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Bevezetés

A tervezett 3 éves kutatds és fejlesztés olyan 0j egészségmegdrzd textil termékekre fokuszal,
amelyek képesek megovni a végtagok funkciondlis teljesitményét extrém igénybevételek, €s
sz¢ls6séges idOjarasi koriilmények esetén is, mindemellett viseletiik kényelmes, a hasznalat,
tisztitas soran is megorzik tulajdonsagukat, igy biztositott a hossza élettartamuk.

A 3 évre sz610 fejlesztés szakaszai:

o Elokészités: késvagas, szlras és termikus kockazat ellen védo kesztylik, rezgés csillapitd
¢s egészségmegoOrzd textilanyagok tulajdonsdgai, elméleti alapjai, meglévd allapot
tanulmanyozasa, 6sszegzése
o Termékfejlesztés: textil anyagszerkezetek, kompozitok tervezése ¢€s 0Osszehasonlitd
vizsgalata egyéni véddeszk6z0z és 1) egészségmegdrzd textil termékek prototipusaihoz
e Technoldgia fejlesztés: ) védokesztyli és funkciondlis harisnya/legging/stb. prototipusok
gyartasa, optimalizélas
o Komplex vizsgalati mdodszer fejlesztése
e Javaslat esetleges szabvanyositashoz, modositashoz
e Projekteredmények Gsszefoglalasa, terjesztése.
A felhasznalasra vonatkozodan a fejlesztések a kdvetkezo teriiletekhez kapcsolddnak:

e Eletmindséget javit termékek kifejlesztése mindennapos hasznélatra

e Egyéni véddeszkoz fejlesztése specialis koriilmények kozotti munkavégzéshez
A 2017-es év vonatkoz6 projektszakaszainak eredményei:
A projekt elsé szakaszdban megvalosult az elméleti alapozas és kutatas azzal a céllal, hogy 1)
ismereteket szerezziink a késvagassal, szarassal, extrém iddjarassal szemben védelmet biztosito,
uj textil anyagszerkezetek komplex vizsgalatdhoz, a meglévé véddeszkozok jelentds mértékii
fejlesztésének eldsegitéséhez, valamint 4j védokesztylik kialakitdsahoz.
A tanulmany kitért arra, hogy milyen anyagokat hasznalnak jellemzéen az el6z6ekben felsorolt,
egyes igénybevételekkel szembeni védelemre. Az irodalomkutatas alapjan megallapitotta, hogy
milyen anyagtulajdonsdgok befolyasoljak a védelmi képességet €s az ergonomiat, €s attekintette,
hogy milyen mérési modszerek €s vizsgalati szabvanyok 1éteznek e tulajdonsagok vizsgalatara.
Osszefoglalta a projekt célkitiizésében megfogalmazott textilekkel szemben tamasztott
kovetelményeket, a termékekre és az elvardsok teljesiilésének vizsgalatira vonatkozo
szabvanyokat €s az alapanyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket a vizsgalati szabvanyok

feltlintetésével egylitt.
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1. Mechanikai, hé és rezgés ellen védo textil anyagszerkezetek fejlesztése,
kisérleti sorozatok gyartasa

1"l

A projekt 2. szakaszanak elején kisérleti hipotéziseket allitottunk fel az el6z6 mérfoldkében kapott
elméleti alapok alapjan. A cél, hogy az egyes anyagok tulajdonsédgait és az anyagjellemzok
valtoztatasanak hatasat vizsgaljuk, hogy megtalaljuk azokat, amelyek az elvart komplex igénynek
leginkabb megfelelnek. Ezek az igénypontok: az anyag elvart modon alljon ellen éles targyak
okozta mechanikai sériilésnek, valamint a hohatasnak és megfeleld mértékben csillapitsa a rezgést
kézi szerszamok miikodtetése soran, ugyanakkor legyen ergonomikus, kényelmes a kés6bb majd
abbol késziilt kesztyti viselete.

Ez a kutatasi részjelentés a mechanikai, hd és rezgés elleni védelemben hasznalhatd ujszer
anyagszerkezetek kialakitasara fokuszal, elsdsorban olyan anyagokra, amelyek kiilonb6zo
rétegekben kompozitként keriilnek kialakitdsra ¢és tireges textileket, egyéb parnazd és
feliiletmodositott elemeket stb. tartalmaznak. A jelentés az anyagszerkezetek kialakitasanak

folyamatat és vizsgalatainak eredményeit kivanja bemutatni.
Hipotézisiink szerint:

a. a kotott kelme nyersanyaga befolyasolja a késvagassal szembeni ellenallast,

b. a kompozitként kialakitott kotott szendvics szerkezet felsd rétege megfeleld védelmet
biztosithat éles targyak okozta mechanikai sériilés ellen egyéni véddeszkoz
kialakitasahoz,

C. a kompozitként kialakitott kotott szendvics szerkezet fels6 rétege megfelelé védelmet
biztosithat ho ellen egyéni védéeszkoz kialakitasahoz

d. a kompozitként kialakitott kotott kelmék kozbensd rétegében a rezgés csillapitasara
alkalmazhato tireges textilia és szilikon is,

e. az anyagtulajdonsagok vizsgalataval és a mérési adatok alapjan kialakithatd az elvart

igényekhez rendelt optimalis anyagszerkezet.

A hipotézisek bizonyitasara kisérleti tervet készitettiink €s vizsgalatokat végeztiink. A mérési
eredmények alapjan lehetdség nyilik a bizonyitasra vagy a hipotézisek elvetésére. A vizsgalati
eredmények kiértékelése alapjan tervezhetok meg a 3. munkaszakaszban a kesztyl és karvédo
prototipusok, amelyek legyartasa utan azokat bevizsgaljuk és a gyakorlati alkalmazhatosag

szubjektiv kiértékelésének céljabol probaviselésnek is alavetjiik.
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1.1 A munkaterv és a vizsgalati mintasorozat készitésének szempontjai

A munkaterv:
1. Textil anyagok ¢és Osszetett anyagszerkezetek kialakitasa;
2. A mechanikai és ho hatdsokkal szembeni ellenallas vizsgalata,
3. Komplex mérési modszerek fejlesztése, a késvagasi ellendllds korvizsgalatdban valo
részvétel a mérési eredmények validalasara;
4. Rezgés csillapitas vizsgalata, a mérési eredmények kiértékelése;

5. Anyagszerkezetek optimalizalasa prototipushoz.

A kisérleti paraméterek szempontjainak dsszeallitasat az 1. mérfoldkében végzett irodalomkutatas,
valamint a mérfoldkdben elvégzett kisérleti mérések alapoztak meg. Harom, a hazai
kereskedelemben nem kaphatd, késvagds és rezgés ellen védd kotott egyéni véddkesztylit
vasaroltunk (Fiiggelék 5. melléklet), amelyeknek kialakitasat és belsd szerkezetét szubjektiv
moédon megvizsgaltuk. Az 1. mintasorozaton (1. mérfoldkd kutatési jelentés 1. melléklet 1.
tablazat, 1-8. minta) elvégzett a rezgéscsillapitisra vonatkozé mérések eredményeibdl
megallapitottuk, hogy iireges textil alkalmazhat6 erre a célra, ezért a tovabbi vizsgalatokhoz
kiilonboz0, a kereskedelemben is kaphat¢ tireges textilt hasznalunk.

Mindezek alapjan meghataroztuk a kisérleti paramétereket és azok valtozo6it a mintasorozatok
elkészitéséhez.

Kisérleti paraméterek:

1. kotott kelme nyersanyaga (Kevlar/Dynetex);
egyszinoldalas kotott kelme kotésszerkezete (pliiss/sima),

kotott kelme feliileti kialakitasa (szitanyomassal pontozott PVC / sima);

2

3

4. kompozit rétegek szama (3db);

5. szendvicsszerkezet rétegvastagsaga (5 mm-15 mm);

6. szendvicsszerkezet bels6 rétege (lireges textil/szilikon);

7. szendvicsszerkezet belsé rétegeként alkalmazott iireges textil fajtaja, vastagsaga (fehér, 3,7
mm/ barna, 3,1 mm);

8. szendvicsszerkezet belsd rétegeként alkalmazott szilikon vastagsaga (5 mm/10 mm).

