MUSZAKI FEJLESZTES

A sisportban nem csak az oltozék textilia alapu!

Kutasi Csaba
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Kezdetben a silécet kézzel faragtik a ,labszan-
kazas”-hoz, majd késébb két vagy tobb faréteg Osz-
szeragasztasaval allitottak el6. Ennek a technikanak
a fejlesztését felgyorsitotta a vizallo ragasztok felfe-
dezése. A laminalt siléc vékony fels6 rétege puhafa-
boél, tobbi része keményfabol késziilt. Az idében na-
gyot elére haladva, megjelentek a szendvicsszerke-
zetek, mint kompozitok, amelyeknél el6szor iiveg-
szalas vazszerkezetek, aluminium kombinacidok ké-
pezték az erdsité részt, fenol-formaldehid miigyanta
pedig a matrixanyagot. Egyuttal acél élekkel is javi-
tottak a siléc mindségét. A tovabbi fejlédést a szén-
szalak, az aromas poliamidok (pl. Kevlar), valamint
aluminiumétvozet anyagok, miianyaghabok, faboél
késziilt magok hasznalata jelentette. A modernizalas
az un.,monocoque” (egy darabbol kialakitott vaz)
rendszerrel is folytatodott. A sibotok, sisakok készi-
tésénél is a textil vazerdsitokkel kialakitott
kompozitok szerepe a meghatarozé. A korszerd
sioltozékek ruhazatfiziologiai komfortot nyijtva te-
szik élvezhetobbé a népszerii téli sportot. Egyes biz-
tonsagi kiegészitok is textilipari termékek.

A téli sportok kozil a sielés tobb szamat uzik, igy
tobbek kozott a lesiklas, sifutas, si-tajfutas, tarasizés
mellett a buckasizés is népszert, a profik talan leglat-
vanyosabb versenye a siugras. Magyarorszagon mintegy
félmilli6 ember siel, igy hazank lakossaganak 5%-a ak-
tiv siel6. A szlovakok 18, a szlovénok 15, a lengyelek 13,
a csehek és a németek 18%-a izi ezt a téli sportot. Az
osztrakoknal minden harmadik ember siel, ami kb. 3
milli6 {6t jelent. A részvételben a vilagcsuicsot Svajc tart-
ja, lakossaganak 37%-a aktiv ebben a téli sportban (1.
abra).

A modern siléc felépitése

Egy atlagos, amatéroknek gyartott siléc kozel tiz
Osszetevébdl all, a specidlisan kialakitott famagot imp-
regnalassal épitik fel, amelyet tobb rétegben alulrél és
felulrél egyedi muiszaki textiliak hatarolnak, tovabba
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alap- és gumiréteg, burkolat, ill. él-rész alkotja, és akril-
butadién-sztirol- (ABS) matrix fogja 6ssze (2. abra).

A siléc anyaga déntéen kompozit, a tarsitott anyag-
rendszerben levé szalerdsitésti anyagok alapvetéen a
muszaki textilidk ko6zé sorolhatok. Az Osszetett szerke-
zetet az mugyanta alapu matrix tartja 6ssze, az erdsité
és egyéb elemek ,masodik fazis” elnevezéssel terjedtek
el és ezek teszik lehet6évé, hogy az alapanyagtol eltéro,
kedvezébb tulajdonsagokat érhessenek el. A kompozitok
elénye egyrészt az, hogy a tulajdonsagok kombinacidja-
ként ujabb képességek alakithatok ki, masrészt ezek a
tulajdonsagok egy adott tartomanyon beltil folyamato-
san valtozhatnak. A tarsitott anyag olyan fizikai tulaj-
donsaggal is rendelkezhet, melyek a felhasznalt 6sszete-
vokkel ktilon-ktilén nem érhetdk el.

Az egyes textil szalasanyagokbdl (pl. iveg-, aromas
poliamid-, ill. szénszal multifilamentek stb.) képzett sik-
és térbeli textilszerkezetek alkotjak az anyagkombinacio
vazanyagat. Az Osszetett szerkezetek szilardité vazat igy a
specialis 0sszetétel1 és kialakitasu textilanyagok képezik.
A  minden iranyban kozel azonos szilardsaga
(multiaxialis) kelmeszerkezet tobbek kozodtt specialis ki-
alakitast kelmékkel érheték el. Ezek hossz-, kereszt- és
atlés iranyban fektetett fonalak varrvahurkolasos Ossze-
kapcsolasaval alakithatok ki. A két iranyban szilarditott
(biaxialis) kelméket a merdleges egymasra fektetett fonal-
rendszerek elébbivel azonos rogzitésével allitjak els.

