a belső szerkezetet irányítottan rendezni, növelve 
a szilárdságot. Kiemelendő, hogy pl. az egyes harmadik 
generációs szálakra jellemző, folyadékkristályos poli-
mer szerkezettel (átmenet a folyékony és a kristályos 
állapot között) a pálcika alakú, merev láncok térbeli el-
fordulása meggátolható. Ezzel rendkívül nagy szilárd-
ságú szálasanyagok nyerhetők. 

Az anyagok szilárdságát általánosságban az egy-
ségnyi keresztmetszetű test elszakításához szükséges 
erővel mérik (daN/mm2). A szálak keresztmetszetének 
parányi mérete nehézkesen meghatározható, alakjuk 
nem szabályos és általában a hossz mentén sem egyen-
letes. Ezért vezették be már régen a szemléletes szakí-
tóhosszt (a szakmán belül „szakító-kilométernek” is ne-
vezik, jele:R). Ez a gravitációs terünkben olyan képze-
letbeli szálhosszt jelent, amely hatásra a szál saját sú-
lyának hatására elszakad. Tekintve, hogy a tex finom-
sági rendszerben a hosszegységnyi (1000 m) szál töme-
gének meghatározására kerül sor, így a fajlagos szakí-
tóerő (cN/tex) érték megegyezik a szakító-kilométerrel.  

A szilárdanyagok és így a szálak – mint az anyag 
speciális megjelenési formái – tulajdonságaival, terhel-
hetőségével kapcsolatban néhány paradoxon is megfo-
galmazható:  

 A szilárd anyagok valós szilárdsága számotte-

vően kisebb az elméletileg számított értéktől. 

 Adott anyag szálszerkezetű formátumának szi-

lárdsága többszöröse annak, amit ugyanezen anyag 
egyéb formájú előfordulásánál szilárdságilag tapasztal-
ni lehet. Minél kisebb a szálszerű szerkezet keresztmet-
szete, relatív szilárdsága annál nagyobb. 

 A szakítóvizsgálat során minél kisebb a befo-

gott hossz, annál nagyobb szakítóerő-értéket mérnek. 
Ezekkel kapcsolatos, hogy a szakítási vizsgálatok 

során mindig a jól bevált, korábban szabványosított 
módszerek szigorú betartásával kell eljárni. Lényeges 

befolyásoló tényező többek között a szakítás időtarta-
ma, valamint a próbatest befogási hossza. A gyorsan 
végrehajtott szakítóvizsgálatnál azért jelentkezik na-
gyobb szilárdsági érték, mert a szálat felépítő molekula-
láncok egymás közötti elcsúszása nem következik be, 
az összes oldalirányú kötőerő hat az igénybevétel so-
rán. A nagyobb befogási hossz esetén nagy az esély ar-
ra, hogy több gyenge hely van a próbatestben, ezért ki-
sebb szilárdsági érték jelentkezik. A szakítási időtartam 
is befolyásolja a szakítóerő nagyságát. A nagyobb szakí-

tási sebesség nagyobb szakítóerőt mutat, mint a kisebb 
sebességű igénybevételnél mért érték. Természetesen a 
szakítógép működési elvétől (állandó terhelési sebessé-
gű, állandó nyújtósebességű húzás) is függ a kapott 
eredmény. Ha a próbadarab szakadás közeli helyzeté-
ben a nagyobb nyúláshoz kisebb erőnövekedés párosul 
(kicsi a rugalmassági modulus), úgy az állandó terhelé-
si sebesség mellett végzett szakítás nagyobb értéket 
mutat, mint az állandó nyújtási sebesség esetén kapott 
erő. Ez kompenzálható a szakítási időtartam változta-
tásával (az állandó terhelési sebességgel működőnél a 
szakítási időtartam növelésével, az állandó nyújtási se-
bességű szakítógép esetén az időtartam csökkentésé-
vel). Megjegyzendő, hogy a korszerű szakítógépek ál-
landó nyújtási sebességgel működnek. 

A szálak szakítóvizsgálata, egyéb szilárdsági 
jellemzői 

A szakítóvizsgálat olyan egytengelyű, folytonosan 

növekvő húzó igénybevétellel létrehozott szakítási fo-
lyamat, amelynél a szál-próbadarabon bekövetkezett 
szakadást előidéző erőhatás és hosszváltozás nyomon 
követhető. A húzó-igénybevételnek kitett szálak terhe-
lés-nyúlás görbéjén több jellegzetes szakasz figyelhető 
meg  

 az előterhelés nélkül befogott szál először ki-

egyenesedik, ezt hamis nyúlási résznek hívják, 

 a következő – közel egyenes – szakaszban a 

terheléssel arányosan nyúlik a szál, ezért ezt arányos-
sági résznek is nevezik (rugalmasság nyúlás), 

 az ún. folyási szakaszban a kisebb erőhatás-

többletek nagy nyúlást okoznak (maradandó nyúlás), 

 az elszakadás előtti utolsó részben a további 

nyújtáshoz nagyobb erőhatás kell (a kiegyenesedett 
láncmolekulák egymáshoz közel kerülve újabb oldal-
irányú kötéseket létesítenek), 

 végül a szál elszakad, a görbe e pontjából a 
tengelyekre vetített értékkel határozható meg a szakító-
erő és a szakadási nyúlás. 

A szakítóerő alakulás mellett fontos tényező a 
nyúlás mértéke. Az ún. szakítási munkát a terhelés-
nyúlás diagram alatti területből lehet meghatározni. 

Ennek ismerete azért lényeges, mert a szálak elszakítá-
sához meghatározott nagyságú munkát kell végezni. 
Főleg a használat során fellépő, lökésszerű igénybevéte-
leknek akkor tud a textiltermék, ill. a felépítésben 
résztvevő szál szakadás nélkül ellenállni, ha a lökési 
energiát adott mértékű munkavégzéssel kompenzálni 
tudja. Ebből adódik, hogy a szál megfelelő nyúlása ese-
tén az adott terhelésértékhez tartozó szakítómunka na-
gyobb lesz (mert a görbe alatti terület növekszik), így a 
szakadás elkerülhető. 

A modern szakítógépek elektronikus integrálással 
a szakítómunkát (W) könnyen meghatározzák. Ennek 
hiányában a szakítóerő [F(cN) ] és a szakadási nyúlás 

mértékének [l(cm)] szorzatából egyszerűen meghatároz-
ható az ún. teljességi tényező, (tt, ami a szakkönyvek 
vonatkozó táblázataiban rendelkezésre áll. Pl. a termé-
szetes szálak közül ez a szorzótényező pamut esetében 
0,47, lennél 0,50, gyapjúnál 0,68; a cellulóz alapú mes-
terséges szálak vonatkozásában a viszkózszálnál 0,62, 
az acetát esetében 0,70. Így W=F*Δl*tt, azaz az F*Δl terü-
letű téglalap terület korrigálandó a teljességi tényező 
(tt) szorzatával.  

 
3. ábra 
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A fontosabb természetes eredetű szálak szárazon 
meghatározott fajlagos szakítóerejét (és szakadási nyú-
lását) elemezve (4. ábra), a len 30–55 cN/tex (1,5–4,0 
%), a pamut 25–50 cN/tex (6–10%) teherbírást mutat. 
A gyapjút kisebb fajlagos szakítóerő (10–16 cN/tex), 
ugyanakkor nagyobb (25–50 %) nyúlás jellemzi (a her-
nyóselyem 25–50 cN/tex fajlagos szakítóerővel, 10–30 

% nyúlással rendelkezik). A mesterséges szálak közül a 
regenerált cellulóz alapú viszkóz 18–35 cN/tex-es fajla-
gos szilárdsága 15–30 %-os szakadási nyúlással páro-
sul [a modálszál erősebb (35–45 cN/tex) és azonosan 
(15–30 %) nyúlik]. A cellulózszármazékként elterjedt 
acetátszál 10–15 cN/tex szilárdságú (szakadási nyúlá-
sa 20–40 %). Az egyedi felhasználású dezacetilezett (el-
szappanosított észter) acetát tkp. cellulóz-hidrát alapú 
mesterséges szál, nagyobb szilárdsággal (60–68 cN/tex 
fajlagos szakítóerő, 6–8 % szakadási nyúlás). Így olyan 
viszkóz-módosulat érhető el, amelynél a belső szerkezet 

újabb orientációjával magas szakítóerő-értéket ér el. A 
szintetikus szálasanyagok általában nagyobb szilárd-
ságúak, nyúlásuk tág határok között változik. Pl. a po-
liészter 25–65 cN/tex (15–50 %), poliamid 40–60 
cN/tex (20–80 %), poliakril-nitril 20–35 cN/tex (15–70 
%). Az elasztánszál közismerten kis szakítóerővel (4–12 
cN/tex) és rendkívül nagy rugalmas nyúlással (400–
800 %) jellemezhető. A nagyteljesítményű, harmadik 
generációs szálak közül pl. az aromás poliamid nagy 
fajlagos szilárdságú (170 cN/tex), ugyanakkor nyúlása 
kicsi (3 %).  