9. szendvicsszerkezet belso rétegeként alkalmazott szilikon kialakitasa (sik lap/ csikok)
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1"l

A kisérleti textilanyagokon és 6sszetett anvagszerkezeteken elvégzendd vizsgalatok:

o Fles targyak okozta ellenllas vizsgalata két modszerrrel (korkéses és TDM késvagas)
e Hodvel szembeni ellenallas vizsgélata,
e FErgondmiai, kényelmet  befolydsoldo  jellemzok  vizsgalatai  (Iégateresztés,

Osszenyomhatosag, vastagsagméres)

A hideg elleni védelem vizsgalata az EN 511 szabvany szerint torténik, amely a hideg elleni
védokesztylikre vonatkozd kovetelményeket és tesztelési modokat hatarozza meg -50 °C-ig. A
hideg klimavaltozashoz vagy ipari tevékenységhez kothetd. A szabvany a kovetkezd vizsgalatokat
tartalmazza:

A: Konvektiv hideggel szembeni ellenallas

B: Kontakt hideggel szembeni ellenallas

C: Vizhatlansag

Ezekre, valamint az oregedés hatasanak vizsgalataira nem Keriilt sor, mert jelenleg ilyen
vizsgalatokra nincs lehetdség az INNOVATEXT Zrt laboratoriumaban, kiils6 labor megbizasanak
finanszirozasat pedig a projekt nem teszi lehetévé. A konzorcium dontése szerint az extrém
id6jarassal szembeni ellenallast majd a 3. mérfoldkdben, a kesztyl prototipusok probahordasanal

lehet szubjektiv modszerrel megitélni.
1.2  Kisérleti terv és kutatasi modszertan

a. A mechanikai tulajdonsagok 0sszehasonlitdsahoz megvizsgaljuk 5 mintan a késvagassal
szembeni ellenallast (a mintak szama: 9,10, 11,12,13);

b. Két eltéré modszerrel dsszehasonlitjuk a késvagassal szembeni ellenallas eredményeit és
korvizsgélatban vesziink részt (a mintadk szama: 9,12);

c. Egyéb mechanikai hatasok vizsgalata (a mintdk szama: 9,12);

d. A termikus ellenallas 6sszehasonlitasahoz megvizsgaljuk a hével szembeni ellenallast (a
mintak szama: 9,10, 11,12,13);

e. A rezgéscsillapitds megitéléséhez a BME laboratoriumaban megvizsgaljuk a 3.
mintasorozat rezgéssel kapcsolatos jellemzo6it, hogy megallapithatd legyen, mely

szerkezetek alkalmasabbak a csillapitdsra;
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A kényelmi tulajdonsagok megitéléséhez megvizsgaljuk a 3. mintasorozat 15 mintajanak

légateresztd képességét, hogy kovetkeztessiink a szerkezet ergondmiai komfortot
leginkabb befolyasol6 tulajdonsagara (mintak jele: A,B,D,E,F,H,I,J,LLM,N,P,Q,R,T);

A kényelmi tulajdonsagok megitéléséhez megvizsgaljuk a 3. mintasorozat 15 mintajanak
vastagsagat, hogy kovetkeztessiink a szerkezet ergondmiai komfortot leginkabb
befolyasold tulajdonsagara (a mintak jele: A,B,D,E,F,H,I,J,LLM,N,P,Q,R,T);

A kényelmi tulajdonsagok megitéléséhez megvizsgaljuk a 3. mintasorozat 15 mintajanak
Osszenyomhatosagat, hogy kovetkeztessiink a szerkezet ergonomiai komfortot leginkabb

befolyasol6 tulajdonsagara (a mintak jele: A,B,D,E,F,H,1,J,LLM,N,P,Q,R,T).

Kisérleti mintak elkészitése

A fenti kisérleti paraméterek alapjan a vizsgalati mintakhoz legyartasra keriiltek a GLOVITA

Kesztyll Zrt-nél a kotott kelmék, beszerzésre keriilt kétfajta lireges textil és kialakitasra keriilt

kétfajta kisérleti szilikon réteg. Ezek alapjan kiilonb6zé kotésszerkezetli és tobbrétegii

kompozitokat (szendvics szerkezeteket) alakitottunk ki. A 2. és 3. mintasorozatokat alkotd

vizsgalati mintak adatait és fényképeit a Fliggelék 1. szamu melléklete tartalmazza.

Vizsgalati mintasorozatok

10 db ko6tott kelmébdl 4116 2. szami mintasorozat (1. melléklet, 1. tablazat, minta sorszama:
9-18)
23 db kompozitbdl all6 3. szamu mintasorozat (1. melléklet, 2. tablazat, mintak jelolése:

A-T)

A rezgéscsillapitashoz kivalasztott lireges textilek a 1.1 és 1.2 dbran lathatok.

AR AR A AL AN A A AD A

PP

ureges0003 2019.01.28 1539 FL D59 x25

1.1 abra Az rezgéscsillapitasra alkalmazott iireges textil (15. minta) szerkezeti rajza és elektronmikroszkopi képe
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2019.01.28 1555 FL D50 x30 2mm

ureges0002

1.2 abra Az rezgéscsillapitasra alkalmazott iireges textil (16. minta) szerkezeti rajza és elektronmikroszkopi képe

A GLOVITA Kesztyl Zrt. a prototipusok elkészitését automata kesztyli kotogépen végzi, mert
ezeken a megkotott kesztyil teljesen idomozott, alakra illeszkedd lesz, igy a kesztyil viselése
kényelmes. Ez az illeszkedés biztositja a kesztyli viseldjének a munkavégzés sordn a megfeleld
komfort érzetet. A cég a projekt tdmogatasaval beszerzett szabasminta szerkesztd, modellezo,
szériazo, digitalizalo eszkéz (Morgan CAD szoftver) alkalmazasaval kiillonboz6 formaju, teriiletii
textil anyagokat is készitett komplex mérési modszerekkel torténd bevizsgalas céljara. A mintak
koziil a legjobb eredményeket mutatok majd a kesztyii-prototipusok tenyér részére lesznek
rogzitve, a rezgés csillapitas novelése érdekében. Az eszkdz ezen tipusa rugalmasan modosithato,
folyamatosan koveti a kéz méreteket, ezaltal igen pontos méretsor készithetd el a gyartashoz. A
miszaki dokumentacioban rogzithetd az adott cikkszdmhoz tartoz6 mindaz a digitalizalt
paraméter, amire a gyartdsnak sziiksége van. A szerkesztett minta gyartasba keriilés el6tt

megbizhatoan ellendrizhetd a szimulacié funkcioval, igy kiszlirheték az ember okozta hibak.

A 11, 12 és 13. mintak 36 X 2 tex linearis striiségii, 100% Kevlar Gsszetételti fonalbol,
egyszinoldalas kotésmoddal késziilt kotott kelmék, amelyek a GLOVITA Kesztyli Zrt. izemében
késziiltek, nagyfinomsagu kotdgépen. A gép megnevezése: SFG. Finomsaga:7. Az tizem Dynetex
fonalbdl is lekotott egyszinoldalas kisérleti mintdkat, és a két nyersanyagbol pliiss fonal
kiegészitéssel is gyartott mintakat, hogy a keletkez6 hurkok kovetkeztében az igy lekotott kotott
kelme feliilete terjedelmesebb legyen (1.3. abra). A feltételezés szerint a kiillonb6z6 méretii
hurkokkal kialakitott feliiletréteg, a térbeli kiterjedés kovetkeztében novelheti a rezgéscsillapitast.
A hurkositott és kiilonb6zo finomsagu fonalakbol késziilt kesztylimintak a Filiggelék 4.
Mellékletében lathatoak. Az 1.4. abra és a 5. Melléklet képein 1athato, hogy a kesztytinek csak egy
részén alakitottak ki hurkokat a rugalmas réteggel valo béleléshez - a kifejlesztendd kotott kesztyl

tenyér részen kialakitand6 parnazasahoz.
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1.3 abra Az rezgéscsillapitas céljara hurkositott kelme feliilete (11. minta)

1.4 abra Az rezgéscsillapitas céljara hurkositott kelmefeliilet a kesztyi tenyérrészén

1.5 abra PVC pittyokkel modositott kelmefeliilet

A komplex mérésekhez az 1.3 abran lathato egy pliiss kotésszerkezetti kelme (11. minta) kertilt be
a vizsgaland6 mintasorozatba. Amennyiben a hurokréteg kimutathatéan képes a rezgés
csillapitasara, akkor a kovetkez6 fejlesztési szakaszban tovabbi kisérleteket végziink a hurkos
feliiletek kialakitasara és esetleges kitoltésére (parnazasaval), és a nagy szilardsagu Kevlar és
Dynetex fonalakon kiviil olyan kiilonleges tulajdonsdgi fonalak alkalmazasaval is fogunk
kisérletezni, melyek specialis kezelés hatasara terjedelmessé valnak.

A Kkisérletekhez legyartott az tizem felvitt PVC pontozéssal modositott feliiletti kelméket is (1.5
abra), amelyek a feliilet csuszasmentességét biztositjak. A feltételezés szerint az igy kialakitott
réteggel is lehet a rezgésatvitelt befolyasolni. Amennyiben ez beigazolodik, tovabbi kisérleteket
végziink majd kiilonb6z6 siirliségli és magassagii nyomott mintazatu feliiletek kialakitasara és az

igy kapott mintékat vizsgalatoknak fogjuk alavetni.
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2. A késvagassal szembeni ellenallas vizsgalati modszerének és
méromiiszerének validalasa

Az els6 kutatasi munkaszakaszban kialakitottuk a beszerzett i mérémiiszer végleges helyét és sor
keriilt az 1) mérOmiiszer beiizemelésére. A késvagashoz sziikséges kések, a kalibraldo neporén és
egyéb segédeszk6zok beszerzése, valamint a vizsgdlathoz sziikséges képesség elsajatitasa
hosszabb id6t vett igénybe. Elso 1épésként probaméréseket végeztink a miiszeren. Masodik
Iépésben Osszehasonlitd vizsgalatra keriilt sor, a Hohenstein Intézet laboratoriumaban és az
INNOVATEXT Zrt laboratériumaban. Ennek eredménye nem volt kielégitd, ezért korvizsgalatra
jelentkeztiink be.

