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Bevezetés

Az EUREKA program tamogatasaval megvalosult ProTexSafe projektben a konzorciumi

egylittmikodés alapjan dolgozo kutatécsoport 0j egészségmegdrzd textil termékekhez

fejlesztett ki prototipusokat. A cél az volt, hogy a kifejlesztett prototipusok viseldjének

védelmet nyujtsanak a fizikai aktivitas és specialis munkakoriilmények okozta fokozott

igénybevétel esetén, legyenek kényelmesek, és e funkcionalis teljesitményt meg0rizzék

sz€lsdséges iddjarasi koriilmények esetén is.

A haroméves fejlesztbmunka 1é€pései:

Elokészités: késvagas, szuras ¢€s termikus kockazat ellen védd kesztyiik, rezgés
csillapito és egészségmegdrzd textilanyagok tulajdonséagai, elméleti alapjai, meglévd
allapot tanulmanyozésa és 0sszegzése,

Termékfejlesztés: textil anyagszerkezetek, kompozitok tervezése €s Osszehasonlito
vizsgalata egyéni véddeszkdzhdz ¢és 1U) egészségmegdrzd textil termékek
prototipusaihoz,

Technologia fejlesztés: 10 védokesztyli és funkciondlis kar/labvédd prototipusok
gyartasa, optimalizalas,

Vizsgalati eszk6zok és modszerek fejlesztése,

Komplex dsszehasonlitd vizsgalatok elvégzése, eredmények €s a szabvanyos vizsgalati
modszerek kritikus értékelése,

Projekteredmények Gsszefoglalasa, terjesztése.

A felhasznalasra vonatkozdan a fejlesztések a kovetkezd teriiletekhez kapcsolodnak:

Eletmindséget javito termékek kifejlesztése mindennapos hasznalatra

Egyéni véddeszkoz fejlesztése specialis koriilmények kozotti munkavégzéshez

Az elsé kutatasi projektszakasz eredményei:

A projekt elsd szakaszaban megvaldsult az elméleti alapozas és kutatds azzal a céllal, hogy uj

ismereteket szerezziink a késvagassal, szarassal, extrém idGjarassal szemben védelmet

biztosito, Uj textil anyagszerkezetek komplex vizsgalatahoz, a meglévo véddeszkozok jelentds

mértékl fejlesztésének eldsegitéséhez, valamint ) védokesztylik kialakitdsdhoz.
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A tanulmany kitért arra, hogy milyen anyagokat hasznalnak jellemzden az el6zéekben felsorolt,

1"l

egyes igénybevételekkel szembeni védelemre. Az irodalomkutatas megallapitotta, hogy milyen
anyagtulajdonsagok befolyasoljak a védelmi képességet és az ergonomiat, és attekintette, hogy
milyen mérési modszerek €s vizsgalati szabvanyok léteznek e tulajdonsagok vizsgalatara.
Osszefoglalta a projekt célkitlizésében megfogalmazott textilekkel szemben tamasztott
kovetelményeket, a termékekre és az elvardsok teljesiilésének vizsgdlatdra vonatkozd

szabvanyokat €s az alapanyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket.

A masodik kutatasi projektszakasz eredményei:

Kisérleti terv késziilt a mintasorozatok Osszeallitasahoz, amelyben kivalasztottunk 9 kisérleti
paramétert és azokhoz tartozo két valtozot. Beszereztiink ilyen, a hazai kereskedelemben nem
kaphat6 termékeket és szubjektiv médon megvizsgaltuk a késvagas és rezgés ellen védod kotott
egyéni védokesztyiik kialakitdsat és belsd szerkezetiiket. Ezekbdl kovetkeztetéseket vontuk le
a késobbi fejlesztéshez. Felkutattunk és beszereztiink kiillonb6zd iireges textileket ¢és
rezgéscsillapitasra feltételezhetéen alkalmas anyagokat, melyeket a kompozit szerkezetii
mintdkhoz hasznaltunk fel. Legyartottuk a kiilonbozd szerkezetli €s Osszetételli kotott
laptermékeket a mintasorozatokhoz, a kompozitok egyes rétegeit alkotdo lehetséges
valtozatokkal (9-18. minta), és elkészitettiink 23 db kompozit mintat (A-Tcsik jelii mintak). A
mintidkat az elvart igénybevételnek megfelelden komplex, mechanikai, hdvel szembeni €s
rezgéssel szembeni hatasokra vonatkozd vizsgalatoknak vetettiik ald. Betlizemeltik ¢és
kalibraltuk a rezgéscsillapitas és a késvagasi ellenallas mérésére szolgald uj miszereket. A
késvagasi modszer validalasara korvizsgalatban vettliink részt. A kutatasi részjelentésben
osszefoglaltuk az elvégzett Gsszetett vizsgalatok eredményeit €s az Gsszetett laptermékekbdl

kivalasztottuk a 7 prototipust a jovObeni fejlesztéshez.

