MUSZAKI FEJLESZTES

Az uj Puskas Aréna és textiles kelléekei

Kutasi Csaba

2016 februarjaban kezd-
ték lebontani a Népstadiont,
a munka elérehaladtaval au-
gusztus 24-én mar csak a f6-
épiilet allt. 2019 aprilisaban
szerkezetkésszé valt az 4j
stadion, ettél kezdve mar
Puskads Aréna néven szere-
pel. A létesitmény beépitett
alapteriilete 60,7 ezer m?,
legmagasabb része 50,7 m, a
labdarigé palya mérete 105
x 68 m, teljes befogadoké-
pességgel tobb, mint 67 ezer
szurkolonak ad helyet (1.
abra).

A stadion nyité mérkézé-
sét 2019. november 15-én a
magyar nemzeti valogatott Uruguay ellen jatszotta. A ta-
lalkozot 2:1-re Uruguay csapata nyerte meg, az Uj sta-
dion elsé goljat Edinson Cavani szerezte, az els6é hazai ta-
lalat Szalai Addm nevéhez ftizédik.

A sportolok felszerelései

A magyar valogatott i mezét az Adidas cég készi-
tette. A felszerelés szinei a nemzeti lobogd szerintiek,
meggypiros fels6, fehér nadrag és zold sportszar. A rovi-
dujjua, fehér és zold passzéval szegélyezett, V nyakkivaga-
sos dressz mintazatat a tervezé a Duna hullamaibél me-
ritette (2. abra). A Budapestre utalas tudatos volt, miu-
tan févarosunk a 2020-as Eurépa-bajnoksag egyik ren-
dezéje. Ennek soran a Puskas Aréna harom csoportmér-
kozés és egy nyolcad donté helyszine lesz.

A labdarugéok ruhazatfiziolégiai komfortjanak bizto-
sitasara lényeges a kelme alapanyaganak és szerkezeté-
nek optimalis megvalasztasa. Fokozni kell a testbdl ta-
voz6 verejték gyors tavozasat, garantalni az optimalis lég-
ateresztést és a maximalis mozgasszabadsagot. A sza-
lasanyagfajtakat tekintve a szintetikus szalak kozul k-
l6ndésen a mikroszalas, ill. profilszala — részben Gjrahasz-
nositott — poliészter és természetesen a nagy rugalmas-
sagot biztosité elasztanfonal jellemzé. A fels6k szabasa-
hoz felhasznalt textilanyagok féleg kotott kelmék.

Elterjedtek az olyan poliészterkelmék is, amelyek
testfeldli rétegét
vastagabb makro-
szalak alkotjak,
kilsé oldalan pedig
mikroszalak érvé-
nyestlnek. Az
utobbi rendkivil
finom szalak alkotta
surd, szalrendszer
kozotti szamos
kapillaris segiti eld
a nedvesség atszi-

vast a testfeldli
rétegbol kivulre,
. . ahol folyamatosan
Az Uj nemzeti dressz 2019/20 elparolog (3. &bra).
2. dabra Az egyedi ke-
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A Puskas Aréna és a nyité meccs

1. abra

resztmetszetli szintetikus — kis
nedvességfelvételli — profilsza-
lak is alkalmasak a hatékony
veritékelvezetésre. Pl. a speci-
alis poliészterszal feltletén
hossziranyban elhelyezkedd,
bemélyed6é csatornak segitik
az izzadsag szétoszlasat és ha-
tékony elvezetését. A négy-
csatornas profilszalakbol ké-
szult termékek a fokozott
veritékelvezetéssel biztositjak
a  testfeltlettel  érintkezé
textilanyag kozel légszaraz
allapotat (4. abra).

Vannak kulonleges alap-
anyagl monofil magfonalas,
mas szallal kortlfont fonalak
is, amelyek nedvesség hatasara mintegy hutéhatassal
reagadlnak (a gyors parologtatashoz  szitkséges
energiafelhasznalas miatti héelvonassal).

a kiilsé

kzrr%iz;t‘tiel mikroszalak

(kozottik

kelmeoldal szamos

y kapillaris

testfeliilettel eléfordulas)
érintkezo
kelmeoldal

makroszalak
(kozottlik néhany
vastagabb csatorna)