Fontos a száraz szilárdsági értékek mellett a ned-
ves körülmények között mért jellemzők figyelembevéte-
le. A szálasanyagok többségének a nedves állapotú szi-
lárdsága kisebb, mint a szárazon mért érték. Kivétel 
például, hogy a pamutszálaknál a nedves szakítóerő ér-
ték kb. 10 %-kal nagyobb a szárazon mért értéknél. Ez 
a behatoló vízmolekulák által biztosított, a 
mikrofibrillák között újabban kialakuló oldalirányú kö-
tésekkel magyarázható. A len esetében az elemi sejtek 
nedvesen 5–20 %-kal nagyobb teherbírásúak, azonban 
a rostoknál a lágyuló pektin (ragasztó hatású) réteg mi-
att ez nem áll fenn, sőt csökkenés tapasztalható. A 
többi természetes szál nedvesen kisebb szilárdságú. A 

gyapjú fajlagos szakítóereje a száraz érték %-ában kife-
jezve 70–90 %-os, a hernyóselyem esetén 70–95 %-os. 
Ez a mérték a cellulózalapú mesterséges szálaknál 

kedvezőtlenebb. Így a regenerált cellulóz szálak közül a 
viszkóznál a nedves szilárdság pl. 40–70 %-os (a 
modálszálnál 70–80 %) a száraz értékhez viszonyítva. A 
viszkóz esetében a micellák közé behatoló víz részben 
csökkenti az oldalirányú kapcsolatokat, másrészt a rö-
videbb láncmolekulákkal (kisebb polimerizációs-fokkal) 
is összefügg az alacsony nedves szilárdság. A cellulóz-
származék besorolású acetátszál nedves állapotban a 

szárazon mért érték 50–80 %-át mutatja. A szintetikus 
szálak nedvesen jellemzően kisebb mértékű szakítóerő- 
csökkenést mutatnak (pl. poliészter 95 %, poliakril-
nitril 80–95 %, poliamid 80–90 %). Az adatokból egyér-
telműen következik, hogy a kevésbé duzzadó, nagy 
rendezettségű szálasanyagok nedves szakítóerő csök-
kenése kisebb mértékű, mert a kismértékben behatoló 
víz a szálat felépítő láncmolekulák helyzetét, oldalirá-
nyú kötőerőit alig változtatja meg. A szakadási nyúlás 
általában nedvesen nagyobb (a száraz értékhez viszo-
nyítva a pamut 10, a gyapjú 40, a viszkóz 30, a 
modálszál 50 %-kal, a szintetikusszálak 5–20 %-kal 
jobban nyúlnak). Ez a tulajdonság a szálakat felépítő 
molekulaláncok közötti jobb mozgékonysággal magya-
rázható. 

A szálak szilárdságára ható egyéb tényezők 

A természetes szálasanyagoknál a szilárdságot 
nagyban befolyásolja a különböző fejlettségű szálak 

előfordulási mértéke. Pl. pamut esetében az érettség 
rendkívül fontos tényező, az éretlenek kisebb, a holt-
szálak rendkívül gyenge szilárdságúak a szekunderfal 
vékonysága ill. hiánya miatt. Az esetleges elsődleges 
szálkárosodások negatív hatása is szilárdsággyengítő, 
pl. a gyapjút felépítő láncmolekulák között az oldalirá-
nyú kapcsolatok a fény hatására részben felbomlanak. 
Így nemcsak közvetlenül csökken a szál szilárdsága, 
hanem a későbbi műveleteknél a lúgérzékenysége is fo-
kozódik. 

Az első és második generációs mesterséges szálak 
(alappolimerek) szilárdsága a szálgyártás során alkal-
mazott nyújtással nagymértékben fokozható. A nagytel-
jesítményű (harmadik-generációs, high performance) 
szálak szívósak és nagy szilárdságúak, így a kompozit-

szerkezetek fontos szerkezeterősítő elemeivé váltak 
(többek között általában hőstabil tulajdonságúak). 
Ezeknél a különleges tulajdonságokat a speciális anyag 
minőség mellett egyedi szerkezeti megoldások is garan-
tálják. Az újszerű-polimerszálakat száltengely-irányban 
orientálódó, merev (pálcikaszerű) láncmolekulák jel-
lemzik. A kétdimenziós rétegstruktúra a szénszálaknál 
jelenik meg, a háromdimenziós (izotróp, a tér minden 
irányában azonos tulajdonságú) felépítés egyes mester-
séges szervetlen (pl. szilícium-dioxid alapú) szálaknál 
fordul elő. 

 Az aromás poliamidok (aramidok) előállítását a 

szabadalmaztatott határfelületi- ill. a kis hőmérsékletű 
oldószeres polikondenzáció tette lehetővé. A speciális 
aromás poliamidoknál kiemelendő az ún. folyadékkris-
tályos polimer szerkezet (átmenet a folyékony és a kris-
tályos állapot között), amellyel a pálcikaalakú, merev 
láncok térbeli elfordulása meggátolható (így garantál-
ható a nagyszilárdságú belső szerkezet) (5. ábra). Ezért 
pl. a para-aramidot alapvetően szálerősítésű anyagok-
nál (kompozit-szerkezetek) alkalmazzák. 

 A szupererős polietilén szálat nagy molekula-

tömegű, hosszú láncmolekulákból alakítják ki, ún. gél-
szálképzéssel. A nagymértékű nyújtással fokozottan 
orientált szálasanyagot hoznak létre, a nagy húzószi-
lárdság következtében a speciális polietilén jelenleg a 
világ legerősebb szála.  

 A szénszálak nagy szilárdságú és modulusú, 
döntően szénatomokból felépülő, kétdimenziós, ún. ré-
teg-struktúrás anyagok. A szénszálak kiinduló anyaga 

 
4. ábra 
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 5. ábra 

 
(prekurzor) számos szerves vegyület (pl. viszkóz ill. 

poliakril-nitril szál, kőszénkátrány, kőolaj-maradék, 

 stb.), amelyekből pirolitikus úton történik az 

előállítás. A hőkezeléses karbonizálás hőmérsékletétől 
függően részlegesen karbonizált (oxidált) ill. grafitizált 
(szén-) szálakat lehet előállítani. 

A fonalak szilárdsága 

Az elemiszálakból, rostokból és vágott mesterséges 
szálakból készített fonalak megközelítőleg kör kereszt-
metszetű, inhomogén (nem egységes szerkezetű) és 
anizotróp (a térbeli irányoktól függő tulajdonságú) ter-
mékek. A megfelelően rendezett elemiszálakból álló és a 
nyújtással kellően vékonyított szálkötegből sugárirányú 
tömörítőerővel – a sodrat hatására – szilárdítva jön létre 
az elvárt teherbírású fonal. A hosszabb elemiszálakból 
készült fonalnál kevesebb sodrattal érhető el adott szi-
lárdság (szakítóerő), mert az egymással érintkező szá-

lak közötti tapadási pontok és felületek száma több, a 
súrlódási terület nagyobb. Ennek az adhéziós kapcso-
latnak van döntő szerepe a fonalszilárdság kialakításá-
ban, nem annyira a szálak szakítóereje a meghatározó.  

Megjegyzendő, hogy technikai fejlődéssel a fonal 
feldolgozási sebességek (pl. a szövés-előkészítés és a 
szövés során) jelentősen növekedtek, így a fonalak szi-
lárdságának emelése és egyenletességük fokozása 
meghatározó követelmény. A fajlagos szakítóerő tényér-
tékek az elmúlt három évtizedben átlagosan 20–30 %-
kal növekedtek.  