2.1 Vagassal szembeni ellenallas meghatarozasa az MSZ EN ISO 13997:2000 szerint

Eles szélek (kések, fémlapok egyes részei, fémforgacs, iiveg, pengét tartalmazé szerszamok)
vagassal szembeni ellenallasat tudjuk megallapitani a vizsgalat segitségével. Jelen esetben kotott

kelméket vizsgaltunk meg (a mintak szama: 9,10, 11,12,13).

A vizsgalati modszer elve:

Az anyag vagassal szembeni ellenéllasa azt jelenti, hogy a pengével val6 atvagasnak ellenall. Egy
olyan muszeren mérjiikk ezt meg, amely a probadarabon keresztiil egy éles pengét huz. A penge
vagasa 3-50 mm hosszan mozog a probadarabon merdlegesen, mikdzben kiilonbozd sulyokat
helyeziink a stlytarto tanyérra, ezzel erdt gyakorolva a probadarab feliiletére. A vagderdt azzal a
mintaanyag vagassal szembeni ellenéllassal fejezziik ki, amelyet a szabvanyos €lességli pengére
kell gyakorolni ahhoz, hogy az anyagot éppen atvagja 20mm-es pengevagasi hosszon. A vagderdk
értekét osztalyokba soroljuk.

A vizsgalatot kondicionalt laboratoriumban végeztiikk el, melynek hdmérséklete: 23 + 2°C,

nedvességtartalma: 50 + 5%.
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2.1 abra A késvagas meghatarozasara szolgalo miiszer az MSZ EN 1SO 13997:2000 szerint

Mintavétel:

A mintavételezést ugy végeztiik el, hogy a probadarabok a teljes mintat reprezentaljak. Kotott
kelménél a szemoszlopokhoz képest 45+10°-0s szogben torténik a probadarabnak a kivétele,

melynek mérete 25x100 mm.

A probadarab felszerelése:

A probadarabtart6 széleire kétoldalas ragasztot tettiink hossziranyban. A réz tapadoszalag (10 mm
széles, 0,03 mm vastag) biztositja a vezetOképességet, amikor a probadarabon val6 athatolasnél a

penge és a réz szalaggal érintkezése zarja az aramkort.

A vagoél élességének ellendrzése és a mérés elvégzése:

A vizsgalat eldtt a késpenge csomagbol minden 20. pengét meg kell vizsgalni a kalibralé neoprén
anyag segitségével, tigy hogy azt a késnek 540,02 N erdvel at kell vagnia. Elfogadhato a
pengecsomag mindsége, ha az atlagos vagasi hossz 20 - 30 mm kozott van, illetve a 10 mérés

variacios egyiitthatdja 10% vagy annal Kisebb. A kalibralas befejezhetd, ha 15 leolvasassal elériink
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15 olyan értéket, melyeknél a vagasi hossz 5-50 mm koz¢ esik. A vagasi hossz harom tartomanyra

oszthato:

l. 5mm-—15mm

. 15 mm —30 mm

II. 30 mm —50 mm
A vagasok sorozatat addig végeztiik, amig minden tartomanyban minimum 5db mérés keriilt.
A mérési sorozat eredményeit diagramon szemléltettiik a vagasi hosszok és az alkalmazott erék
fliggvényében. A pontokra illesztett kozelitd gorbe segitségével meghataroztuk annak egyenletét
¢s azt az er6t a gorbérdl, amelynél 20 mm-es volt a vagasi hossz. Ezzel az erével 6t mérést
végeztiink. Ennek soran a vagasi hossz 18 mm ¢és 22 mm kozé kell essen. Amennyiben ez nem

teljesiil, tovabbi 5 vizsgalatot kell végezni. A vagasi erd megadésa 0,1 N pontossaggal torténik.

2.2 A késvagassal szembeni ellenallas korvizsgalatinak menete és eredményei

Az INSPEC Proficiency Services (UK) cég szervezésében végrehajtott korvizsgalat az ISO
17043:2010, Conformity Assessment — General requirements for proficiency testing cimii
szabvany kovetelményeinek megfelelden zajlott, 2018. év masodik felében.
A korvizsgalatban tesztelt mintdkat valamennyi résztvevd laboratérium szamara ugyanabbol a
gyartasi tételbol, tekercsbdl vették a homogenitas biztositasa érdekében (SET1-3 minta). A
mintakat gyartd cég ISO 9001 tanUsitvannyal rendelkezik, ezéltal biztositja a probadarabok
egyenletes minéségét. A korvizsgalatban 31 kiilonb6z6 laboratorium vett részt a vilag minden
tajarol. Az INNOVATEXT laboratériuma a 15-6s szammal jeldlt labor.
Az eredmények kiértékelése az ISO 13528:2015, Statistical methods for use in proficiency testing
by interlaboratory comparisions c. szabvanynak megfeleléen tortént.
A kiértékelés soran

e hisztogrammokban abréazoltdk az egyes adatokat minden résztvevd esetében, kivéve az

outlier-eket
e variancia analizist végeztek minden labor eredményein (az outlier-ekbdl is)

e Z-score értékeket hataroztak meg minden laboratériumhoz (az outlier-ekhez is)

A Z-score alapjan:

|Z||<2 megfeleld
2<|Z|IL2 kérdéses
|Z||>3 nem kielégitd eredmény
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A diagramokon lathaté eredmények nagyfoku variaciot mutattak. Meghatarozasra kertiilt a kés

¢lesség faktora a 20 mm vagasi hosszhoz tartozé €s a végso késvagasi erd is (2.2. abra).

Blade sharpness factor 20mm cut force
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2.2. abra A korvizsgalatban résztvevo laborok eredményei
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Az INNOVATEXT méréseinél bar a Z-score értékek alapjan a SET3 minta esetében az R-
négyzetes érték nem megfeleld, ugyanakkor a 3. abran lathatd, hogy a 20 mm vagési hosszhoz
tartozo késvagasi erd €és a szamitott végso erd értéke is megfelelé. A SET 1-2 minta esetében
valamennyi eredmény megfelelének bizonyult. Mindezek alapjan az megallapithatd, hogy az
INNOVATEXT laboratériumaban végzett mérési modszer és eszkdz megfeleld, és reprodukalhatd

eredményt ad.

. Kisérleti mintasorozaton végzett komplex vizsgalatok és eredményeik

Kiértékelése

A 2.1 fejezetben ismertetett kisérleti tervre és kutatasi modszertanra hivatkozva és a gyakorlatban
hasznalt jellemzd nyersanyagok és szerkezetek figyelembevételével a késvagassal szembeni
ellenallas vizsgalatahoz 5 kotott mintat valasztottunk ki (minta sorszama: 9, 10, 11, 12, 13). A
szOvott és bor anyagoktdl eltekintettiink, mert a prototipus fejlesztése kotott technoldgiaval

kialakithat6 kesztytlikre fokuszal.

3.1  Késvagassal szembeni ellenallas vizsgalatanak eredményei

A késvagassal szembeni ellendllasas szintjének megallapitdsa az EN 388 szabvany szerint torténik
(1. tablazat). A késvagassal szembeni ellenallas vizsgalatat el6szor a Kevlar (12) €s a Dynetex (9)
kotott kelméken végeztik ela 3.1 miszeren. Meghataroztuk a referencia-szovet ellenallasat
vizsgalat el6tt, majd a két mintabol készitett probadarabok ellenallasat és kés élességének
ellendrzésére a referencia-szovet ellenallasat a vizsgalat utan. A 2-2 probadarabon végzett 6t mérés

atlagértékeit és a védelmi szintet a 2. tablazat tartalmazza.

3.1 abra A késvagas mérémiiszere
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1.tablazat Egyéni véddeszkozok kovetelményei az EN388 szabvany szerint

E X

N\F

Vizsgalat / Védelmi szint Szint | Szint | Szint | Szint | Szint
1 2 3 4 5

Kopasallosag (ciklusszam) 100 500 2000 |8000 |-

Késvagassal szembeni ellenallas 1,2 2,5 5 10 20

(indexszam)

Tovabbszakito eré (N) 10 25 50 75 -

Atlyukasztassal szembeni ellenallas (N) | 20 60 100 150 -

2. tablazat A késvagassal szembeni ellenallas vizsgalata az MSZ EN 388:2003 6.2 szakasza szerint
A minta szama és a prébadarab 1 2 Szint
sorszama ' '
9.minta Késvagassal szembeni 39,2; 44,4; 41,6; 47,7; | 55,7; 49,2; 12,9; 39,8; 5
ellenallasa (index) 22,9 51,0
Atlagérték 39,2 41,7
12. minta Késvagassal szembeni 115 fé17’ 615’00’3 10.2; 12,1; 12,9; 14,8; 12,5; 4
ellenallas (index) T 17,7,14,0
Atlagérték 103 14

A mechanikai kockazatokkal, tobbek kozott horzsoldssal, vagassal, szakaddssal és szurassal

szemben védelmet nyjtoé kesztylikre vonatkoz6 MSZ EN 388:2003 szabvanynal sziikség volt

annak feliilvizsgalatara, mivel a vagasvédelmi teszt (Couptest) nem tette lehetévé a nagy

ellenallast kesztylik teljesitményének megfeleld besorolasat. Nagy ellenallast kotott kelméknél a

vizsgalat soran a penge ¢letlenné valik, feltételeztiik, hogy a 9. és 12. minta esetében is ez tortént.