Elterjedt a bluetooth radiés helymeghatarozo al-

Bluetooth radiés helymeghatarozé a silécen

3. dbra
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Példa egy korszerti sibot szerkezetére
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kalmazasa is a silécen, amely 6ntapadé hatlappal kény-
nyen felhelyezheté, mindéssze 30 g tdmegu, és az ara-
mot szolgaltato elemek egy szezonban végig kitartanak
(3. abra).

Sibot, védé- és bukésisak, fokabor-helyettesitd

A sibot fontos kiegészité sporteszkoz, amely szintén
kompozit felépitésti. Szerkezeterdsité vazanyagaik szén-
szalakbdl kialakitott rendszerek. Fonalseregek egymas-
ra fektetése utan az igénynek megfelelé rétegszam utan
végzik varrvahurkolasos Osszeerdsitést. A bot kialakita-
sanal tobbek kozott 45 és 95°-os iranyu fonalsereg-
rétegekbdl feléptld muszaki textilanyagokat alkalmaz-
nak. A matrixot epoximtigyanta (hére keményedé térha-
l6s mtianyag) alkotja (4. abra).

A védésisak a 14 év alatti sielének kotelezé, buko-
sisakot a siugrasban, lesiklasban indulé sportolok vi-
selnek. A matrix kemény akril-butadién-sztirol- (ABS)
vagy polikarbonat- (PC) mtianyag, a vazerdsitést tiveg-,
ill. szénszalakbol képzett térbeli muiszaki textiliak alkot-
jak. A polisztirol anyagu ttésnyel6 bélelés fontos védel-
mi kellék. A szellézék, fulvédok, igény szerint a kamera-
tartok a sisak kiegészitéi. A rogzitést poliamid- vagy po-
liészter-multifilamentekbél sz6tt pantok képezik, altala-
ban gyorskioldés muianyag csattal. A sisakba tavadot is
beépitenek, igy radarral felkutathaté pl. a lavinabalese-
tet szenvedett személy (5. abra).

A sifuto lécekre a hegymaszasi szakaszokon régen
fokabért illesztettek. A konny felfelé haladas érdekében
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A si sisak fébb anyagai
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Sifuto lécre csatolhaté textilanyagu ,,fokab6r” hegymaszashoz
6. dbra

és a visszacsuszas megakadalyozasara ma mar specialis
feluletkiképzésu — a silécnél keskenyebb, igy a lécéleket
szabadon hagy6 — rogzitheté textilsavokat hasznalnak.
Ertelemszertien az Ujboli lesiklasi szakaszon ezt a se-
gédeszkozt eltavolitjak (6. abra).

Korszeri sioltozékek

A dzseki jellegh kabatok, valamint a kantaros nad-
ragok féanyagat tartésan viztaszito (pl. 20 000 mm viz-
oszlopos ellenallassal) szintetikus (féleg poliamid 6.6)
fonalakbol készilt szovott boritokelme alkotja, amit a
kopasallosagot noveld filmbevonattal latnak el. Ez alatt
altalaban lélegzé6 membran és halészerti bélés talalhato.
A megfelel6 hészigetelést féleg ktilénbdzé mikroszalas
fatyolkelme rétegek biztositjak. A szalakbodl képzett
bundat esetleg valamilyen vegyi modszerrel rogzitik,
vagy varrvahurkolassal kapcsoljak 6ssze. Belsé bélés-
ként kulénbo6z6 szovott kelméket alkalmaznak, eseten-
ként egyedi bevonatokkal. Az egyes idomokat egyesitd
varratokat altalaban hegesztészalagokkal fedik, nehogy
a tilnyomoknal, a cérna kozvetitésével szivargas kovet-
kezzék be. A ruhazati termékek kuilonb6z6 nyilasait, ha-
sitékait (féleg a zsebeknél stb.) altalaban olyan mu-
anyag-spiral zarlancu cipzarakkal latjak el, amelyeknél
az Osszekapcsolt zarlanc-feleket vizallé szalagrészek to-
kéletesen lezarjak. A siruhak konfekcionalasa soran 1é-
nyeges a mozgasszabadsagot néveld szabasvonal, a ku-
lonleges szellozteté rendszerek biztositasa. Gyakori a

szell6zdnyilas

tovabbi vizhatlan cipzar

adatkartya zseb
Példak a korszer(i fels6 oltozék kialakitasokra

7. abra
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honaljvonalban létrehozott, cipzarral mukoédtetheté ha-
sitékok alkalmazasa. A magasabb szinvonalt siruhakba
is beépitenek tavadoét, igy radarral felkutathaté a lavi-
nabalesetet szenved6 siel6 (7. abra).