A fonalak szakítóvizsgálatakor a húzóerő az egy-
más melletti szálak közötti súrlódással adódik át. Az 
egyes szálakra ható erőt – a szál fizikai tulajdonságain 
túl – a fonalon belüli elhelyezkedés is befolyásolja. A 
fonaltestben a sodrás következtében csavarvonalszerű-
en elhelyezkedő szálakra a fonaltengely-irányban ható 
erő szálirányú összetevője érvényesül (a fonaltengely fe-
lé irányuló nyomóerővel). A nagyobb sodratszámú, ter-

heletlen fonalakban a fonáskori feszültségek a külső 
rétegekben húzó-, a belsőkben nyomófeszültséget 
okoznak (a kettő között semleges réteg található). Ter-
helés hatására a fonal teljes keresztmetszetében húzó-
feszültség alakul ki (a semleges réteg folyamatos bel-
jebbre kerülésével). A nagyobb sodratszámmal együtt-
járó maradványfeszültség miatt a külső helyek szálai-
nak szakadása előbb következik be. A lazább sod-ratú 

fonalak külső rétegében levő szálak viszont a fonal hú-
zásakor kevésbé nyúlnak, mint a belsők, ezért a fonal-

test belsejében le-
vő szálak előbb el-
szakadnak. Ebből 
következik, hogy 
szakító-
igénybevételkor a 
fonal keresztmet-
szetében levő 
elemiszálak egy 
időben történő 
szakadása nem 
érhető el. Így be-
látható, hogy a fo-
nal szakítóereje 
kisebb, mint a 
benne levő szálkö-
teg összegzett sza-
kítóereje. A fonal 

szilárdságának jellemzésére az ún. elemiszál-
hasznosítási tényezőt is alkalmazzák, amit a fonal sza-

kítóhosszának és az elemiszálak szakítóhosszának vi-
szonyából határoznak meg. Ez a mutató a hagyomá-
nyos gyűrűsfonással készült fonalak esetében kb. 50 
%-os. Az újabb pneumechanikus eljárásokkal készült 
BD ill. OE fonalaknál1 az elemiszál-hasznosítási ténye-
ző mindössze 36 %-os. Ezért kisebb az azonos finomsá-
gú BD/OE-fonalak szakítóereje a gyűrűs fonalakhoz 
képest. Azonban az utóbbi nagyobb szakadási nyúlása 
következtében a kétféle fonal szakítómunkája közel 
azonos, tehát teherbírásuk szinte nem különbözik (6. 
ábra). 

A kelmék szilárdságát befolyásoló tényezők 

A szövetek szilárdságának mértékét a szövet 

szerkezeti felépítése, valamint a szakítóvizsgálathoz al-

kalmazott próbatest is befolyásolja Természetesen a 

szálasanyagok nedvességtartalma is jelentős hatással 

van a fizikai tulajdonságokra, így a szilárdságra és a 

nyúlásra is. A nedves textília szilárdságcsökkenése (ki-

véve az egyes növényi szálasanyagokat) és nyúlásnöve-

kedése már szóba került. A szabványos nedvességtarta-

lom alatt is általában kisebb lesz a szilárdság (ezért 

nem szabad az ún. szorpciós nedvességet csökkenteni, 

ill. eltávolítani). A szövés során felhasznált és kereszte-

zett fonalak tapadását a kötésmód jelentősen befolyá-

solja. A lekötési helyeknél a keresztezett fonalakra 

nyomás hat, ezeket és a bennük levő szálakat a felületi 

súrlódás éri. Minél több a lekötések száma, annál na-

gyobb a fonalsúrlódás, így szilárdabb lesz a szövet. A 

lekötés nélküli kereszteződési helyeken minimális a fo-

nalközi súrlódás, a lebegő fonalaknál kevésbé tartós a 

szerkezet. Ugyanakkor a nagyszámú fonallebegés a fo-

nalsűrűség növelését teszi lehetővé, ezzel a szilárdság-

veszteség részben kompenzálható (a nagyobb fonalsű-

rűséggel ellenállóbb lesz a szövet). Az alap-

kötéstípusokat tekintve, a vászonkötés (amelynél a 

lánc-vetülék kereszteződési módja a legegyszerűbb, a 

szövet minkét oldala azonos képet mutat) rendelkezik a 

                                                 
1
 A BD rövidítés a cseh bez dutniki (orsó nélküli) kifejezésből, 

az OE rövidítés az angol open end (nyitott végű) kifejezésből 
származik. Mindkét esetben lényegében ugyanarról, a turbinás 
fonásnak is nevezett eljárásról van szó. Hazánkban a cseh 

gyártmányú gépek terjedtek el, ezért a BD fonás kifejezés ter-

jedt el jobban. 

 
6. ábra 
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legnagyobb szilárdsággal. Az általában „Z” sodratirányú 

láncfonalakat „S” sodratirányú vetülékfonalakkal ke-

resztezik, a bedolgozódás szintén ennél a kötésmódnál 

a legnagyobb. Átlósan futó (főleg „Z” irányú) sávvonallal 

jellemezhető a sávolykötés. Legkisebb mintaeleme a há-

romfonalas, öt- ill. hatfonalasnál nagyobb változat a 

nagyon laza szerkezet miatt nem fordul elő. A sávolykö-

tés a vászonnál lazább szerkezetet képez. Az atlaszkö-

tés a leglazább szövetet eredményezi (szilárdsága ki-

sebb), mert a kötéspontok soha nem érintkeznek egy-

mással, így nem alakulhat ki szoros szerkezet. A hosz-

szabb fonallebegések következtében azonban nagyobb 

fonalsűrűséggel lehet szőni, ez főleg a sima felületet 

igénylő szöveteknél előnyös. Az alapkötéseknél említett 

szilárdsági jellemzők a levezetett kötéseknél is követhe-

tők. A vászonkötésből a ripsz- és a panamakötés szár-

maztatható. A sávolykötésből olyan változatok vezethe-

tők le, amelyeknél további lánc-kötéspontok hozzáadá-

sával jön létre újabb ilyen jellegű szerkezet (két- és 

többátlós, díszített, ék alakú, lépcsős, keresztezett, tört, 

meredek, hullámos stb. sávoly). Az újjárendezett és kö-

téspontok hozzáadásával létrehozható, kisebb variáció-

jú atlaszkötések szabálytalanabbak (szétszórtabb kö-

téspontok), a kereszteződési hányadosuk (a tényleges 

és lehetséges kötéspontok aránya a mintaelemen belül) 

megváltozik (pl. adria-kötés).  

A kötött kelméknél a kötésmódok szintén befo-
lyásolják a szilárdságot, ugyanakkor a fonaladottságok 
és hibáik is meghatározó befolyásoló tényezők. Gyakori 
problémát okoz a vetülékrendszerű kötéseknél megje-
lenő szemfutási hajlam, mert a valamilyen okból (pl. 
alig nyúló szövetfelület huroköltéses rávarrása miatt) 
gyengült, megsérült ill. elszakadó fonal helyén megszű-

nik a szemek kapcsolódása, az egymásból kicsúszó 
szemek miatt további folytonossági hiány (szemfutás) 
keletkezik. Az első megbomló szem következtében a 
környező szemek kapcsolódása is meglazul, a szakadá-
si hely fölött és alatt további bomlások következnek be. 
Amennyiben feszítés éri az így sérült kelmét, úgy nem-

csak egy, hanem több szempálcára is kiterjed a szem-
futás (7. ábra). 

 

Fontosabb kelmeszilárdsági vizsgálatok 

A szövetek sávszakító vizsgálata (külön lánc- és 
külön vetülékirányban kivágott próbatestekkel) részben 
az igénybevett fonalköteg szakításához hasonlítható. 
Ugyanakkor a húzó igénybevétel hatására a próbasáv 

hosszirányú fonalai a keresztirányú fonalakra nyomó-
hatást fejtenek ki, így az utóbbiak hajlítása és a próba-
test szélességcsökkenése következik be. Egyértelmű, 
hogy adott szövet szilárdságát a kereszteződő fonalak 
érintkezési mértéke, a fonalrendszerek közötti súrlódó 
erő fokozódása is befolyásolja. A sávszakító-erő vizsgá-
latát külön lánc- és külön vetülékirányban kivágott, 50 
mm-re kifoszlatott szélességű és kb. 350 mm 
hosszúságú próbadarabokkal végzik (a szabad befogási 
hossz 200 mm). Az elkészített próbasávokat száraz 

szakítóvizsgálat előtt szabványos légkörben tömegál-
landóságig, de legalább 24 órán át pihentetni kell. 
Nedves szakításhoz a próbatesteket nedvesítőszer-
tartalmú desztillált vízben legalább 1 órán át telítik, 
majd a folyadékfelesleget kipréselik a szakítóvizsgálat 
előtt. Nagy nyúlású szövetek és kötött kelmék esetén az 
ún. grab-szakítást végzik el. Ennél a befogópofák ill. a 
pofabetétek keskenyebbek, mint maga a próbadarab, 
így nem a teljes szélességben történik a próbasáv 
gása. Egy pl. 100 mm-es szélességű próbatestnek csak 
a középső 25 vagy 50 mm-es részét fogják be. Ezzel a 
módszerrel a nagyon erősen deformálódó kelmék 
gálatakor – amelyek erős kontrakciót, a húzás irányára 
merőleges szerkezet-tömörülést szenvednek el – a nem 
egyenletes húzóhatás ellenére megfelelő szilárdsági 
tékek határozha-
tók meg (8. ábra). 