Ezért a mérést a MSZ EN ISO 13997:2000 szabvany alapjan is elvégeztik. Ez az un. TDM

modszer megbizhatobb a penge jobb vezérlésének koszonhetéen. Az eredmények alapjan

megallapitottuk az 5 minta késvagassal szembeni ellenallasanak EN 388:2016 szabvany szerinti

teljesitményszintjét (3. és 4. tablazat).

3.tablazat Az EN 388:2016 szabvany szerinti vagasvédelem teljesitmény szintjei

A szint B szint

C szint

D szint

E szint

F szint

2 5

10 15

22

30
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4. tablazat Az MSZ EN ISO 13997:2000 szerint kapott mérési eredmények és a teljesitményszintek

A minta sorszama Vagasvédelem (N) Teljesitmény szint (A-F)
9 79 B
10 8,5 B
11 11 C
12 o B
13 7,7 B

3.2  Egyéb mechanikai kockazatok vizsgalata

Ahhoz, hogy a fejlesztendd véddeszkoz tantsithato legyen az EN 407 szabvanynak megfelelden,
egyéb mechanikai jellemzOk tekintetében is teljesitenie kell a szabvanyban eldirt
kovetelményeket, azaz legalabb 1-es teljesitményszinten meg kell, hogy feleljen az EN 388

kopasra és tovabbszakitod erdre vonatkoz6 szakaszainak.

Elvégzett vizsgalatok

1. Kopasallosdg vizsgalata az MSZ EN 388:2016 szabvany 6.1 szakasza szerint.
Vizsgalo miiszer: Nu-Martindale (gyarto: James H. Heal)

2. Tovéabbszakitd erd vizsgalata az MSZ EN 388:2016 szabvany 6.4 szakasza szerint. Vizsgalo
miszer: INSTRON 4301 szakitdgép.

A kopasallosag azon fordulatok (ciklusok szamat) jelenti, mely sziikséges a minta elkoptatasahoz

allando sebesség mellett.

S.tablazat A MSZ EN 388:2016 szabvany 6.1 szakasza szerint végzett kopasallosag vizsgalati eredményei

Minta sorszama Kopasallosag (ciklus szam) Teljesitmény szint
9 8000 4
12 100 1

A tovéabbszakito erd az a legnagyobb erd, mely sziikséges a minta szétszakitasahoz. A vizsgalat

eredményei a 6. szamu tablazatban lathatok.

6. tablazat A tovabbszakité erd vizsgalata az MSZ EN 388:2003 6.3 szakasza szerint
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Minta szama és a probadarab 1 2 3 n
sorszama
9.minta
Tovabbszakit erd (N) 242,3 2196 2134 | 2451
12.minta
Tovabbszakito erd (N) 312,5 3368 314.1 310,5

A 9-es és 12-es minta tovabbszakito erd alapjan torténd besorolasa az MSZ EN 388:2003 szerint:

4-gs szint.

Tovabbi mechanikai kockdzat lehet az atlyukasztas. Az atlyukasztassal szembeni ellendllas az az
erd, amely sziikséges a minta szabvanyositott lyukasztoval torténd atszarasdhoz. Kotott kesztytik
szabvanyos vizsgalatakor azonban gyakran probléma meriil fel, mert a vizsgalat soran ezek az
anyagok a viselés koriilményeitdl eltéréen szabadon nytlhatnak, pedig a viseléskor a szabad
deformalodast (nyulast) a kéz megakadalyozza. A tiiskét 100 mm/perc sebességgel 50 mm
tavolsagra kell atnyomni a probadarabon, és a legnagyobb erdt kell feljegyezni (akkor is, ha a tiiske
nem hatolt at a probadarabon). Igy a vizsgalatnal az atlyukadas pillanataban nincs erévisszaesés,

az er6 tovabb novekszik.

3.2 abra Az atlyukasztassal szembeni ellenallis méromiiszerének atalakitasa

Ezért a modszer ilyen kesztylik vizsgélatahoz tovabbfejlesztést igényel. A fejlesztés soran a
mérémiiszert atalakitottuk gy, hogy a tliske az atlyukadas pillanatdban egy rugds hengerrel
érintkezik (3.2. dbra), ennek kdvetkeztében jelzést (pl. hangjelzést) ad. Az 1j eszk6z alkalmazhatd
nagynyulasu anyagok ,.¢életszerlibb vizsgélatara is. A vizsgalat soran ezek az anyagok szabadon
nyulhatnak, viselés kozben a kéz ezt megakadalyozza. Erés rugd alkalmazasaval a viseléshez

hasonlo erdsebb alatamasztas érheto el.
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Bar ennek a problémanak a kikiiszobolésére a meglévé mérdhely atalakitasra keriilt, a vizsgalati

mintdkon atlyukasztassal szembeni ellenallas mérésére mégsem keriilt sor, mert ezeknél a kotott
termékeknél annak meghatdrozdsa nem végezheté el megbizhaté eredménnyel és egyéni

védoeszkozként valo felhasznalasukhoz a megfeleldség igazolasara sincs erre sziikség.

Osszességében megallapitottuk, hogy a 9. és 12. minta, a fejlesztés alapkelméi (Kevlar és Dynetex)

teljesiti a mechanikai védelmi tulajdonsagokra vonatkozo6 szabvany kovetelményeit.

3.3 Termikus hatasok elleni védelem vizsgalata

A fejlesztendd véddkesztylthdz hasznalt alapanyagok kivalasztdsa soran lehetdség adodik tobb
szempontbol is megvizsgalni €s lesziikiteni azon anyagoknak a skalajat, melyeket a tobbfunkcios
védelmi képesség elérése érdekében alkalmazni kivanunk.

A védbeszkozzel szemben meghatarozott védelmi tulajdonsagok egyik csoportja a termikus

hatasok elleni védelem, azaz a ho- és tiz elleni védelem.

Altalanos kovetelmények, eléirasok ismertetése

Az MSZ EN 407:2004 szabvany a termikus kockazatok (h6 és/vagy tiiz) elleni védokesztyiik
tesztelési modszereit, altalanos kovetelményeit, a hovel szembeni védelmi szintjeiket és a
jelolésiiket hatarozza meg. Minden kesztylire vonatkozik, melyek a kezet védik a hd és/vagy lang
egy vagy tobb formaja ellen: tliz, kontakt hd, konvektiv ho, sugarzé hd, olvadt fém kisebb és

nagyobb froccsenései.

3.3.1 Egési viselkedés vizsgilatinak ismertetése

Az altalanos kovetelmények és a mechanikus tulajdonsagok vizsgalata mellett, az MSZ EN 407
szabvany el6irja a termikus teljesitmény kiilonboz6 vizsgalatait. Az altaldnos kdvetelmények és a
mechanikus tulajdonsagok vizsgéalata mellett, az MSZ EN 407 szabvany eldirja a termikus
teljesitmény kiilonboz6 vizsgalatait. Barmely vizsgdlati moddszert esetében az eldirt
teljesitményszintek a kesztylik tervezett felhasznalasi tertiletétdl fliggenek, tovabba csak azokat a

vizsgalatokat kell elvégezni, melyek a tervezett felhasznalasi teriileten eléfordulhatnak.

A: Egési viselkedés: Gyulékonysaggal szembeni ellenallas: az az id8, amely alatt az anyag

langol és tovabb és az izzopont kialvasat kovetden.
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B: Kontakt hvel szembeni ellenallas: az a hdmérséklet (100 °C-tol 500 °C-ig terjed6en),

amelynél a kesztyli viseldje semmiféle fajdalmat nem érez (legaldbb 15 masodpercig)

C: Konvektiv hével szembeni ellenallas: az az idd, mely alatt a kesztyli késlelteti a lang

melegének atadasat.

D: Sugarzé hovel szembeni ellenéllas: az az 1d0, mely sziikséges egy adott homérséklet

eléréséhez.

E: Olvadt fém kisebb kifroccsenéseivel szembeni ellenallas: a kesztyli bizonyos

homérsékletre vald emeléséhez sziikséges kifroccsenések mennyisége.

F: Olvadt fém jelentds froccsenéseivel szembeni ellenallds: a tonkretételt eldidézéséhez

sziikséges kifroccsenések mennyisége.

gy csak azokat a vizsgalatokat kell elvégezni, melyek a tervezett felhasznalasi teriileten

elofordulhatnak.

Az égési viselkedés MSZ EN 407:1995 6.3 szakasza szerinti vizsgilat leirdsa

Az égési viselkedés vizsgalata soran a probadarabot (kozépvonalanal) az égo fol¢ helyezziik, ugy,

hogy az égdt a fiiggdlegeshez képest 30° + 3° -os szdgben szereljiik fel. Az €g6 cstcsa és a

probadarab als6é széle kozotti tdvolsag 20 mm + 2 mm. Az égés id6tartama 3 s és 15 s. Ezen

iddtartamok esetében fel kell jegyezni az utanlangolési, illetve az utanizzési idétartamokat.