Kétrétegli poliészterkelme
hatékony izzadsagelvezetéssel

3. dbra
Elényosek tovabba az olyan kotott kelmeszerkeze-
tek, amelyekben belsé levegéjaratokat alakitanak ki, a

test mozgasa révén hatékony légcsere valosul meg (a
belsé paraterhelt levegé mintegy ,kiszivattytuzodik”,

tavozé nedvesség

levegdé

A négycsatornas profilszal izzadsagelvezetése
4. dbra
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helyére friss
bedgyazott levegét sziv be a
ujjvédelem rendszer). Nem-
csak a dresz-
szekhez, hanem
az alséruhaza-
toknal, zoknik-

nal, sportszarak-
nal is hasznaljak
ezeket a kelme-
szerkezeteket.
Hat évtizede
a haléér fontos
kiegészitbje a
kapuskesztytil (5.
abra), amely sza-

Korszeri kapuskesztyii felépitése

; razon és ned-
5. abra vesen is jobb
labdafogast biz-

tosit, tompitja az ujjakra és a tenyérre hato igénybevételt,
segit a blokkolasban, vagy éppen a labda kititésében.

Egy brit futball-labda gyarté (William Sykes)
szabadalmaztatta 1885-ben az elsd, borbdol készilt,
gumiréteg kombinalasaval kialakitott kapuskesztyut.
Ezért az 1863-as eredeti futball jatékszabalyokban még
nincs utalas a védéfunkciot és jobb tapadast ellaté
kesztylire. Az 1900-as évek elején még nem szamitott
gyakran hasznalt kiegészitének, igaz gyapjuanyagua
kesztylk is megjelentek. Az argentin Amadeo Carrizo
kapust emlegetik a kesztytithasznalat meghonositéjanak,
1940 koérul. Az 1960-as éveket kovetéen sokan kezdték
hasznalni, tobbek kozdtt Gordon Banks, az angol
valogatott legendas kapusa is ebben védett. 1970-ben
szamos gyarté (pl. Stanno, Reusch, Uhlsport, Sondico) a
novekvé kereslet értelmében elkezdte a védelmet és
biztosabb  labdafogast garantalé  kapuskesztytik
gyartasat és fejlesztését. Az 1980-as években mar komoly
kutatasok folytak a tapadas fokozasara, probaltak az
asztalitenisz Uték bevonatait is adaptalni, majd a
latexhab valt be.

Természetes és szintetikus latex keverékébdl készult
habréteget alakitanak ki a megfelelé hordozéanyagon,
ebbbl késziilnek a kesztyi egyes idomai. A
tenyérrészeken és a kézfejfeliileten mas Osszetételll és
vastagsagu a habréteg. Egyes idomrészeket strukturalt
feltlettel alakitanak ki. Az ujjkozokben eléfordul
nappabér feluletek alkalmazasa is. Az ujjvédelmet

Szintetikus, részben textilanyagu cipé

6. dbra

hossziukas mtianyagelemek beépitésével valositjak meg.
A tuskeszerti kiegésziték kozlil a merevek a
hiperextenzios (tulfesztiléses) sértlésektél ovnak -
kertilve az ujjpercek hatra hajlasat -, a rugalmas
valtozatok az ujjak tamogatasaval védenek a sokkjellegi
behatasoktol. A rugalmas csukloszorité panttal stabilan
rogzithetd a kéz mozgasszabadsagat alapjaiban nem
korlatozo és 1élegzd képességu kapuskeszty.

A korabbi, magasabb szinvonalt futballcipék
valogatott kengurubérbél késziiltek. Ezek rostszerkezete
lehet6évé tette a vékony, konnyl és egyuttal szilard
felsérészek kialakitasat. Ennek ellenére a bdéranyagok
fokozott nedvszivoképessége hatranyként jelentkezett,
még a jobban vizallé hibridbérok esetén is. Ezen kivil
problémat jelentett a béranyagok idével bekovetkezd
nemkivanatos nyulasa. Manapsag dontéen a szintetikus
anyagu futballcipék hasznalata jellemzé. Ezek
kénnytiek, viztaszitok, jol szinezheték és légateresztd
képességiiek is. A kompozitszerkezetek vazanyaga
késztlhet nagy szivossagll aromas poliamidszalakbol,
vagy egyéb harmadik generaciés szalasanyagokbol. A
szerkezeterdsitd  felsérészek akar sikkotéssel is
elgallithatok (6. abra).

Hibrid gyepszényeg

A mesterséges szalakkal megerdsitett természetes fii
ellenallobb, mint a hagyomanyos gyepszényeg. A Puskas
Arénaban olyan korszer(i hibrid frendszert alakitottak
ki, mint amilyen tébbek ko6zott a Barcelona, a Juventus
és a Manchester United stadionjaban van (7. abra).