A szakítódi-
agram csúcsának 
függőleges ten-
gelyre vetített 
magassága (pl. 1 
mm = 1 N) adja a 
szakítóerő érté-
két, a vízszintes 
tengely 
metszékénél a 
nyúlás mértéke 
olvasható le. 
Amennyiben a 
szakítódiagramon 
két vagy több 
tározott csúcs je-
lentkezik, úgy az 
erő–nyúlás meghatározást az első csúcs figyelembevéte-
lével kell elvégezni. Fontos a próbasáv megfelelő befo-

gása, mert az egyenlőtlenül rögzített vagy csúszást 
szenvedett próbatestek hibás eredménnyel járnak, nem 
értékelhetők. A befogópofánál ill. annak élétől 5 mm-re 
bekövetkezett szakítások szintén problémásak (kivéve, 
ha azok a szabályosnál nem kisebb értékeket mutat-
nak). 

 
7. ábra 

 
8. ábra 
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A tépővizsgálattal megállapítható, hogy a bemet-
szett szövet sérülése mekkora húzó igénybevétel hatá-
sára terjed tovább, ill. a szövet szakítóereje mennyire 
csökken a bemetszés miatt. Így a tépőerő a bemetszett 
(esetleg betépett) szövet továbbtépéséhez szükséges erő 
alakulásáról ad tájékoztatást. Az egyszerű tépővizsgálat 
során igénybevett, a keresztirányú fonalak által alko-
tott háromszög nagysága és az ezt kitöltő fonalak da-
rabszáma ill. szilárdsága tekinthető fő befolyásoló té-

nyezőnek. Ehhez a vizsgálandó szövetből (külön lánc- 
és vetülékirányban) kivágott próbasáv egyik rövidebb 
oldalát középrészen adott mélységig (a hosszabb oldal-
lal párhuzamosan, kb. a feléig) bemetszik, majd az így 
kialakult „nadrág alakú” próbadarab két szárát a szakí-
tógép pofáiba befogják. A szakítóvizsgálattal a tovább-
tépéshez szükséges erőt mérik. A felvett tépőerő diag-
ram meghatározott helyű és számú csúcsértékének át-
laga adja meg a kelme tépőerejét. Szárny és nyelv alakú 
próbadarabokkal (utóbbi kétszeres tépést valósít meg) 
szintén mérnek tépőerőt (9. ábra). A szövetek alakvál-
toztató képességére – így a tépőerőre is – kedvezőtlenül 
hat pl. a növekvő vetülékfonal-sűrűség (amely a lánc-
fonal-sűrűségtől számottevően eltér), a kötésmód (fo-
nallebegések hiánya vagy kis mértéke), a zártabb szö-
vetszerkezet.  

A szövetek fonalcsúszási hajlama a belőlük ké-
szült termékek használata szempontjából fontos tulaj-
donság. Lényeges, hogy a szövet fonalrendszerei (lánc- 
ill. vetülék-fonalrendszer) a gyakorlatban felmerülő hú-
zó ill. súrlódó igénybevételek során – a szövésnél kiala-
kított – szabályos helyzetüket maradandóan ne változ-
tassák meg. A fonalcsúszási jelensége akkor következik 
be, ha az egyik fonalrendszer fonalai a másik fonal-
rendszerein kisebb erő hatására képesek véglegesen el-
csúszni. A lánc- és vetülékfonalak közötti kis tapadás 

okozza a fonalcsúszást. A nagymértékű felületi fonal-

simaság és a kis fonalsűrűség fokozza a fonalcsúszást, 
de a szövet kötésmódja és a kikészítési hatás is lehet 
befolyásoló tényező. Az eredeti helyükről tartósan el-
csúszott fonalak környezetében külsőképet rontó szö-
vetszerkezeti-rés keletkezik, ezeken a helyeken ritkább 
lesz a kelme, a másik fonalrendszer fonalai előtűnnek 
(a szövet átlátszósága fokozódik).  

A különböző anyagú és szerkezetű (pl. fényes) 
idomokból szabott, keskeny varrásszélességű, huroköl-

téses varrással összeállított termékeknél a fonalcsú-
szásra hajlamos szövetek nem tartják meg az összevar-
rásakor kialakított varratot. is A varrattal párhuzamos 
(a húzóhatásra merőleges) fonalak már kis húzóerő ha-
tására is kicsúsznak a varrat megfogásából, az össze-
varrt felületek szétfeslenek, helyi folytonossági hiány 
alakul ki a konfekcionált terméken. A fonalcsúszási 
hajlamot szakítógépen speciálisan kialakított (lánc- és 
vetülékirányú, azsúrozott) próbatesten és egyedi kiegé-
szítő szerkezet közbeiktatásával lehet vizsgálni. A szö-
vetsáv változatlanul hagyott végét rögzítik közvetlenül 
az egyik befogópofába. A szakítógép másik pofájába az 
említett kiegészítő-szerkezet kerül, az ennek résén át-
bújtatott szövetsávba előzőleg – az azsúrozott részeknél 
– be- és áthatoló tűsor fogja eltolni a keresztirányú fo-
nalakat. A szakítógép bekapcsolásakor így a fonalak ál-
tal kifejtett tapadó hatást mérik, azaz azt, hogy mekko-
ra erőhatásra (ez a fonalcsúszási erő) következik be a 

tapadást legyőző, fonalakat elmozdító beavatkozás (10. 
ábra). 

Az egyes kelmék (pl. léghajók textilszerkezete) re-
pesztő vizsgálatánál a körgyűrű mentén befogott pró-
batest felületére merőlegesen ható igénybevétellel 
szembeni ellenálló képességet határozzák meg. A kelme 
berepedéséig végzett domborító-nyomást közvetve leve-
gő- vagy folyadéknyomás idézi elő. A domborító-hatás 
okozta repesztő erőt, ill. a kidomborodási magasságot 
adják meg mérhető minőségjellemzőként. A textilanya-
gú nyomótömlők repesztő vizsgálatát, a lánc- és vetü-
lékfonalak igénybevételét, a tartós üzemi nyomással 
szembeni szilárdságot speciális módszerrel mérik. 

Szövött (több fonalrendszerű) vagy kötött frottír 
termékeknél kedvezőtlen a hurokkihúzódás jelensége. 
A lazán bevezetett huroklánc kellő bedolgozódás hiá-
nyában könnyen kihúzható a szerkezetből, rendkívül 
lerontva a termék külső képét és használhatóságát. 
Külön anyagvizsgálattal kontrollálható a „hurokképző 
fonal kihúzódással szembeni ellenállása”. Ennek során 
a kivágott próbadarabot félbehajtják, a hajtással ellen-
tétes résznél a szakítógép pofájába befogják. A szaba-
don maradt hajtási élnél olyan horgot akasztanak a ki-
választott hurokba, amelynek szárrésze a másik befo-
góban van rögzítve. A mért igénybevételi érték ad in-

 
9. ábra 

 

10. ábra 
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formációt a hurokkihúzó-erőről (általában 0,5 N alatt 
nem megfelelő, 0,5–1,0 N között a rendeltetéstől függő-
en bírálandó el, 1,0 N felett kedvező). 

A golyós szakítóerő meghatározást főleg a kötött 
kelmék szilárdsági vizsgálatánál alkalmazzák. Így az 
egyidejűleg ható, körkörös igénybevétellel szembeni szi-
lárdságot lehet meghatározni. Ez esetben egy gyűrű 
alakú befogóba helyezik a kisimított próbadarabot, 
amelyet megfelelő méretű és sima felületű golyó segít-
ségével alulról nyomó igénybevételnek tesznek ki. A 
nyomóhatást a kelme átszakadásáig fokozzák, majd 
mérik a próbatest szakadását előidéző nyomóerőt és a 
kidomborodási magasságot. (Ez utóbbi a befogás síkjá-
ra merőleges olyan alakváltozás, amely az elszakadás 
pillanatában mért legnagyobb kidomborodási magassá-
got jellemzi.) A golyónyomó erőhöz tartozó lineáris nyú-
lás is meghatározható. Ez a szabad befogási területnek 
az átmérő menti merőleges metszetébe eső részek 

hossznövekedése, amit befogási terület átmérőjének 
százalékában fejeznek ki. A felületi nyúlás a szabad be-

fogási területnek a golyónyomó erő hatására bekövet-
kezett megnövekedésével fejezhető ki. 