A korszert siruha fontos tartozéka az innovativ
alaoltozet, kesztyli és zokni is.

Lélegzé6 membranok

A lélegz6 membranok (8. abra) paraateresztési ké-
pességét un. MVTR (moisture vapor transmission rate)
értékben adjak meg. A meghatarozas soran (30 kulén-
b6z6 mérési modszer ismert) azt mérik, hogy mennyi
vizgbz megy at egy négyzetméter membran feltleten 24
6ra alatt. A rekord mintegy 40 000 g/m?/24 o6ra.

A 1élegz6 membranok egyik fajtaja mikropérusos,
termomechanikus expandalassal eléallitott politetra-
fluor-etilén (PTFE) vagy egyéb fluorpolimer tartalmu vé-
kony lapszerti termék. Az utébbi idékben poliuretan
(PU) alapt, vékony porézus fluorpolimerbdl készilt a
hartyaszeru feltilet alkalmazasa terjedt el. A ruhaipar-
ban szendvicsszerkezetli valtozatat hasznaljak fel. A
membrant megfelel§ viztaszité képességli szintetikus
boritékelmére (pl. szoévott poliészter, esetleg poliamid
stb.) tobbek kozott laminalassal viszik fel, az Osszetett
szerkezet hatoldalat ritka — halészeri — szerkezet\i, ru-
galmas (f6leg hurkolt) kelme fedi. A 1élegz6 réteg szakit a
hagyomanyos kozeg vezetéképességgel, a viz-, vizgdz- és
légaramlas kortlményei attol figgéen eltérnek, hogy a
membran melyik felét éri. A test feldli vizgéztranszportot
akadalytalanul lehetévé teszi, a ktilsé kornyezetbdl ér-
kez6 szél, csapadék, hideg levegd hatasatol viszont kelld
zarassal véd. A szerkezetben négyzetcentiméterenként
kozel 1,4 milliard pérus van, ezek huszezerszer kiseb-
bek egy atlagos vizcseppnél, ugyanakkor mintegy hét-
szazszor nagyobbak egy vizgéz-molekulanal. A kulonle-
ges hartya paranyi és kifelé szukilé6 csatornai a befelé
aramlas ellen mintegy szelepszerlien zarédnak, ezzel is
biztositva a csak egyiranyu aramlast. Igy a ruhazat test
feloli részébdl a szamos 6nallé vizgéz molekula akadaly-
talanul athatolhat, fokozottan tamogatva az izzadmany-
nyal jaré para eltavozasat.

A masik, monolitikus membrantipus nem tartal-
maz mikropérusokat, a poliéter és poliészter
kopolimerbdl eléallitott réteg elvileg tomor szerkezeti. A
hidroféb (viztaszité) poliészter polimerrel érheté el a kel-
16 szilardsag, a hidrofil (vizkedveld) poliéter lancmoleku-
lakat véletlenszerti elhelyezkedéssel tartalmaz6é — ned-
vességre megduzzadd — szerkezeti részek biztositjak a
vizmolekulak szallitasat. A nagyméretll vizcseppek ki-
vulrél nem juthatnak be, de a membran vizkedveld
szerkezeti részein ataramlé vizgéz molekulak beltilrél
kiaramlanak, a kulsé feliletrdl elparolognak. Szemben
a mikropérusos membranokkal, ennél a szerkezetnél

nem csokkentik a szennyezések a szell6zéshez sziiksé-
ges atereszté kapacitast, valamint a rétegek szétvalasa
sem kovetkezhet be a tokéletes adhézié koévetkeztében.
Az attetszé membran kb. 5 mikrométer (5-10-6 méter)
vastagsagu, igény szerint jol nyujthat6. Ennek a memb-
rannak az eléallitasa viszonylag kdérnyezetbarat, a ter-
meék életciklusa végén teljesen Gjrahasznosithato.

Ismert olyan megoldas is, amelynél habpontok
vannak a membran belsé feltiletén. A belsé hémeérséklet
€s a paratartalom névekedésével a membran tagul, a
novekvé membranfeltilettel fokozodik a nedvesség atbo-
csatas. Tavtarté textilszerkezetek (pl. tireges kotott kel-
mék stb.) felhasznalasaval szintén noévelheté6 a para-
transzport.