A kapott vizsgalati eredmények alapjan, az alabbi tablazatnak megfeleléen a probadarabok

teljesitményszintje meghatarozhato.

7. tablazat Az égési viselkedés jellemzdi alapjan meghatarozott szintek az MSZ EN 407 szabvany szerint

Szint Utanlangolasi idétartam Utanizzasi idotartam
[s] [s]
1 <20 nincs kovetelmény
2 <10 <120
3 <3 <25
4 <2 <5

Minden esetben ellendrizni kell a probadarab legbelsé feliiletét, mely nem mutathatja az olvadas

jelét. Tovabbi kdvetelmény, hogy 15 s égetési idOtartam utan a vizsgalt feliileten a kesztyii varrata

nem vallhat szét.
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3.3.2 A Kkisérleti mintak égési vizsgalati eredményei

A GLOVITA altal legyartasra kertiltek azok a kelmék (9, 10, 11, 12, 13 mintak), melyek a tovabbi

fejlesztéshez kivanunk felhasznalni.

E kotott kelmék a tervezett prototipusok kiilsd rétegét

képezhetik. Ennek megfeleléen a mechanikai vizsgéalatok mellett, a termikus tulajdonsagaik is

tesztelésre keriiltek. A termikus tulajdonsagok egyik legfontosabb eleme az égési viselkedés,

melynek vizsgalatat az INNOVATEXT Zrt. laborjaban végeztink el, a 3.2 abran lathatd

berendezésen. Ez a vizsgalat jol tikrozi egy védokesztyiik hdvel szembeni viselkedését.

3.2 abra Az égési viselkedés méromiiszere

8. tablazat Egési viselkedés vizsgalata a kisérleti mintakon

Minta Egési Utanlangolasi | Utanizzasi idétartam | teljesitmény szint
sorszama idotartam | id6tartam [s] (1-4)
[s] [s]
9 3 > 60 folyamatosan ég, -
15 > 60 Osszeolvadt, zsugorodott
10 3 > 60 folyamatosan ég, -
15 > 60 Osszeolvadt, zsugorodott
11 3 - - 4
15 - -
12 3 - - 4
15 - -
13 3 - - 4
15 - -
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Az elvégzett vizsgalatok eredményeit tartalmazo tablazat egyértelmiien mutatja, hogy a 9-es és

10-es mintak nem felelnek meg az égési viselkedéssel szemben tamasztott kovetelményeknek,

igy a Dynetex alapanyag tovabbi termikus tulajdonsagi vizsgalataira nem keriilt sor.

A kotott Kevlar alapanyag (11,12,13. minta) kontakt ho- és langhatassal szembeni viselkedését a

12. mintan vizsgaltuk meg, a vizsgalat eredményeit az alabbi tdblazat szemléltet.

Elvégzett vizsgalatok:

1. Kontakt hovel szembeni ellenallas vizsgéalata az MSZ EN 702:1998 szerint.

2. Lang altali héatadas (atadott h) vizsgalata az MSZ EN 367:1995 szerint.

9. tablazat Kisérleti minta kontakt hével szembeni ellenallasanak és lang altali héatadasanak vizsgalati eredményei

Besorolas
12. mintan vizsgalt jellemzdk Vizsgalati eredmények (MSZ EN
407:2004)
Kontakt hovel szembeni védelem
1
Kiiszob id6 [S]: 100°C-nal g’g )
250°C-nal £ o 1. szint
350°C-nal 4’ 3
500°C-nal ’
Lang altali héatadas
24°C hémeérseklet emelkedés .
e w1 i g 3. szint
eléréséhez sziikséges id6tartam [S]
1./2./ 3. probadarab 11,3/119/11,7
Hdéatadasi index, HTI (s) 12,0

Egyértelmilen megallapithatd, hogy a vizsgalt Kevlar anyag megfeleld tulajdonsagokkal bir

termikus szempontbol.

3.4 A légateresztoképesség és az 6sszenyomhatosag vizsgalatanak eredményei

A kényelmi tulajdonsagok megitéléséhez megvizsgaltuk a 3. mintasorozat 15 mintajanak
l1égateresztd képességét (MSZ EN ISO 9237:1999 szabvany szrint), vastagsagat, valamint az
Osszenyomhatosagat, hogy kovetkeztessiink a szerkezet ergonomiai komfortot leginkabb
befolyasolo tulajdonsagara (mintak jele: A,B,D,E,F,H,IJ,LLM,N,P,Q,R,T). Az 6sszenyomhatdsag
vizsgalatat hdzi modszerrel, mig a textilidk és a textiltermékek vastagsdganak meghatarozasat az

MSZ EN ISO 5084:1999 szerint végeztilk az INNOVATEXT laboratériumaban.
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10. tablazat A légateresztésre és 6sszenyomhatésagra vonatkozo vizsgalatok eredményei

Minta | Légatereszté | ranggsorolt | Vastagsag Ossze- ranggsorolt
jele képesség relativ érték [mm] nyomhatOsag relativ
[I/m? - 5] % [mm] érték
A 848.7
52,61 5,49 4,69 57,97%
B 789
48,91 6,12 3,89 77,91%
C na na
739 4.29 85,30%
D 5,64 .
12,39 10,77 56,97%
E 626.7
38,85 6,44 5,25 60,75%
= 4407
27,32 707 482 72.64%
G na
na
834 413 |  100,00%
H 5.0 .
13,34 11,17 59,14%
| 836
5182 8,39 6,94 59,87%
J 694.3
43,04 9,02 6,67 66,97%
K na na
10,29 6,65 76,63%
L 518 )
15,29 11,25 67,30%
M 1366,7
8411 5,84 497 58,19%
N 1613.3
100,00 6,47 439 72,98%
(@] na na
774 431 88,93%
P 513 .
12,74 10,96 57.56%
Q 1256.7
77,90 6,4 465 68.16%
R 14033
86,98 7,03 483 72,08%
S na
na 83 5,16 79,65%
T 48 )
13,3 11,22 58,70%
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4. Kisérleti mintak rezgéscsillapitasi tulajdonsagainak vizsgalata

A Kkar-gép rezgés okozta egészségiigyi kockazat vizsgalatanal a rezgéskibocsatas és a
rezgésterhelés egyarant értékelendd. Vizsgalando, hogy a gépkezelét ¢éré rezgésterhelés
meghaladja-e a napi megengedett expozicios hatarértéket. A szerszamgépek okozta terhelés és az
indukalt rezgés spektruma meghatarozo az egészségligyi kockazatok €s a lehetséges egészségiligyi
karosodasok szempontjabol. A kézi szerszamgépek rezgéskibocsatasa tobbnyire a 10-1000 Hz
frekvenciatartomanyba esik, lehetséges azonban, hogy az eszkoz teljes rezgésterhelése nem
haladja meg a hatarértéket, azonban a hasznalat soran a kéz-kar rendszer szempontjabol fontos
frekvencidkon (50-150 Hz) talzott terhelés 1ép fel. Egyes szerszamgépeknél alacsony

frekvenciakon jelentkezik a legmagasabb rezgésgyorsulas.

A késvagasi ellenallasra és az égési viselkedésre vonatkozo vizsgalatok kiértékelésével
megallapitast nyert, hogy melyik minta felel meg jobban az elvarasoknak. Eszerint — mas-mas
alkalmazasi teriiletre szanva — a Kevlar és a Dynetex kotott kelme is szoba johet a kidolgozandd
kesztyiik kiils6 rétegeként. A kesztyl kialakitasanal a kényelmet szolgalja a bélés, ennek a belsd,
kéz feloli rétegnek mindenképpen puha, kellemes tapintast kelmének (pl. pamut kotott bélés) kell

lennie. Hipotézisiink szerint a rezgésszigeteld réteget e két réteg kozé lehet elhelyezni.

A legalkalmasabb rezgésszigeteld réteg kivalasztasa érdekében lefolytatott egyeztetések sordn a

kovetkezd javaslatok sziilettek:

e abelso réteg mindenképpen pamut ko6tott kelme (14. minta) legyen;

e a potencialis kiils6 rétegek koziil vizsgaljuk a sima és potty6zott Dynetex (9, 10 minta), a
sima Kevlar (12. minta), a Kevlar pliiss (11. minta) és a PVC-vel pontozott Kevlar (13.
minta) kotott anyaggal megvalositott kombinaciokat;

o rezgésszigetelO rétegként pedig probaljuk ki a két tireges textilt (15. és 16. minta), valamint

5 és 10 mm vastagsagu ontott szilikongumit.

Az elmult évben kidolgozott anyagvizsgalati modszert [1] tovabb fejlesztve és a kisérleteket
elvégezve azt a némileg varatlan eredményt kaptuk, hogy a teljes feliileten alkalmazott, rendkiviil
lagy szilikongumi nem mutatott megfeleld rezgéscsillapitast. A kisérleteket ezért 10 mm széles
csikokra vagott és ugyancsak kb. 10 mm széles hézagokkal felrakott szilikongumi anyagokkal is

elvégeztiik.
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A vizsgalt anyagok jellemzOit a Fiiggelék 1. szamt melléklete, a vizsgalt kompozitok

(szendvicsszerkezetek) osszeallitasat és jelolését a 2. szamu mellékelt tartalmazza.