A textiltermékek számos esetben ismételt húzó-
igénybevételnek vannak kitéve. A kelmében az ismétlő-
dések számától függő tulajdonságváltozások következ-
nek be, amely kifáradáshoz és végső esetben tönkre-
menetelhez vezet. Így a rendeltetés szerinti fárasztó 
vizsgálatok alapján lehet következtetni a használati 
tulajdonságok megváltozására, akár az életciklus hosz-
szára. Az előírt erőhatárig terjedő igénybevétel után te-
hermentesítés következik, majd a terhelési-mentesítési 
ciklus többszöri lefolytatása után az így felvett görbék 
egyre közelednek egymáshoz, majd végül hurkot alkot-
nak. A viszkoelasztikus anyagoknál a feszültség „siet” a 
nyúlás előtt, az emiatt keletkező hiszterézishurok terü-
lete a munkaveszteséggel arányos. A fárasztó vizsgála-
tot általában rugalmas szalagok esetében végzik el, rit-
kábban kerül sor szövetek vagy kötött kelmék ilyen jel-
legű vizsgálatára. 

A kikészítő műveletek hatása a szilárdság 
alakulására 

A különböző lapképzési módszerekkel (pl. szövés, 
kötés) előállított nyerskelmékből jól megválasztott kiké-
szítési műveletsorokkal érhető el az olyan kész méter-
áru, amely a rendeletetési célnak megfelelő optimális 
tulajdonságokkal és külsőképi jellemzőkkel rendelke-
zik. Azonban a vegyi kezeléseknél általában, egyes me-
chanikai műveleteknél pedig esetenként előfordulhat 
szilárdságecsökkenés.  

A különböző előkészítő-fehérítő műveleteknél 
(pamutnál lúgos főzés és oxidatív eljárások stb.) szigo-
rúan be kell tartani az előírt állapotjelzőket (pH, hő-

mérséklet, kezelési idő, koncentráció), kerülni kell a 
katalizáló hatásokat. Az esetlegesen bekövetkező szál-

károsodás (pl. a cellulóz oxidációs vagy hidrolízises sé-
rülése stb.) szilárdságcsökkenéssel jár. A gyapjútermé-
keknél főként az alkalikus hatások miatt bekövetkező 
károsodások okoznak gyengülést. 

A pamuttermékek szabályozott körülményű lúgos 
kezelése szilárdságnövekedést is biztosító eljárás. A lú-
gozás ill. mercerezés hatására a pamutfonalak és 
kelmék (főleg szövetek) tulajdonságai kedvezően alakít-
hatók (a mercerezést legalább 50 %-ban pamutot tar-
talmazó keverékanyagoknál is alkalmazzák). A megfele-

lő körülményű lúghatás duzzasztja a szálat, fokozza a 
szilárdságot, növeli a színezékfelvételt, reakcióképeseb-
bé és hozzáférhetőbbé teszi a cellulózt. A feszítés köz-
ben végrehajtott tömény hideg nátrium-hidroxidos ke-
zelést nevezik mercerezésnek, amely az említett előnyök 
mellett, többek között tartós selyemfényhatást kölcsö-
nöz a pamutszálaknak. A szál keresztmetszete a merce-
rezés során 75–80 %-os mértékben megnövekszik (a 
szekunderfal olyannyira duzzad, hogy mintegy kitölti a 
bélüreget), feszítés hiányában emiatt jelentősen zsugo-
rodna. Tekintve, hogy a szálak zsugorodását a fonal- és 
kelmeszerkezetben fellépő súrlódó erők igyekeznek 
akadályozni, lényeges a kellő feszítés. 

A színezések alkalmával a különböző túlzott mér-
tékű vegyszeres kezelések és hőhatások okozhatnak 
szálkárosodásokat. Előfordulhat, hogy a befejező műve-
leteknél elmulasztott, adott vegyi hatást semlegesítő 
kezelés vezethet a színezett textília tárolás közbeni szi-

lárdságcsökkenéséhez. A nyomással történő mintázá-
sok során a kémiai behatások (magas hőmérsékletű 

savas körülmények, oxidáló hatások stb.) mellett egyéb 
szálsérülési tényezőket is kerülni kell. Pl. a gyengébb 
viszkózkelmék esetében a – nyomópép viszkozitását fo-
kozó sűrítőanyag miatti – átmenetileg kialakult merev 
nyomat okozhat durva károsodást (pl. az ún. „sűrítő-
törés” okozta szakadás). A nagyobb szárazanyag-
tartalmú sűrítők esetén a nyomást követő túlszáradás-
nál következhet be a folytonossági hiány. Ez ellen ki-
sebb szárazanyag tartalmú sűrítők alkalmazásával, a 
nyomópépbe adagolt nedvszívó hozzátéttel és a szárítás 
optimalizálásával lehet védekezni. Hasonlóan durva szi-
lárdságcsökkenést okozhatnak a szintetikus kelmék 
nyomásánál a nyomópépbe túladagoltan bekerült duz-
zasztószerek is, amelyek szálkárosító hatása a hőkeze-
lésnél következik be. 

A különböző műgyantás nemesítő végkikészíté-
sek során is csökken a szilárdság. Pl. a szakítóerő 30 
%-kal (szélsőséges esetben még nagyobb mértékben), a 
tépőerő akár a kritikus alsó határ alá csökkenhet. 
Szélsőséges esetben a kifejlesztéshez szükséges – hő 
hatására savasan hasadó – katalizátor hatása a cellu-
lóz degradációjához vezet (a magas hőmérséklettel ter-
mikus szálkárosodás is együtt járhat), továbbá a kiala-
kuló újabb keresztkötések miatt egyenlőtlen lesz a hú-
zófeszültséggel szembeni ellenállás. Az igénybevételre 

nem tud valamennyi – a szálat felépítő – láncmolekula 
a feszültség egyenletes felvételével reagálni. Így a szál 
szakadása anélkül is bekövetkezik, hogy minden lánc 
kiegyenesedéssel és nyúlással próbált volna a terhelés 
felvételében közreműködni. A káros mellékreakciók 
megfelelő hozzátétekkel mérsékelhetők. Polietilén-
diszperziók adagolásával a szövet tépőerő-csökkenése 
mérsékelhető, továbbá a varrhatósági jellemzők kedve-
zően javíthatók, a keresztkötések fixáló hatása miatti 
kelmemerevség ellensúlyozható. A poliakrilát-

diszperziókal a szilárdsági és kopásállósági tulajdonsá-
gok romlása mérsékelhető. Az ML (micro-length-
stretching = mikro-hosszon végzett nyújtás) ill. MS 
(micro-stretch = mikro nyújtás) eljárás alkalmazása – 
mint nedvesen végrehajtott mechanikai kezelés – szin-
tén előnyös (11. ábra). Ezzel a végkikészítés során al-
kalmazott beavatkozással elkerülhetők a vetülékirányú 
és kis tartományokban végzett nagymértékű nyújtással 
a láncmolekulák közötti kellemetlen reteszelődések, a 
vetülékfonalak hullámossága részben a láncfonalakra 
átterelhető. A közel egyenes „rúdként” viselkedő, eleve 
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gyengébb vetülékfonalak nagyobb ellenállást tudnak 
tanúsítani a húzó igénybevételek során. 

A kalanderezés általánosságban egyszerű folya-
matos vasalásként fogható fel, miközben a fonalak el-

lapulásával zártabb és simább lesz a plasztikus álla-
potban levő szövet. Ennek érdekében az ilyen berende-
zéseknél a fűtött fém hengerpalástot és az alátámasz-
tást biztosító rugalmas bevonatú hengert összeszorít-
ják. A megmunkálandó kelméket a nagy élnyomással 
(2,0–3,5 kN/cm vonalterheléssel) összeszorított henge-
rek között vezetik. A tükörsima fűtött fémhenger a ru-
galmas bevonatú hengerhez viszonyított nagyobb kerü-
leti sebességű forgatásával az is elérhető, hogy a kelme 
felülete fényesebb is lesz (ez a frikciós kalanderezés). A 
nagyobb sebesség-eltérés miatt a nyomást kellően 
csökkenteni kell a textilanyag (és a gép) megóvása mi-

att, és mert nemkívánatos szilárdságcsökkenés is be-
következhet. 