A hibrid gyepszényeg természetes fi termesztésével,
és 20 x 20 mm-es halépontokban a talajba U alakban
mélyen befltizott polietilén anyagu, rugalmas, foliaszerti
profilszalakbdl épul fel. A vegyes szalrendszer a termé-
szetes flréteg nagyobb stabilitasat biztositja, ugyanak-
kor a természetes fu gyokérnévekedését is elésegiti. A ru-
galmas szintetikus szalak tartésak, de horzsolas jellegu
séruléseket nem okoznak. A kéttonusu szalak fokozzak a
természetes latvany élményét is.

A specialis faréteg kialakitasahoz egyedi aljzatréteg
és kiegésziték sziukségesek. Legalul nemszétt geotextil
réteget helyeznek el a vizelvezetd csé alatt. E felett vizat-
ereszté kavicsréteg foglal helyet, majd a mas anyagu

20 x 20 mm-es
elrendezés

természetes fii
polietilén szalbol miifi

fli gyokérzet vége
talajfiités

vizelvezetd kavicsréteg

geotextil membran

vizelvezetd csé

A hibrid gyepszényeg metszeti felépitése
7. abra
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1960 Lévay Jozsef
6t- és hat-
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Néhany jellegzetes futball labda
8. dbra

agyazatban helyezik el a flitécsoveket. Ettél felfelé kiilon-
bozé talajrétegek helyezkednek el, ezekben mélyebben
rogzédnek a polietilén anyagu, rugalmas féliaszeri pro-
filszalak, majd legfeltil a természetes fi €l megfelelé gyo6-
kérzettel.

A muftszalak betlizését nagy termelékenységgel
specialis célgép végzi, amely egy futballpalya esetében 9
tonna szintetikus szalasanyagot épit be.

Labda

A jellegzetes futball-labda kialakulasa az 1846-o0s
cambridge-i hatarozatra vezetheté vissza, amikor a
sportag elvalt a rogbitél és a labdarugas 6nallé ttra tért.
Tobb évtized eltelte utan a Nemzetkozi Labdartgo-szovet-
ség (FIFA) kezdeményezte, hogy a nemzetkozi mérkézése-
ken az egységes labdat alkalmazzanak. A futball-labda
eleinte olyan volt, mint a mai roéplabda vagy vizilabda,
azaz hosszikas bdrszeletekbél varrassal alakitottak ki,
felfajt bels6 alkalmazasaval. 1960-ban egy magyar mér-
nok, Lévay Jozsef (1924-2008) fejlesztette ki az 6tszogek-
bél és hatszogekbdl osszeallitott labdat. A tébb részbdl
Osszevarrt labda igy kerekebbé valt. A béridomok alabé-
lelése is Ujitast jelentett, ennek hatasara az atnedvese-
dett marhabér kisebb mértékben deformalédott. Azon-
ban a futball-labda igy is folyamatosan fejlesztésre szo-
rult, tobbek kozott a geometriai, ill. aerodinamikai pon-
tossag fokozasa és a tokéletesebb iranyithatésag érdeké-
ben. Hasonléan eldtérbe kertilt a konnyebb labdaatvétel
elésegitése, az es6 aztatta vizes palyakon foly6 jatéknal a
labda vizfelvételének csokkentése. Az idék folyaman hat-
térbe szorult a borbdl torténd eldallitas, lassan elmaradt

strukturait

polluretan réteg
zértcellds

/f‘polluretan hab

——textil vazszerkezet(

réteg (1)

\, ——nyitott cellas

4 poliuretan hab

textil vazszerkezet(i

réteg (2)

a labda felépitése,

rétegei felfujt latex gémb

A 2016-0s Europa-bajnoksag labdaja
9. dabra
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a szelepes felfGjhatoé belsé, a varratokat elhagytak, sorra
megjelentek a kiilénbdzd szintetikus anyagu labdak (8.
abra).

A tokéletes futball-labdanal manapsag tébbek ko-
zott kovetelmény a kis tomeg, a nagy repulési sebesség,
a tokéletes iranyithatésag, az esés idében folyé mérkéze-
seken a minimalis vizfelvétel. A kevesebb szamu és igy
nagyobb méretti panelekkel térténé burkolas is fontos
szempont. A szintetikus anyagokbol, varratok nélkul ki-
alakitott labdak 1j korszakot nyitottak, de a fejlédés to-
retlentil folytatodott.