4.1 A kisérleti mintak rezgéscsillapitasanak vizsgalati modszere és berendezése

A szendvicsszerkezetek vizsgalatat a [2] szabvany eldirasai alapjan, a 2018. januarjdban kelt
kutatési részjelentésiink 2.1 szakasza szerinti modszerrel végeztilk — azzal az eltéréssel, hogy a
vizsgalandd anyagok valdsdgoshoz kozelebbi tizemallapota érdekében a terheld tomeget egy
200%x200%25,6 mm méretii, 8 kg tomegii nyomodlap szolgaltatta. A rezgésszigetelés mértékét az
alaplapon ¢s a nyomolapon elhelyezett, kalibralt rezgésérzékeldk altal mért frekvenciaatviteli
fliggvény szolgaltatta. (Ennek értelmében 1-nél nagyobb rezgésatvitel erdsitést, 1-nél kisebb érték

pedig csillapitast jelent.)

A vizsgald berendezést és a mért szendvicsszerkezetek fényképeit a 4.1-4.7 abrak szemléltetik.
Megjegyezziik, hogy a felpdndorodo textilek okozta gyakorlati nehézségre és a méréssorozat
iddsziikségletének csokkentésére tekintettel a szendvicsszerkezetek felrakéasa forditott sorrendben
tortént: a gerjesztési (azaz also, a razdasztal feldli) oldalon helyeztiik el a minden mérésnél kdzos
pamutréteget (Id. a 4.1. dbra fényképén), majd a rezgésszigeteld, és végiil a kiilsé réteget. A

mechanikai reciprocitas tétele értelmében ez nem befolyasolhatja a mérések eredményét.

A nyomolap altal képviselt mechanikai fesziiltség (egységnyi feliiletegységre esd erd) még ebben
az elrendezésben is jelentdésen elmarad a kész kesztylik rezgésszigetelési tulajdonsagainak
mérésére szolgald eljaras fesziiltségértékeitol. Ott ugyanis 50 N el6tolasi eré oszlik meg kb. 20
cm?-nyi tenyérfeliileten, ami 25 kPa-nak felel meg. Ez az érték a teljes feliileten alkalmazott
szendvicsszerkezetek 2 kPa, a csikokra vagott anyagnal 4 kPa statikus fesziiltségével all szemben.
A terhel6lap tomegét azonban nem lehet jelentdsen novelni, mert az alkalmazott razdasztal nem

viseli el annak sulyat.

A kétségtelentiil jelentds eltérés ellenére ugy véljiik, hogy az alkalmazott mérési eljaras a
legalkalmasabb anyagok kivalasztasara megfeleld lehet, de a valosagos tizemi korilmények kozott
elérhetd rezgésszigetelés mértékét majd csak a szimulalt terheléssel végzett kesztylivizsgalatokkal
lehet hitelt érdemléen megallapitani. Ennek érdekében beszerzésre keriiltek olyan mérOmiszer
tartozékok, amelyekkel elkésziilt a ,,Rezgésterhelést méré berendezés prototipusa”, amely a

késobbi vizsgalatokhoz sziikséges (Fiiggelék, 3. Melléklet).
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4.2 A rezgésatviteli vizsgalatok eredményei

A kapott eredményeket grafikusan, frekvenciadtviteli fliiggvények formajaban értékeltiik ki,
amelyeket a 4.8. abra - 4.18. abra diagramjain mutatunk be. Ebben az abrazolasban az 1-nél
nagyobb ért¢k rezgéserdsitést, az 1-nél kisebb értékek pedig rezgésszigetelést jelentenek. Minél

alacsonyabban futnak a gorbék, annal jobb rezgéscsillapitast képvisel a vizsgalt szerkezet.

A megadott diagramok részletes elemzése — a Fiiggelékben 2. mellékletében kozolt 6sszealli-
tasokkal Osszevetve — szamos kovetkeztetés levonasat teszi lehetévé. Ezek koziil itt a

legfontosabbakat emeljiik ki.

e A kilsé réteg nyersanyaga (Kevlar, Dynetex) nem befolyasolja jelentésen az eredd
rezgésatvitelt (1d. a 4.13. bra).

e Lényegében ugyanez érvényes a haromféle Kevlar kelmére (sima, potty6zott és pliiss, 1d.
a4.15. dbra diagramjait).

o A poittydzés rezgésatvitelre gyakorolt hatasa elhanyagolhat6 (1d. 4.12. 4bra)

o A vizsgalt kozépso rétegek koziil a barna iireges textil, valamint az 5 és 10 mm vastag
Osszefiiggo szilikongumi rezgésatvitele 100 Hz alatt gyakorlatilag egyforma, sot magasabb
frekvencian a szilikongumi szerkezetek még gyengébben is teljesitenek (4.4.10. dbra, 4.11.
abra).

o A fehér iireges textil egyértelmiien kedvezObb, mint a barna tireges textil és az 6sszefliggd

szilikongumi rétegek (4.10. abra — 4.12. dbra).

o A kozépsO rétegként alkalmazott szilikongumi anyagot csikok formdjaban elhelyezve a
rezgésszigetelés dramaian javul, elsésorban a 10 mm vastag anyag esetében. Amint a 4.17.
abra szemlélteti, a javulas 25 Hz f616tt egyre nd, 100 Hz-en mar kozel egy nagysagrendnyi
¢és 250 Hz kornyékén megkdzeliti a két nagysagrendet is. (Megjegyezziik, hogy az emberi
kéz ebben a frekvenciatartomanyban nyeli el a legtobb rezgési energiat, ezért az itt elért

rezgéscsillapitas kiilondsen értékes.)

Ugyanezen megallapitasok jol dsszefoglalhatok egy olyan diagramon, ahol a fehér iireges textil és
az Osszefliggd, ill. csikokban alkalmazott 10 mm vastag szilikongumi hatdsat az A valtozat

rezgésatviteléhez viszonyitva, relativ rezgésatvitellel szemléltetjiik (1d. 4.18. abra).

A szilikongumi réteg csikokra vagdsdnak kedvezd hatisa egyértelmilien arra utal, hogy az
alkalmazott anyag Poisson-tényezdje igen kozel all a 0,5-es értékhez, ami azt jelenti, hogy az
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anyag a térfogatat nem, vagy csak alig tudja valtoztatni mechanikai terhelderdk hatasara. (Ezt a

megallapitast irodalmi forrasok is meger6sitik, 1d. pl. [5].) Miutan a statikus és dinamikus
terhelderdk hatdsara a lapos, lemezszerii betét oldaliranyban kitérni csak minimalis mértékben
képes, a terheléssel szemben — a hajlékonysagaval és deformalhatdosagaval latszolagos
ellentmondasban — kozel merev testként viselkedik. Amikor viszont az anyagot csikokra vagva
terheljiik, az oldalirdny deformaciét semmi nem gatolja, igy a csikok 0sszenyomddhatnak és

hatékony rezgésszigeteloként tudnak viselkedni.

4.1. abra: Pamut textilréteg elhelyezése és rogzitése az alaplapon

4.2. abra: 10 mme-es szilikongumi elhelyezése

4.3. abra: Pottyozott Dynetex anyag elhelyezése a rezgésszigetelo szilikongumi rétegen
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4.4. abra: Osszeallitott, mérésre elGkeészitett H jelii szendvicsszerkezet: pamut, 10 mm szilikongumi és pottyozott
Dynetex réteg a nyomoélappal.
Gyorsulasérzékel6k az alaplapon és a nyomoélapon.

4.7. abra: S mme-es szilikongumi és kevlar pliiss anyag kombinacidja (S csik valtozat)
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4.8. abra: A Dynetex anyaggal megvalositott sszes szendvics-kombinacié rezgésatviteli fiiggvényének dsszehasonlitasa
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4.9. abra: Kevlar anyagokkal megvalositott szendvics-kombinaciok rezgésatviteli fiiggvényének dsszehasonlitasa
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4.10. abra: Sima (nem potty6zott) Dynetex anyaggal megvalositott szendvicsszerkezetek rezgésatviteli gorbéi négyféle

kozépso réteggel:
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4.11. abra: Pottyozott Dynetex anyaggal megvalésitott szendvicsszerkezetek rezgésatviteli gorbéi négyféle kozépso

réteggel
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4.12. abra: Sima és pottyozott Dynetex-es szendvicsszerkezet fehér iireges textillel és 10 mm szilikongumival
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4.13. abra: Otféle kiilsé réteggel megvalésitott, fehér iireges textilt tartalmazo szendvicsszerkezet rezgésatviteli

fiiggvényeinek osszehasonlitasa
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4.14. abra: Kevlar pliiss anyagbol és otféle belsé rétegbol osszeallitott szendvicsszerkezet rezgésatviteli fiiggvénye
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4.15. abra: Haromféle kevlar anyaggal és barna iireges textil belsé réteggel felépitett szendvicsszerkezetek rezgésatviteli
fiiggvényei
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4.16. abra: Sima (nem pottyozott) kevlar anyaggal és négyféle belsé réteggel osszeallitott szendvicsszerkezetek
rezgésatviteli fiiggvényei
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4.17. abra: Pottyozott kevlar kiilsé réteg és 5, ill 10 mm vastag, teljes feliiletii, ill. csikokban alkalmazott szilikongumi
szendvicsszerkezet (R, S, Scsik, T és Tcsik) rezgésatvitele
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4.18. abra: Kiilonféle szendvicsszerkezeteknek a legelsd, A jelii (sima Dynetex, barna iireges textil) valtozathoz