A bolyhozással közismerten növelhető a textilter-
mékek hőszigetelő képessége. A hőszigetelés ill. 
melegtartás szempontjából optimális szerkezeti laza-
ságnak határt szabnak a textilanyagok szilárdsági kri-
tériumai (pl. 0,05 g/cm3 fajlagos tömeg lenne ideális a 
hőszigetelés szempontjából, ugyanakkor a legalább 0,1 
g/cm3 körüli fajlagos tömegű anyagok felelnek meg leg-
jobban a rendeletetési igénybevételeknek). Az optimális 
magasságú és sűrűségű száltakaró kialakításához kel-
lően megválasztott szálasanyag-jellemzők, fonalszerke-
zeti tulajdonságok és kelmeszerkezeti adottságok kelle-
nek, továbbá fontos a bolyhozásra kerülő méteráru 
megfelelő előkészítése (nedvességtartalom, súrlódás-
csökkentő anyagok). Az optimális bolyhozás alkalmával 
a száltakarót úgy alakítják ki, hogy tépőhatás nem lép 
fel, az aránylag laza sodratú (általában vetülék-) fona-
lakból az egyes szálvégződéseket kiemelik (a szál többi 
része a fonaltestben marad). Ennek ellenére valamilyen 
mértékű szálkihullás elkerülhetetlenül bekövetkezik 
mind a gyártás, mind az ilyen kelméből szabott termé-
kek viselése és gondozása során. A leendő bolyhozott 
cikkek tartósságvizsgálata ilyen szempontból is fontos. 

A csiszolásnál a finomszemcsés bevonatú henge-
rek – főleg a mikroszálakból készült kelméken alkal-
mazva – egyes elemi szálakat elvágnak, a metszett vég-

ződéseket pedig fibrillákká szétszedve rojtosítják. A 
bársonyosan szétterülő, ecsetszerű szálvégződések so-
kaságából számottevően vékonyabb, de lényegesen sű-
rűbb száltakaró alakul ki, mint a bolyhozásnál. A csi-
szolásra alkalmas megmunkáló felület nagykeménysé-
gű ásványi anyagok (horzsakő, üveg, korund stb.) fi-
nom porrá őrölt éles szemcséiből épül fel. Ez lehet az 

önálló csiszológép négy forgó munkahengerének bevo-
nata, vagy csiszolóvászon-csíkokkal a kárttűs bolyho-
zógép tűs felületeinek burkolata. A csiszolóvászonnal 

bevont munkahengerek fődobbal ellentétes forgásirá-
nya megmarad (mint a bolyhozásnál). A művelet eleve 
bizonyos szilárdságcsökkenéssel jár, de helytelen gép-
beállítás következtében jelentős szilárdságcsökkenés is 
bekövetkezhet. 

A koptatási eljárások szilárdságrontó hatásával 
szintén számolni kell (12. ábra). Az új farmertermék 
öregbítő jellegű hatását például többféle módszerrel idé-
zik elő. A farmerszövet vegyi segédanyagokkal ill. me-
chanikailag enyhébben történő fakítása mellett a kész-
terméken fémtűs kefével, csiszolópapíros dörzsöléssel, 
vagy akár homok ráfúvásával helyi elváltozásokat hoz-
nak létre. Magán az alapanyagul szolgáló szöveten is 
végezhetnek felület- és külsőkép-módosítást, így egysé-
gesen megváltozik a szövetjellege, színe, fogása. A kon-
fekcionált terméken ilyen formában végzett vegyi kezelé-
sekkel és helyi behatásokkal idéznek elő folt- ill. csík-
szerű, elhasználódott jellegű részeket. A kezelést darab-
áruk esetében optimális körülményeket biztosító, eme-
lőbordákkal kiegészített, a kellő sulykoló hatást megva-
lósító ipari forgódobos mosógépen végzik (pl. enzimmel, 
habkővel ill. kombináltan). A kezelőfürdőbe adagolt 
diszpergálószer elősegíti, hogy a lemosott indigó színe-
zék ne vándoroljon vissza a textilanyagra (használati 
színtartóság javítása). A célirányos külsőképi változás 
mértékénél határt kell szabni az elvárt szilárdság garan-
tálása érdekében. 

A tárolás és a használat során fellépő 
szálkárosító hatások 

A növényvilághoz tartozó károkozók az ún. mikro-
biológiai csoportba tartoznak. Egyik jellegzetes képvise-
lőik a textiltermékekre különösen veszélyes penész-
gombák. A szaporodásukat biztosító sejtek a levegőben, 
vízben, talajban egyaránt jelen vannak, elterjedésüknek 

a nagy relatív légnedvesség és a 20–22 °C-os hőmérsék-
let kedvez (a kevés fény, ill. fényhiány fokozza elterjedé-
süket). A mikrobiológiai igénybevételek másik nagy 
csoportját a baktériumok (legkisebb és legegyszerűbb 
élőlények, az ún. egysejtűek) alkotják. Szapo-
rodásukhoz víz jelenléte szükséges (pl. nedves termék) 
és az általában 15–40 °C-os léghőmérséklet (ettől elté-
rően vannak 4–6 °C-os tartományban, vagy akár 50 °C 
felett szaporodó egyedek is). A természetes (főleg cellu-
lóz eredetű) alapú szálasanyagokból előállított kelmék 

 

11. ábra 
 

12. ábra 
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esetében a passzív mikrobaellenes végkikészítés nyújt-
hat megfelelő védelmet a magas nedvességtartalmú, fő-
leg a nedves trópusi klímazónában felhasználásra ke-
rülő (huzamosabb ideig nyirkosságnak kitett) cikkek-
nél. Döntően a penészgombák és egyes baktériumok 
okoznak foltosodással járó szálkárosodást. A rothadás 
elleni preventív beavatkozás főleg akkor fontos, ha az 
appretálás keményítőszármazékkal történt. Ezért a 
végkikészítő pépbe korábban vízben oldható konzerváló 
hozzátéteket adagoltak. A szagtalan és kis mennyiség-
ben is hatásos, valamint a szálra közömbös vízálló 
anyagok (réz-, egyes válogatott higany-vegyületek; sza-
licilsav-származékok; egyes fenol-vegyületek; 
cirkóniumsó hozzátétek) biztosítják az antiszeptikus 
hatást. A korszerű, mosásálló trópusi kikészítés a cel-
lulóz kémiai módosításával (acetilezés, ciánetilezés) ér-
hető el. 

A rovarkártevők közül a gyapjúból (keratin fehér-

je) és részben a valódi selyemből (fibroin fehérje) ké-
szült termékekre ill. tollal kombinált cikkekre jelente-

nek nagy veszélyt a ruhamolyok. Lárváik (hernyó) a 
károkozók, a kifejlett rovar önmagában nem pusztít. A 
textílián megjelenő fonadékcső látványa, az ürülék je-
lenléte a fertőződésre utal, sajnos előbb-utóbb előjön-
nek a szétrágott részek. A molykár elleni kikészítő-
eljárások széles köre régebb óta ismert, újabb segéd-
anyagok és módszerek ezen a területen is jellemzők. 
Vannak színezékként rögzítődő színtelen vegyületek, 
amelyek a termék külső képét nem befolyásolják, va-
lamint hatásuk mosás- és tisztításálló. A korszerű 
molyvédelem a gyapjú kémiai módosításával érhető el, 
pl. a láncmolekulák közötti kénhidas keresztkötések 
közé beépített más csoport élvezhetetlenné teszi a gyap-
jút a molyok számára. 

A napsugárzás okozta igénybevételek közül az ibo-
lyántúli sugárzás hat a legnagyobb mértékben. A Nap-
ból, ill. az égboltról származó szétszórt sugárzásnak a 
vízszintes síkra eső összsugárzással, az ún. globál-
sugárzással jellemezhető az igénybevétel. A károsító 
hatás a szálasanyagok öregedésében nyilvánul meg, 
ami szilárdságcsökkenéshez vezet. Értelemszerűen a 

napi átlagos természetes megvilágítási időtartam lé-
nyeges befolyásoló tényező. A városi környezetszennye-
zés egyik kellemetlen megnyilvánulása, a „fotokémiai 
szmog” a színezett textiltermékekre is rendkívül káro-
san hat és visszafordíthatatlan fakulásban, színtorzu-
lásban, esetenként sárgulásban és szilárdságesésben 
nyilvánul meg. Egyebek között a gépkocsik és egyéb 
belsőégésű motorok kipufogógázainak hatására a talaj 
közeli légkörben egyre több az ózon, és az ezzel együtt 
fellépő egyéb klimatikus (napfény, nedvesség, további 
agresszív gázok stb.) hatások külön veszélyeztetik a 
szabadban használatos színes textiltermékeket. 