A jo kopasallosagu és rugalmas visszaalakulo ké-
pességet biztositoé kulsével (szalerdsitésu héj, grafikaval
ellatva), modernizalt formaju panelekbdl éptil fel a mai
labda. Ez alatt etilén-vinil-acetatbol allo lagyhab réteg
helyezkedik el. Befelé haladva a szabalyos gémbalakot
megtart6 burkolat talalhatoé, legbelil pedig a felfajt, to-
kéletesen nyomastarto butilgumibol képzett gbmbpalast.

A 2014. évi futball-vilagbajnoksagon hasznalt
Brazuca-labdahoz hasonlét hasznaltak a 2016. évi kon-
tinens-viadalon. Ez a labda a korabbi valtozat legjobb tu-
lajdonsagait megtartotta, de javitottak a tapadasan és a
levegében torténé reptilés kdzbeni viselkedésén és latha-
tosagan. A propeller alakzatu, tobbrétegi idomok egy le-
vegével felfijt latexgdmbre keriltek, amelyeket nagy ad-
héziéval rendelkezé ragasztéanyag tokéletesen rogzitett.
Egy ilyen elem legktilsé zarorétegét jo tapadast biztosito
poliuretanbevonat alkotta, majd vékony — nagyszamdu,
gazzal toltott mikrogédmb tartalmu — zartcellas poliuretan
habréteg kovetkezett. Ebben a paranyi elktiléntilé tiregek
mindegyikét teljesen korulvette a szilard anyag, igy a viz-
felvétel kizart. A habréteg a rugaskor rugalmasan visel-
kedik, majd az ellovés utan a labda rogton visszanyeri
eredeti alakjat. Az ez alatt levé réteg textilanyagu vazero-
sitével rendelkezé szerkezet, ezt koveti egy vastagabb,
nyitott cellas poliuretan-habréteg. Ebben a szivacsszeru
anyagban a mikroliregek egymassal kapcsolatban van-
nak, a cellafalak alkotta térben levé buborékok Ossze-
nyomhatésaga a rugalmassag miatt fontos. Végul egy
Ujabb textilanyagu vazerdsitéréteg kovetkezik, amely egy
vastagabb kelmeszerkezet. Ez az Osszetett szerkezetu
idomok poliuretanba agyazott als6 zarorétege, amellyel a
labda alapgémbje kapcsolatba kertil (9. abra).

A Puskas Aréna nyitomeccsén azt az Adidas gyart-
manyu Uniforia labdat hasznaltak (10. abra), amely
2020-as Europa-bajnoksag jatékszere. Az elnevezést az

Az Adidas® Uniforia labdaja,
a 2020 évi Eurdpa bajnoksag jatékszere
10. dbra
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A halé és szerkezete
11. dbra

angol unity (,egység”) és az euphoria (,lelkesedés”, ,izga-
lom”) szavakbél alkottak meg. Kivil — a texturalt feltile-
ten — vastag, fekete vonalak futnak végig, ezek — a tervezo
szerint — a hatarok keresztezését és elmosodasat jelképe-
zik. Az élénk és vilagos szinek a torna sokszinliségét és a
kulénbo6z6 kulturak talalkozasat szimbolizaljak. Az Uni-
foria nagy teljesitményt jatékszer, mint a legajabb FIFA
World Cup modellek, ugyanakkor az egyedi ,Hi-White”
réteg segitségével jobb lathatosagot biztosit.
Halé

A kapukon levé halok rezgése akkor kedves latvany,
ha ez az ellenfélnél kovetkezik be. A lancrendszerti kéto-
gépen készult halék (11. abra) legnagyobb elénye, hogy
csomémentesek. Igy nem akadnak 6ssze (nem kuszaléd-
nak), kezeléstik kénnyebb (mozgatasuk, felszereléstik egy-
szerliibb), nem sértik a veltik érintkez6 targyakat, anyago-
kat. A lancrendszertl kotott szerkezet szilard, a nagy nyi-
lasmérettt haloknal sem kovetkezik be deformacio, a nyi-
lasok mérete és alakja valtozatlan marad. A gyartasahoz

felhasznalt fonalak altalaban poliészter, polietilén, poli-
propilén anyaguak.