Klimaaktiv megoldasok

A hirtelen hémérsékletvaltozasnak kitett ruhazat-
nal is alkalmazhat6 folyadékkristalyos anyagok halmaz-
allapot-valtozasakor a megszokottol eltéré jelenségek
tapasztalhatok. Olvadaskor a szilard fazisbol el6szor egy
a folyadéknal stirtibb, zavaros, folyékony allapott kozeg
alakul ki (ez a folyadékkristaly), tovabbi melegitésre ezt
kovetné az izotrép folyadék, majd a gaz halmazallapota
anyag. Ezek az Gjrendszer(i, Un. klima-aktiv anyagok a
,Phase Change Material” angol kifejezés kezdébett1ibdl
képezve PCM-anyagként terjedtek el a szakirodalomban,
miutan fazisvalté, faziscseréld, halmazallapot valté tu-
lajdonsaguk kertil az alkalmazas eléterébe. A PCM-ek
jelentés mennyiségti héenergiat képesek elnyelni, atme-
netileg tarolni, majd a koérnyezeti valtozasokhoz igazod-
va ezt a latens hét leadni. Adott hémérsékleti tarto-
manyban halmazallapotukat a kdérnyezeti hémeérséklet-
valtozas fliggvényében valtoztatjak (9. abra):

e ha a kornyezet hémérséklete emelkedik, a szi-
lard fazisbol koézel folyékony halmazallapotba a kertil-
nek a kornyezetbdl felvett hé segitségével, ez héelnyeld-
déssel jar (htités);

e ha a kornyezet hémérséklete csékken, a folyé-
kony halmazallapotbodl szilardra valtanak, azaz hé sza-
badul fel, ez héleadast jelent (melegités).

Igy a kérnyezet melegité hatasara a szilard allapo-
tot biztosité bels6 kotések a részecskékben lebonthatok,
azonban a szabalyozott folyamat eredményeként a PCM
olvadaspontja elétt leall a melegitési ciklus. A ktilsé ko6-
zeg hité hatasara a tarolt hé leadasra kertil mindaddig,
ameddig a PCM kristalyosodasi hémérsékletét eléri a fo-
lyamat. Az emlitett halmazallapot valtozasok soran a
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A PCM részecskék elvi miikodése
9. dbra
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a hészigeteld képesség illusztralasa

Sportruhazat hészigetelése aerogéllel
10. ébra

klima-aktiv részecskék, ill. az ilyen tartalmu/bevonata
anyag hémérséklete az ismert fizikai jelenségek értel-
mében alland6 marad.

A hatast kifejté mikrokapszulak eléfordulhatnak a
szalak belsejében, kertilhetnek a szalak kozé, befonhat-
jak a fonaltestbe, felvihetik a kelmefeltiletre.

A termikus szabdlyozdssal ellatott klimaaktiv ruhd-
zat mukédésének lényege:

e A klimaaktiv ruhazatban a paranyi PCM részecs-
kék a testmeleg hatasara kozel megolvadnak (az olvadas-
pont elétt leall a folyamat), a felszabadulé hémennyiséget
a bor kozelébdl elvonjak, és egyenletes eloszlasban tarol-
jak (htsit6é hatast észlel a viselé személy).

¢ Amennyiben a kiilsé hémérséklet csokkenése,
az aktiv mozgas megszinése miatt a testkozeli hédmeér-
séklet csokken, Uigy a termikus szabalyozasért felelds
részecskék megkeményednek, a kialakulé szilard hal-
mazallapot soran hdéleadassal felmelegszik a textilia, ill.
kozvetitésével né az emberi test héérzete.

Innovativ hészigetelés, héntartas

e Az Un. energia-visszanyer$ textilszerkezet ku-
lénleges Osszetételll asvanyi matrixbol feléptilé kelme.
Ez visszatikrozi a szervezetbdl tavozé infravérds sugar-
zast. Igy viseléjének nemcsak a testét tartja melegen,
hanem javitja a vérkeringését, fokozza is vérében az oxi-
génszintet. A teljesitmény novelhetd és a korai kifaradas
megelézhetd, jobb regeneracié érheté el. A kisérletek
szerint kisebb pulzusszam mellett hatékonyabb 1égzés
valésul meg, ami a téli sporttevékenységek soran Kki-

zart allapotban

a miikodés fazisai jelképesen
A lavinaomlaskor miikodésbe hozhaté életments légzsak

11. abra
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emelten elényos.