A mosások és a szilárdság összefüggése 

A mosások szilárdságcsökkentő hatását is fontos 
szem előtt tartani. A kezelés közbeni mechanikai 
igénybevételek (nemcsak a mosás, hanem a több me-
netben végrehajtott centrifugálás, gépi dobos szárítás) 

a szálak kifáradásához járulnak hozzá, amely folyama-
tos szálkihullással csökkenti az anyag tömegét és szi-
lárdságát. A mosás, ill. az engedélyezett fehérítés vegyi 
anyagai szintén okozhatnak szálkárosodást (főleg, ha 
az állapotjelzők betartása hiányos). A vasalással járó 
hőhatások is gyengítik a textíliát. A háztartási textíliák 

szakszerű textilápolásával összefüggő minősítő és vizs-
gálati rendelkezéseivel foglalkozó nemzetközi előírások 
szerint általában 50 mosási átmenet után készítenek 
végső értékelést. A szilárdságcsökkenést illetően irány-
adó, hogy a nedves szakítóerő 25 mosás után a 15 %-
os, 50 mosásmenet után a 30 %-ot nem meghaladó 
mértékű csökkenése következhet be. A szálkárosodás a 
károsítási tényezővel, ill. az átlagos polimerizációs fok 
alapján állapítható meg.  

A hazai, korábban hatályos ágazati szabvány fi-
gyelembevételével a vizsgálat során 50-szeres, azonos 
technológiájú mosást kell végezni. A mosás 

 az előmosás (a textília nedvesítése, a szennye-

ződések fellazítása), 

 a tisztára mosás (a fellazított szennyeződés 

fürdőbe vitele) és 

 az öblítés (fokozatosan csökkenő hőmérsékletű 

és növekvő flottaarányú fürdők a textíliában maradt 
mosólé eltávolítása) 

műveleteiből áll. A mosás technológiájára hatással van 
a mosógép típusa, terhelése, fürdőaránya, az alkalma-
zott fürdők (mint elkülöníthető részműveletek) száma, a 
hőmérséklet, a kezelési idő, a mosó- és segédanyag 
koncentráció. A mosás utáni műveletek a víztelenítést, 
szárítást, vasalásra előkészítést és vasalást, ill. a hajto-
gatást is magukban foglalják. Szöveteknél a szakítóerő 
csökkenését mindig 100 db láncfonalat tartalmazó pró-
barab készítésével állapítják meg, ez kizárja a méretvál-
tozás (pl. összemenés) okozta zavaró hatásokat. A po-
limerizációs fok csökkenését a Staudinger-módszerrel 
határozzák meg.  

A bekövetkezett szálkárosodást a szakítóerő méré-
se alapján így értékelik: 50 mosásmenet után a szakí-
tóerő-csökkenés 20 % alatt igen csekély, 20–30 % kö-

zött csekély, 30–40 % között közepes, 40–50 % között 
fokozott, 50–60 % között nagy, 60 % felett nagyon 
nagy. A polimerizációs fok csökkenése alapján történő 
értékelés szerint: 15 % alatt igen jó, 15-25 % között jó, 
25–40 % között még jó, 40-50 % fokozott, 50-60 % kö-
zött nagy és 60 % felett nagyon nagy. 

Tehát a háztartási mosások hatását is megbízha-
tóan tesztelni kell az új termék kialakításakor (régebbi 
cikknél akkor, ha valamelyik összetevő más gyártótól 
származik, ill. egyéb változás következett be). A rendel-
tetési cél szerint megengedett kezelési körülmények ha-
tása is kontrollálandó, mielőtt a termék nagyüzemi 
gyártását megkezdik. 

Varrással kapcsolatos szilárdsági vizsgálatok 

A varrás okozta kelmesérülés vizsgálata szintén 
fontos, mert a konfekcionált késztermékek esetében a 
szabott idomok határoló vonalainál a kelme folytonos-
ságát varratokkal állítják vissza. Általános szabály, 
hogy a kelme szakítóerejének 60–90 %-át ne lépje túl a 
varrásszilárdság, ellenkező esetben a varrással járó 

kelmesérülések ill. az ún. öltéshurkoknál halmozódó 
feszültségcsúcsok varratmenti szilárdságveszteséget 
okoznak. 

A tű áthaladásakor a szövet vagy kötött kelme fo-
nalai sérülnek, részben elszakadhatnak. A behatoló tű 
széttolja a fonalakat, a fonaltestet lazítja, az 
elemiszálakat megnyújtja. Kellő deformáció hiányában 
végül szálszakadás következik be. Kötött kelméknél a 
tű megnagyobbítja az igénybevett szemet, a szükséges 
fonaltöbbletet a környezetből próbálja fedezni a szerke-
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zetváltozás. Az elvárható deformálódás hiányában szin-
tén szakadás következik be. A fonalba szúró tű igyek-
szik széttolni az útjába kerülő kelmerész fonalait, az 
azokat felépítő elemiszálakat. A kelméket alkotó fona-
lak sodratszámától nagyban függ, hogy a behatoló tű a 
sodratot lazán eltolja (kisebb sodratszám esetén), vagy 
sodrattorlódás és végül a kritikus sodrat miatt fonal-
szakadás következik be (nagyobb sodratszámnál). (A 
neves tűgyártók ma már olyan kialakítású varrógép-
tűket is készítenek, amelyek mindezeket a veszélyforrá-
sokat nagymértékben csökkentik.)  

Az öltéssűrűség nemcsak a cérnafelhasználási 
mutatóra (az egységnyi hosszúságú varrat kialakításá-
hoz felhasznált cérnamennyiségre) van befolyással. Az 
öltéssűrűség növelése mind a szilárdságra, mind a 
varratmenti fonalcsúszásra kedvezően hathat, ugyan-
akkor azonban ezzel a kelmesérülés veszélye is fokozó-
dik. Az előírtnál kisebb öltéssűrűség csökkenti a varrat 

erejét (pl. 10 %-os csökkenés 10 %-os varratszilárdság-
romlást okoz). 

A varrás okozta kelmesérülést a szakítóerő-
csökkenéssel, ill. a szakadt és sérült fonalak részará-
nyával határozzák meg. Előbbinél a próbasávokat me-
rőlegesen átvarrják, az adott fonalcsoportok folytatásá-
ból nyert és változatlanul hagyott próbatestek képezik 
a kontramintákat. Az ép sávok szakítóerejéhez viszo-
nyítják a bekövetkezett szilárdságcsökkenési különbsé-
geket (%-ban határozható meg a varrás okozta gyengü-
lés). A szakadt és sérült fonalak mértékének vizsgálata 
(az elszakadt és megsérült fonalak száma %-ban, vi-
szonyítva az összes fonalakhoz) során az összevarrt 
szövetmintán több szakasz kivágása után történik az 
elemzés. A varrat kifejtését követően, a varratnyommal 
párhuzamos fonalak részleges eltávolítása után nagyí-
tásban ellenőrzik a szövet fonalainak állapotát. A sza-
kadtakon kívül sérültek azon fonalak, amelyeknél a fo-
naltest keresztmetszetének egynegyedében elszakadtak 
a szálak.  

A varratmenti fonalcsúszás vizsgálata is fontos 
tényező. Ez azt mutatja meg, hogy miként fog viselked-
ni az adott kelméből szabott és különböző varratokkal 
összeállított késztermék a különböző húzó igénybevéte-
lekre (pl. a használat közbeni mozgások során bekövet-
kező feszülések, ill. lökésszerű terhelések, különös te-
kintettel a szűkebb fazonú és jelentős elasztánszál tar-

talmú anyagokból készült modellekre). A vizsgálat lé-
nyege, hogy az adott fő fonalirány szerint kivágott, két 
egybevágóan egymásra helyezett próbasávot középen, a 
hosszirányra merőlegesen a megfelelő varrattal össze-
varrják. Ezután a kettős próbatest ellentétes végeit be-
fogják a szakítógépbe és meghatározott terhelésnek 
(nem a szakadásig igénybe véve) teszik ki. Adott idő el-
teltével megmérik a varrat mentén eltávolodott fonalak 
szabályos szerkezettől való távolságát (általában a 2–3 
mm-es mérték megfelelő, munkaruhánál 5 mm is lehet 

a felső határ). 
A varrás szakítóerejét szövetek és kötött-kelmék 

esetén kissé eltérően vizsgálják. A szövetekből lánc- és 
vetülékirányban 330 × 620 mm-es próbatesteket vág-
nak ki, a kelmeszéltől legalább 30 mm-re. Ezekből 110 
× 620 mm-es próbatesteket készítenek, majd az egy-
másra helyezett sávokat az egyik szélük mentén, hossz-
irányban az alkalmazandó varrattípussal levarrják. Ez-
után a szétnyitott próbatestből, a varrásra merőlegesen 
50 mm-es foszlatott szélességre törekedve úgy vágnak 
ki próbasávokat, hogy köztük elválasztottan 13 mm 

méretű kis szövetközök maradjanak. Így füzérszerűen 
összefüggő próbasávokat kapnak, amelyeket önállóan 
úgy fognak be a szakítógép pofáiba, hogy a varrás a 
szabad befogási hossz felezési vonalában legyen. Az 
egyes próbasávok szakítóerejének meghatározása során 

a szakadási módokat is rögzíteni kell (miután többféle 
jellegű szakadás is előfordulhat). A varrás átlagos sza-
kítóereje a szövet varrásra merőleges szakítóerejének 
%-ában is megadható.  