viszonyitott, relativ rezgésatviteli fiiggvényei

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt

Kutatasi tanulmany

34



RO IEXOSAF

4. A Kkisérleti anyagszerkezetek optimalizalasa prototipushoz

A vizsgélt mintdk tulajdonsagait és mért jellemzoit Kesselring mddszerével allitottuk sorba.
Kesselring-médszer (Pontozasos modszer, 1953). A paraméterek toObbsége mérhetd ugyan arany-
vagy legalabb intervallumskalan, azonban mértékegységeik eltéroek. Ezeket atalakitani k&zos
mennyiségekre nagyon munkaigényes feladat. Az eljaras az alternativakat mindén egyes szempont
szerint egy Otfokozatu verbalis skalan helyezi el, ahol a legmagasabb fokozat egy idedlis anyag
adott tulajdonsagat jellemzi (pij). Az 6tfokozati skalan valé mérés eredménye alapjan tehat pij
értékekkel pontozunk (Az i-edik alternativa j-edik szempont szerinti pontértéke és pij{0,1,2,3,4}).

Minden szemponthoz fontossagukat jellemzd stlyszamot rendeliink (i), ahol 2 < w; < 10.

Az egyes rendszerek Osszpontszamanak szamitasa tablazatos formaban torténik, ahol
alternativakat (Ag,...,An ) vizsgalunk értékélési szempontok ( C1,...Cn ) szerint A modszer 1ényeges

eleme, hogy az elért pontszamoknak énmagukban is van jelentésiik:
0,8 <P <1 nagyon jo
0,6 <P<0,8j6

P < 0,6 nem kielégitd.

¢ | . | g Py
L Py
fI/n ——
] Lt
}_‘)I;:Iw)
(1 —
Ay Pij Z Pyt 2, max pgw,
J . L
w; W, w;
max py; W, maxpy;w, ijixl’”w,.

Eldny0s tulajdonsaga a modszernek az egyszeriiség, és ebbdl adoddan az eredmények konnyen
megérthetd magyarazata. Az eljaras mar alkalmas preferencia sorrend felallitasara és a legjobb

alternativa kivalasztasara. Figyelembe vehetd az egyes szempontok fontosséaga is.

Esetlinkben a vizsgalati eredményeket a kelmék relativ sorrendje alapjan 0-100-ig terjed6 skalan
értékeltiik. A szabvany szerinti 4 teljesitményszint esetén az egyes szintekhez 25 értékeld pontot
rendeltiink. Az egyes vizsgalatok eredményeinek értékelésénél a legjobb 100-as szamot kapott. A

vizsgalt kelmék kiilonb6z6 tulajdonsagait az alabbi 6sszefliggés alapjan ,,kdz0s nevezére” hoztuk:
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YicoPi _
x=—"0 =P
pmax pmax
ahol
X a minta ,.értéke” [-]
pi az egyes paraméterek pontértéke [-]
p a pontértékek szamtani atlaga [-]
pmax  az idealis megoldas pontértéke [-]
n a minta miszaki paramétereinek szama [-].

Mivel a kivant felhasznalasi szempontbdl az egyes paraméterck fontosabbak, masok kevésbé, az
eredményeket sulyozva vettiik figyelembe. Kesserling modszere szerint egy termék stlyozott
tulajdonsagainak értéke a kovetkezéképpen szamithato:

pPi- Vi
- vi

X'=

Pi s

A vi sulytényezd6 jelen esetben 1-6 kozotti értéket vehet fel. A legfontosabb tulajdonsaghoz a 6-0s
értéket rendeltiik.

11.tablazat: Kisérleti mintak tulajdonsagainak rel. értéke %-ban

értékelési Egésgatl Késvagassal Egyéb mech. Légateresz Ossze- Rezgés ZP!’ . p; -1 rang
szempont as rel. szembeni hatassal t6 képesség | nyomhat | csillapitas v - sor
/minta jele | értéke % ellenallas szembeni ellenallds | rel. értéke, | osagrel. rel. értéke : Pimax
rel. értéke*™ rel. értéke, % % értékes, %
% %

B 0 16,7 100 48,91 77,91 85

F 0 100 27,32 72,64 85
J 100 33,4 25 100 66,97 85

N 100 25 100 72,98 85

R 100 16,7 25 86,98 72,08 85
T 100 16,7 25 0 58,70 10*
Tesik 100 16,7 25 50* 70* 100
suly 5 6 3 1 2 4 21
tényez6 vi
Pimax. Vi 500 600 300 100 200 400 2100

* becsiilt érték

** a TDM vizsgalat szerint a teljesitményhez 6 szintet lehet rendelni. A besorolasi szinteket
transzformaltuk 100-as skalara.
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12.tablazat: Kisérleti mintak tulajdonsagainak rangsora a sulyozott rel. értéke alapjan
) Egyéb
ertekelési Egésgatld Késvagassal mech. Légateresztd [ o5 )
szempont tulajdonsag | szembeni hatdssal | képesség rel. nvomhatosa R?des, . rang
rel. értéke | ellenallas szembeni | értéke y o g csﬂlap}tas Ypi. vi
(minta jele) rel. értéke** | ellenallas rel. értéke | rel.  értéke “or
% % re. értéke | gp % % p;i - v
% pima.x v
B 0 100,2 300 4891 155,82 340 944,93 0,45 5
F 0 200,4 300 27,32 145,28 340 1013 0,48 4
J 500 200,4 75 100 133,94 340 134934 0,64 2
N 500 200,4 75 100 145,96 340 1361,36 (0,65 1
R 500 100,2 75 86,98 144 0 906,18 0,43 6
T 500 100,2 75 0 117,4 40 832,6 0,40 7
Tesik 500 100,2 75 50* 140 400 12152 0,58 3
stily tényezé vi | 5 6 3 1 2 4 21
Dimax. Vi 500 600 300 100 200 400 2100
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1"l

5. Osszefoglalas

Az els6é mérfoldkében végzett rezgéssel szembeni vizsgalatok utan kisérleti tervet készitettiink a

mintasorozatok Osszeallitasahoz. Meghataroztunk 9 kisérleti paramétert és azok két valtozoit.

Szubjektiv mdédon megvizsgaltunk a hazai kereskedelemben nem kaphato, késvagas és rezgés
ellen védo kotott egyéni védokesztyiik kialakitasat és belsd szerkezetiiket, amelybdl
kovetkeztetéseket vontuk le a fejlesztéshez. Felkutattunk kiilonbozé iireges textileket és
rezgéscsillapitasra alkalmas anyagokat, melyeket a kompozit szerkezetii mintakhoz hasznaltunk
fel. A GLOVITA Kesztyli Zrt. izemében a kisérleti terv szerint kiilonboz6é szerkezetii és
Osszetételli kotott mintakat gyartottak le, amelyekhez felhasznaltak a projekt tdmogatasaval

beszerzett szériazo eszkozt is.

Elkészitettiink 2 mintasorozatot a vizsgalatokhoz. Az egyikbe a kompozitok egyes rétegeit alkoto
lehetséges valtozatok keriiltek (9-18. minta), mig a masik 23 db kompozit mintat (A-Tcsik jelt
mintak) tartoztak. Ezeket a mintakat az elvart igénybevételnek megfeleléen komplex, mechanikai,

hével szembeni és rezgéssel szembeni hatdsokra vonatkoz6 vizsgalatoknak vetettiik ala.

Az INNOVATEXT Zrt. laboratoriumban betizemeltiik a tartozékok beszerzése utan a késvagasi
ellenallas mérésére szolgald Uj miiszert. A vizsgadlati modszerrel kapott eredmények
megbizhatosadganak Osszehasonlitdsara 31 labor részvételével zajlo korvizsgalatban vettiink részt.
Az értékelés alapjan az INNOVATEXT laboratériumaban végzett mérési modszerrel kapott
eredmények megbizhatok. Kiértékeltiik az elvégzett mechanikai, termikus és ergondomiahoz

kapcsolddo vizsgalatok eredményeit.

A BME a projekt sordn beszerzésre keriilt mérémiiszerrel elvégezte a mintasorozatokon a

vizsgalatokat és kiértékelte a mintak rezgés csillapitasanak mértékét.

A kisérleti mintdkon elvégzett Osszetett vizsgalatok eredményeit Kesselring modszerrel
rangsoroltuk. Az elvégzett kisérletekbdl és vizsgalatok eredményeibdl a kovetkezo kovetkeztetést

vontuk le:

o A fejlesztendd egyéni védOkesztyli és kar/labszarvédd prototipusat a felhasznalasi
teriiletiiket figyelembe véve Kevlar és Dynetex alapanyagbodl fogjuk késziteni, pamut

béléssel és valamilyen rezgéscsillapito kozbiilso réteggel.
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A rezgés csillapitasara a vizsgalt két tireges textilbdl a vastagabb, siiriibb szerkezetii jobb

(16. minta).