Zaszlok

A kultéri zaszlok kelméi f6ként lanchurkolassal (pl.
zsinorfektetéses és haromugrasos féltriko fektetésu

kelmeszerkezet kombinaciéjaval) eléallitott
poliészterkelmékbdl késziilnek (12. abra). Az ilyen
szerkezetli kelmék mindkét iranyban minimalis

nyulasuak, kis tertileti surtiségtiek (kb. 110 g/m?2) és a
csapadéktol atnedvesedett zaszlok gyorsan szaradnak. A
kulonbo6zé kémiai mintazasok (filmnyomas, digitalis
textilnyomtatas) kétoldalas kivitelezésére is kedvezébbek
a lanchurkolt zaszloalapanyagok. A nemzeti és reklam
zaszlokat, a szurkolok buzdito zaszloit is altalaban fehér
és szines lanchurkolt kelmék felhasznalasaval, valamely
kémiai mintazoeljarassal allitjak elé. Egyre jobban
terjednek a lyukacsos szerkezet(l ,lock-filé” valtozata
zaszlokelmék is. A nagyobb méretli zaszlok céljara a
szOvott poliészter alapanyagok kevésbé hasznalatosak,
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Gyakori poliészter lanchurkolt zaszl6kelme szerkezet
12. abra

Lanchurkolt (1.) és szovott (2.) zaszlok
13. abra

mert zartabb szerkezettel és nagyobb fajlagos tomeggel
rendelkeznek (13. abra).

A partjelz6k kisméreth zaszloja, a szogletet
(félpalyat) jelz6 zaszlok altalaban szévott alapanyagbol
készilnek.

Kompozitok

A textilanyagu vazzal erésitett tarsitott anyagok is
megtalalhaték a Puskas Arénaban. Példaul a nézétér
Uléalkalmatossagai, a palyan levé zaszléorudak mind
kompozitok. Ezek, mint szalerésitési anyagok,
alapvetéen a muszaki textilidk ko6zé sorolhatok
(tobbfazisti, Osszetett szerkezetek), két vagy tobb
kulonbozé felépitésti, tovabba makro-, mikro-, vagy
nanoméretekben elktilonuls, de egymassal
kolcsonhatasban levé részekbdl allnak. A befoglalo
anyag, a matrix, az erdsité és egyéb elemek ,masodik
fazis” elnevezéssel terjedtek el. Az Un. erésitd
vazszerkezet teszi lehetévé, hogy az alapanyagtol eltéro,
kedvezébb  tulajdonsagok legyenek elérheték. A
kompozitok elénye egyrészt az, hogy a tulajdonsagok
kombinacidjaként ujabb képességek hozhatok Iétre,
masrészt ezek a tulajdonsagok egy adott tartomanyon
belil folyamatosan  valtozhatnak (olyan fizikai
tulajdonsaggal is rendelkezhetnek, melyek kilon-ktilon
nem érhetdk el). A kompozitoknal kedvezé még az kis
gyartasi koltség, az anyagok takarékos felhasznalasa és
az Ujrahasznosithatosag (14. abra).

VIP / MEDIA
o

A nézétéri lilbalkalmatossagok kompozitbdl késziiltek
14. dabra
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Osszefoglalas

Az 4j létesitmény elédje a 2002-t6l Puskas Ferenc
Stadionnak nevezett, az 1950-es évek elején épult Nép-
stadion volt. A Puskas Aréna labdartgopalyajan millimé-
terre pontosan ugyanott van a kezd6koér, mint annakide-
jén a Népstadionban. Az impozans 0j létesitmény és mu-
kodtetése sem johetett volna létre a textil- és ruhaipar
termékei nélktl. A futballistdk meze (dressz, nadrag,
sportszar) és kiegészitéi (pl. cipd, kapuskeszty\), a kapu-
kon lev6 halé, a jatékszer, a kiillonbo6z6 zaszlok, de még a
hibrid gyepszényeg is részben vagy egészben szakagaza-
taink korszerd termékei (15. abra).

Felhasznalt irodalom:

[1] https:/ /hu.wikipe-
dia.org/wiki/Pusk%C3%Als_Ar%C3%A9na

2] Bemutattak a magyar labdartugo6-valogatott 1j mezét. Sajto-
tajékoztatd, Budapest, 2019. november 11.

A f6bb textiles kellékek 6sszefoglalasaként

[3] http:/ /football-balls.com/ball-details/ adidas-uniforia-offi- 15. abra
cial-match-ball-of-euro-cup-2020 .

[4] https:/ /eandt.theiet.org/content/articles/2016/10/hybrid-  [5] Kutasi Csaba: Textiliak a futball Eurépa-bajnoksagon, Elet
football-pitches-why-the-grass-is-always-greener/ és tudomany, 2016/28.
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