e A hdévisszaveré és ruhazatfiziologiailag komfor-
tos technolégianak megfelelé béléskelme fémfolias
pontnyomassal is késziilhet. Amennyiben a testbéléstil
szolgalo textilanyagot kell6 struséggel ellatjadk aproé
tukrosito feluletekkel, gy az emberi testbdl sugarzassal
tavozni kivano hé nagy része visszairanyithato.

e Az aerogéllel kombinalt irhajés ruhazat a pol-
gari alkalmazasra szant hidegvédé ruhazatok tertiletén is
elterjedében van. Az aerogélek szilard vazat keramia-, po-
limer- vagy hibridanyagok adjak, a koézbezart nano-
porusokat levegé tolti ki. Ezt tigy érik el, hogy a megfelelé
gél allapotti anyagbol a kotott viztartalmat teljesen kivon-
jak. Az aerogélek rendkivill nagy porozitasuk miatt a vi-
lag legkoénnyebb szilard anyagai, a pérusok atméréje 1-
100 nm kozotti (a hétkdoznapi pérusos anyagok Uregei
mm vagy um meéretiek). A ,megszilardult fiist” elnevezés-
sel illetett aerogél nagyon kis sturtiségu (1,9 mg/cm3) és
atlatszo. A levegé nem tud cirkulalni az aerogél porus-
rendszerében, igy a héatadas egyik formaja (pl. héveze-
tés, héaramlas) sem érvényesul. A kivalo szigeteléképes-
ségre jellemzd, hogy pl. egy 18 mm vastagsagu szilika-
aerogél-réteg a Mars —-130 °C-os hidegétél is megvéd. A
szilard anyag tehat rendkivil porézus (t6bb mint 99%-a
levegd), igy melegtarté képessége szinte tokéletes. Tech-
nikailag eddig problémat jelentett, hogy az aerogél folya-
dékkal szemben nem volt ellenallo, tovabba rendkivil ri-
deg anyag (térékeny, morzsolhato). Elébbit specialis felt-
letkezeléssel sikertlt megoldani, utébbinal az uregek
megfeleld polimerekkel torténd feltoltése segitett. A ru-
galmassa tett, akar vékonyrétegi aerogél dzsekinél, nad-
ragoknal alkalmazva kevésbé vastag és kivaléan meleg-
tart6é ruhazati cikkeket eredményez (10. abra).

e Erdekes és hatékony megoldas a specialis fi1ts-
tasakok alkalmazasa a hideg ellen védé ruhazatoknal. A
légmentesen zarodo tasakban olyan betétet helyeznek
el, amely kotéanyagba agyazott cinkpor és aktivszén-
részecskéket tartalmaz. A tasak felnyitasakor a levegé-
ben levé oxigén beinditja a tartés hofejlédéssel jard
elektrokémiai folyamatot. A ktilonb6z6 méreti tasakbe-
tétekkel a ruhazat adott része melegitheté tébb 6ran at.
A hoétermeld reakcié a betét ismételt tasakba zarasaval
megszakithatd, majd Gjra mikodésbe hozhato.

Lavinaomlaskor elényos a légzsak

|
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A sisport textiles vonatkozasai
12. abra



MUSZAKI FEJLESZTES

A légzsakot a gépkocsiknal 1984 6ta hasznaljak
passziv védelemként. Féként poliamid 6.6, vagy 4.6 (az
utébbi 285 °C-on olvad) tipusu multifilament képezi az
alapanyagot, amelyet szilikonnal vonnak be. A légzsa-
kok anyaganal 10 liter/100 cm?2/min légateresztés az
alapkoévetelmény.

A konfekcionalas soran a teritést nagypontossagu
célgéppel, a szabast elektronikus vezérlési vagoberen-
dezéssel végzik. A haromdimenziés varratos konfekcio-
nalas robotvarréogépen készil. Specialis jacquard-fejjel
felszerelt 1égsugaras szovogépen darabban szétt légzsak
gyarthato.

Ameddig a gépkocsikban rendszeresitett 1égzsakok
nitrogéngazzal toltédnek fel, addig a sielék altal viselt
légzsakot suritett szén-dioxid (COg) fijja fel. Lavina be-
kovetkeztekor a ho csapdajaba kertilt sielé testtérfoga-
tat 150 literrel noveli, ezzel a stirtiségvaltozassal segiti,
hogy a test a felszin f6lé kertljon (11. abra).

* Kk

Osszefoglalasként a 12. abra vazlatosan bemutatja,
hogy a sisportnal milyen textilanyagu részek fordulnak
el6 koézvetlentil és kdzvetett modon.
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