1"l

A rezgés csillapitasra alkalmas lehet a szilikongumi, de nem laptermékként.

A szilikon réteg folytonos feliiletként és 10 mm vastagsagu rétegben alkalmazva nem képes
teljesiteni az elvart ergonomikus tulajdonsagot.

Tovabb vizsgalandé az, hogy hogyan lehet a fejlesztendd kesztyii és kar/labvédo
prototipusokban a szilikonréteget optimalis vastagsagban (< 10 mm), nem folytonos
feliiletként vagy a helyenkénti hurkos feliilet parnazasara hasznalni.

Olyan teriileten, ahol az égési viselkedéssel szembeni ellenallas elvart, ezekbdl csak a
Kevlar alapanyag alkalmazhato. (Bar a Kevlar kelme égési viselkedése megfelel6 volt, ha
tobb rétegbdl késziil a kesztyli, az égési viselkedést a kész kesztylin is meg kell majd
vizsgalni.)

A rezgéscsillapitas ¢és a kelme feliiletmodositasa (hurkositott pliiss kotés és PVC pontok

felvitele szitanyomassal) k6zott nem talaltunk szignifikans dsszefiiggést.

A vizsgalatok kiértékelésével az alabbi szerezetek alkalmasak az anyagszerkezeti €s kesztyii

valamin kar/labvédé prototipusok a jovébeni fejlesztéseihez:

N kompozit (Mintdk sorszdmai: 12+16+14 = Kevlar sima (sarga)+iireges textil
(fehér)+pamut (krémszinii))

J kompozit (Mintdk sorszamai: 11+16+14 = Kevlar pliiss (sarga)+iireges textil
(fehér)+pamut (krémszinii))

Tcsik kompozit (Mintdk sorszdmai: 13+18+14 = Kevlar pontozott (sarga) +szilikon 10
mm-+pamut (krémszinii)), 10 mm széles csikok formajaban, koztiikk 10 mm légréssel

F kompozit (Mintdk sorszamai: 10+16+14 = Dynetex pontozott (fehér)+tiireges textil
(fehér)+pamut (krémszinii))

B kompozit (Mintak sorszamai: 9+16+14 = Dynetex (fehér)+iireges textil (fehér)+pamut
(krémszinii))

R kompozit (Mintdk sorszamai: 13+16+14 = Kevlar pontozott (sarga)+iireges textil
(fehér)+ pamut (krémszinii))

T kompozit (Mintak sorszamai: 13+18+14 = Kevlar pontozott (sarga) +szilikon 10
mm-+pamut (krémszini))

A tanulmanyban a komplex mérési modszerek eredményei alapjan 6sszefoglaltuk, hogy melyik

anyagszerkezet milyen mddon teljesiti a védelmi képességet €s az ergondmiat és egyfajta rangsort

allitottunk fel a kovetkezd munkaszakasz kisérleteihez.
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6. Hivatkozasok

1. PROTEXSAFE — Funkcionalis textil termékek ¢és egyéni véddeszkozok kifejlesztése
mechanikai, rezgés, termikus kockazat elleni védelemhez €s életmindség javitasdhoz.
EUREKA-16 program, BME témaszam: 47093. BME kutatasi részjelentés a 2017. évben végzett

kutatomunkarol.

2. ISO 10846 szabvanysor, Part 1 to Part 5
Acoustics.and vibration - Laboratory measurement of vibro-acoustic transfer properties of

resilient elements.

g ISO 9052-1:1989
Acoustics — Determination of dynamic stiffness.
Part 1: Materials used under floating floors in dwellings

Part 2: Materials used for vibration and sound insulation of equipment in buildings

4, 1ISO 10819 : 2013
Mechanical vibration and shock — Hand-arm vibration — Measurement and evaluation of the

vibration transmissibility of gloves at the palm of the hand

S G.P. O’Hara, Mechanical properties of silicone rubber in a closed volume.

Technical Report ARCLB-TR-83045, US Army Armament Research and Development Center,
Watervliet N.Y., December 1983.

Letoltve: 2019. januar 9.
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7. Fiiggelék

1. Melléklet A 2. kisérleti mintasorozat elemeinek képei és adatai (9-18. mintak)

Vil Nyersanyag- | Vastagsa
Vizsgalati minta képe minta | Kéd/Cikkszam Minoéség y ,y g ssag
sorszima osszetétel (mm)
egyszinoldalas
921, . e 100%
. 111553-370 | SMAKOWL | oty 1,26
kelme
kotott kelme
csuszasmentes 100%
10. 111503-370 PVC Dynetex 2,21
pottyokkel
pliiss
11. 1121 hurkokkal | 100% Kevlar 4,16
kotott kelme
1991 egyszinoldalas
12 ! sima kotott | 100% Kevlar 1,61
116773-064 kelme
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kotott kelme
1321, csuszasmentes 0
13 116703-064 PVC 100% Kevlar 2,17
pottyokkel
egyszinoldalas
14. na sima kotott | 100% pamut 1,13
kelme
. 15. 1811 ireges textil barna 3,1
Uniform textil
. 16. 2011 iireges textil fehér 3,73
textil 2000
. 17. kisérleti anyag | szilikonréteg 5
- 18. kisérleti anyag | szilikonréteg 10

42
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2. Melléklet A 3. mintasorozatot alkoté kompozit szerkezetek mintai (A-T)

1"l

A szendvics (Mintak sorszamai: 9+15+14 = Dynetex (fehér)+iireges textil (barna)+pamut
(krémszinii))

B szendvics (Mintak sorszamai: 9+16+14 = Dynetex (fehér)+iireges textil (fehér)+pamut
(krémszinii))

C szendvics (Mintak sorszamai: 9+17+14 = Dynetex (fehér)+szilikon 5 mm +pamut
(krémszinii))

D szendvics (Mintak sorszamai: 9+18+14 = Dynetex (fehér)+szilikon 10 mm+pamut
(krémszinii))

E szendvics (Mintak sorszamai: 10+15+14 = Dynetex pontozott (fehér)+iireges textil
(barna)+pamut (krémszinti))

F szendvics (Mintak sorszamai: 10+16+14 = Dynetex pontozott (fehér)+iireges textil
(fehér)+pamut (krémszinii))
G szendvics (Mintak sorszamai: 10+17+14 = Dynetex pontozott (fehér)+szilikon 5 mm +pamut

(krémszini1))

H szendvics (Mintak sorszamai: 10+18+14 = Dynetex pontozott (fehér)+szilikon 10 mm+pamut
(krémszinii))

| szendvics (Mintak sorszamai: 11+15+14 = Kevlar pliiss (sarga)tiireges textil (barna)+pamut
(krémszini1))

J szendvics (Mintak sorszamai: 11+16+14 = Kevlar pliiss (sarga)+iireges textil (fehér)+pamut
(krémszini1))

K szendvics (Mintak sorszamai: 11+17+14 = Kevlar pliiss (sarga)+szilikon 5 mm +pamut
(krémszini1))

L szendvics (Mintak sorszamai: 11+18+14 = Kevlar pliiss (sarga)+szilikon 10 mm+pamut
(krémszini1))

Lesik: mint az L szendvics, az anyagbdl 10 mm széles csikok formdjaban, koztiik 10 mm
légréssel

M szendvics (Mintak sorszamai: 12+15+14 = Kevlar sima (sarga)+iireges textil (barna)+pamut
(krémszinii))

N szendvics (Mintak sorszamai: 12+16+14 = Kevlar sima (sarga)+iireges textil (fehér)+pamut
(krémszinii))

O szendvics (Mintak sorszamai: 12+17+14 = Kevlar sima (sarga)+szilikon 5 mm +pamut
(krémszinii))

P szendvics (Mintak sorszamai: 12+18+14 = Kevlar sima (sarga)+szilikon 10 mm-+pamut
(krémszinii))

Q szendvics (Mintak sorszamai: 13+15+14 = Kevlar pontozott (sarga)+iireges textil
(barna)+pamut (krémszinii))
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R szendvics (Mintak sorszamai: 13+16+14 = Kevlar pontozott (sarga)+iireges textil (fehér)+
pamut (krémszinti))

S szendvics (Mintak sorszamai: 13+17+14 = Kevlar pontozott (sarga)+szilikon 5 mm +pamut
(krémszinii))

Scsik: mint az S szendvics, az anyagbol 10 mm széles csikok formajaban, koztiikk 10 mm
légréssel.

T szendvics (Mintak sorszamai: 13+18+14 = Kevlar pontozott (sarga) +szilikon 10 mm-+pamut
(krémszinii))

Tesik: mint a T szendvics, az anyagbol 10 mm széles csikok forméjaban, koztiikk 10 mm
légréssel
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3. Melléklet Rezgésterhelést méro berendezés prototipusa

Az abran lathato a vizszintesre bedllitott rezgésgerjesztd €s a kesztylivizsgalatra kialakitott mérd
markolat a rogzitett gyorsulasérzékelével.

|
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4. Melléklet A Glovita Kesztyligyarban késziilt kisérleti mintak
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5. Melléklet A szubjektiv vizsgalathoz beszerzett rezgéscsillapito kesztyiik
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