A konfekcionált késztermékek varrásainak vizs-
gálatához olyan részből (pl. oldal-, ill. hátvarrás) vesz-
nek ki a próbasávokhoz mintát, ahol a varrat az egyik 
fonaliránnyal megegyezően halad. A kivágás során 
ügyelni kell arra, hogy a varrás a leendő 6 db próbasáv 
hosszának felezővonalába essen. Ezután a már említett 
füzérszerű próbasáv együttesből kerülnek szakítóvizs-
gálatra az egyes próbatestek (13. ábra). 

A kötött textíliák és a kötött kelméből készített 
ruházati cikk varrásainak szakítóvizsgálatát közel ha-
sonló módon végzik. A szemoszlop-, ill. szempálca-
iránnyal egyezően kivett próbasávokat hosszanti szélü-
kön az adott varrattípus kialakítása szerint összevarr-
ják. Ezt követően a varratra merőlegesen mindkét kel-
medarabot a varrásig bevágják (100 mm széles sávokat 
képezve). Ezután a próbasávokat grab-szakító módszer-
rel szakadáság terhelik (ügyelve a befogópofák csú-
szásmentességére). A konfekcionált késztermékekből 

úgy vágnak ki mintadarabot, hogy 5-5 db 100 mm szé-
les próbasávot nyerjenek, amelyeknél a befogási hossz 
középvonalába esik majd a varrat. Ezután az előbbiek-
ben említettek szerinti szakítóvizsgálat következik. 

A varratnyúlás az egyik legfontosabb tartóssági 

tényező, hiszen a párhuzamos húzó terhelésre a megfe-
lelő varrat kellő mértékű nyúlással tud reagálni. Az át-
meneti ill. részlegesen vagy véglegesen fennálló hossz-
növekmény a varrat szerkezeti jellemzői engedte moz-
gásból ill. a varrócérna nyúlásából tevődik össze. A ma-

 

13. ábra 
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radó cérnanyúlás a varrat meglazulásával jár, rugal-
mas varratnyúlás és maradó kelmenyúlás esetén a var-
ratkép ráncos lesz. A húzóerő hatására megnyúló kel-
mét nem követő varrat esetén varratszakadás követke-
zik be. A varratok nyújthatóságának meghatározása 
tehát szintén fontos anyagvizsgálat. Ennek során a var-
rás irányával párhuzamos húzó igénybevételi hatásnál 
a szakadáskor bekövetkezett megnyúlás mértékét álla-
pítják meg. Az adott varrástípust a szükséges réteg-
számú próbadarab középvonalában – hosszanti irány-
ban – alakítják ki. A kisnyúlású szöveteknél a varrat 
szakadási nyúlása várhatóan meghaladja a kelme sza-
kadási nyúlását, ezért a fonaliránnyal 45°-os szöget be-
záró irányú varratmintákat készítenek. Az így kialakí-
tott próbatesteket úgy kell a szakítógépbe befogni, hogy 
az a cérnaág legyen a színoldalon, amelyik bizonyára 
elszakad (pl. huroköltésnél az alsó, kettős láncöltésnél 
a felső cérna). A varrat szakadásakor észlelt nyúlásér-

téket és a szakadást szenvedő cérnaágat feljegyzik. 
Amennyiben a varrat nyúlása nagyobb, mint a szövet 

szakadási nyúlása, úgy a szövetsáv szakadásáig végzik 
a húzó terhelést. A késztermékből vett mintákon azo-
nos próbasáv-kialakítással, ugyanilyen módon végzik a 
varratok nyúlásvizsgálatát.  

A kötött kelméken készített varratok szakadási 
nyúlásához a főirányokban képzett és egybevágóan 
egymásra helyezett próbatesteket általában, a hosszú 
oldalaikkal párhuzamosan – a középvonalban – a ren-
deltetéssel összefüggő varrattal egyesítik. A szél levágá-
sával járó szegővarratok esetén a hosszanti szél mentén 
képzik a varratot. A varrással egyesített, 180 mm-es 
hosszúságúra darabolt próbasávokat grab-szakító 
módszerrel vizsgálják (a befogási hossznak megfelelően 
a varrat a középvonalba esik). A varrat húzó-
igénybevétel közbeni viselkedését a próbasáv a szín- és 
fonákoldalán (utóbbinál pl. tükörrel) egyaránt figyelni 
kell. A kelme szakadását meghaladó varratnyúlás ese-
tén a vizsgálat a kelme folytonossági hiányának bekö-
vetkeztekor befejeződik a vizsgálat. Kötött kelméből ké-
szített késztermékek varratnyúlás vizsgálatakor úgy 
kell a próbadarabokat kivágni, hogy a varrat a hosz-
szanti oldallal párhuzamos elhelyezkedésű legyen és az 
ilyen helyzetű középvonal felezésében legyen. 

Főként a kötött termékeknél számos olyan megol-
dás is előfordul, amikor a tervezők nem ügyelnek arra, 

hogy a nagy rugalmasságú kelméből szabott és összeál-
lított termékek szabad nyúlását nem lehet lokalizáltan 
korlátozni. Amikor díszítés vagy egyéb kialakítás miatt 
reteszelődik a kelme, úgy a különböző húzóerők hatá-
sára fonalsérülés következik be, a szemfutás egyre te-
rebélyesedő folytonossági hiányhoz vezet.  

Főleg a vászonkötésű pamutszövetekből készített 
nadrágoknál fordul elő, hogy a viselés során fellépő hú-
zó igénybevételeknek károsodás nélkül nem tudnak el-
lenállni. A konfekcionáláshoz felhasznált méteráru té-
pőszilárdsági hiányossága és a modellkialakítás egy-
aránt hozzájárul a viseléskor szinte azonnal bekövetke-
ző szakadáshoz. Főleg a farrészen kialakított, bevágott 
zsebek egyik szélénél alakulnak ki folytonossági hiá-
nyok (általában csoportos vetülékfonal-szakadások kö-
vetkeztében). A bevágott szövetrész melletti, több réteg-
re kiterjedő reteszelés helyén a terhelés koncentrálódik, 
a gyenge tépőerejű szövet említett fonalrendszere nem 
bírja a fellépő igénybevételt. Előfordul, hogy a régebbi 
típusú reteszelő gépeken alkalmazott kisebb reteszelési 
hossznál annyira megnövekszik az öltéssűrűség, hogy 
fokozott kelmesérülés következik be. 

Összefoglalás 

Kellően kontrollálható és mindvégig nyomon-

követhető, hogy a különböző textiltermékek tervezése, 
kialakítása (beleértve a próbagyártásokat) alkalmával a 
szilárdság miként alakul. A rendeltetési cél szerinti 
használati és kezelési igénybevételek tökéletesen mo-
dellezhetők a kellően megválasztott anyagvizsgálatok-
kal, kísérleti tesztelésekkel. A gyártáshoz felhasználás-
ra kerülő szálaanyagok és fonalak, az elkészült nyers-
kelmék szilárdsági tulajdonságai folyamatosan ellen-
őrizhetők. A kikészített méteráru ilyen jellegű tulajdon-
ságváltozásai minden művelet után, a gyártásközi és a 
végellenőrzés során pontosan követhetők. A konfekcio-
nálásnál készített idomok szilárdságra gyakorolt hatá-
sa, a végrehajtott – főleg varrással történő – egyesítések 
okozta ellenálló képesség módosulások szintén objektí-
ven ellenőrizhetők. A viseléssel, kezeléssel, gondozással 
járó behatások meghatározása is egzakt módon biztosí-
tott. 
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