A harmadik kutatasi projektszakasz célkitiizései:

e Védokesztyilik prototipusainak megépitése laboratériumi kdrnyezetben, optimalizalas
(7. részfeladat, INNOVATEXT Zrt.)

e Rezgés elleni véddkesztylik prototipusainak kisérleti vizsgalatai, optimalizalas (12.
részfeladat, BME)

e Rezgés, termikus és mechanikai védelem elleni véddkesztyli prototipusok fejlesztése,

optimalizalasa (15. részfeladat, GLOVITA KESZTYU ZRT)
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1. MECHANIKAI HO ES REZGES ELLEN VEDO KESZTYU PROTOTIPUSOK
FEJLESZTESE, KISERLETI SOROZATOK GYARTASA

A kesztyll és kar/labvédd prototipusok és termékek kifejlesztéshez tobbrétegii mintakat

készitettiink, valamint a kereskedelemben kaphat6 rezgés ellen védd kesztyiiket is

beszereztiink:

1. minta Egyrétegli kesztyl, tenyérrészen hurkos kotésszerkezettel (19. abra)

2. minta: Egyrétegli kotott kesztyl, részleges hurkos kotésszerkezettel (20. abra)

3. minta: Haromrétegii kesztyliminta, K1801 jel(i valtozat (23. abra)

4. minta: Haromrétegii kesztyliminta, K501 jeld valtozat (24. abra)

5. minta: Kereskedelmi forgalomban beszerzett rezgéscsillapitd kesztyt (21. abra)

6. minta Kereskedelmi forgalomban beszerzett rezgéscsillapitd kesztyt (22. abra)

7. minta: Haromrétegti kesztyliminta, K1701 jelt valtozat (25. abra)

8. minta: Haromrétegii kesztyliminta, K112 jelti valtozat (26. abra)

9. minta: Haromrétegii kevlar kesztyliminta, KJ10 jelii valtozat (27. abra)

10.minta: Kétrétegii pliiss kevlar kesztyliminta, ,,0” jelli valtozat (28. abra)

11. minta: Kétrétegii kesztyliminta, ,,0” jelt valtozat (29. abra)

12. minta: Kétrétegii kevlar kesztyliminta, KKF10 jelii valtozat (30. abra)

13. minta: Kétrétegii kevlar kesztytiminta, KPF10 jelii valtozat (31. abra)

14. minta: Kétrétegli kevlar kesztyliminta, KPB10 jelt valtozat (32. abra)

15. minta: Egyrétegii kevlar kesztyliminta, K3D1 jelii valtozat (33. abra)

16. minta: Egyrétegii kevlar kesztyliminta, K3D2 jelt valtozat (34. abra)

17. minta: Kotott kevlar 1abvédo prototipus (35. abra)

18. minta Kotott karvédd, PA/PES/iivegszal (36. abra)

19. minta: Haromrétegli kesztyliminta, KSZ0 jelti valtozat

20. minta: Haromrétegli kesztyliminta, KSZ1 jelii valtozat (kisérlet soran megsemmisiilt)
21. minta Haromrétegii kesztyliminta, KSZ2 jeli valtozat (kisérlet soran megsemmisiilt)
22. minta Kétrétegli pamut kesztyliminta (37. abra)

23. minta Kevlar bélelt kesztyliminta, kétrétegii zold szilikonréteggel (KSZ22 jelzéssel (38. abra)
24. minta Haromrétegii pliiss kevlar kesztyti, kétrétegii szilikonnal (KSZP2) (39. abra)
25. minta Kevlar 1abvédo pamutbéléssel (40. abra)

26. minta PA/PES/iivegszal 1abvédd pamutbéléssel (41. abra)

27. minta PA/PES/iivegszal ftalatmentes kesztyli, pamutbéléssel (42. abra)

28. minta Dynetex bélelt keszty (43. abra)

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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1.1. Tobbrétegii kesztyiik kialakitasanak technolégiaja

A prototipusok tervezése soran a legfontosabb kovetelmény az optimalis védelem
kialakitasa, tovabba az esztétikai, ergondmiai, fizioldgiai, valamint funkciondlis
kovetelmények figyelembevétele. A 100% Kevlar és Dynetex fonalbdl formara kotott
technologiaval késziilt kesztyilk rezgés elleni tovabbfejlesztéséhez hurkos
kotésszerkezeteket is kialakitottunk (1. és 2. minta), de az eldvizsgalatokbol lathato volt,
hogy inkdbb szendvics szerkezet kialakitdsdra van sziikség. A kesztyll bels6 rétege
formara kotott 100% pamut bélés. A projektben eldiranyzott kompozit és védokesztyli
prototipusok mintasorozataihoz kétféle gyartastechnoldgia fejlesztésére keriilt sor, amely
soran megtortént a kesztylik rezgésszigeteld elemeinek szamitogépes modellezése,
méretezése és az alkatrészek kotdanyaggal, hé és nyomas segitségével torténd rogzitése

a kesztyl feltiletére.
Az 1. mintasorozat kialakitasa

A tobbrétegli, bélelt vagy bélés nélkiil ellatott kesztylikben kiilonféle rugalmas betéteket
alkalmaztunk A kesztyl két rétege kozotti antivibracios réteg formajanak kialakitasa a
konfekcidiparban alkalmazott szabaszati technoldgiaval valdsult meg. A rezgéscsillapitd
réteg szabasmintait a GLOVITA cégnél beiizemelt Standard Morgan Dynamics CAD
gyartaselOkészitd szoftver segitségével terveztik meg (1. abra). A szoftver részei:
szabasminta készitd modul, szériazé modul (Pattern Design PD), automata teritékrajz
optimalizal6 modul (Best Nest BN). Az automata teritékrajz optimalizdld6 modullal
lehetové valt az alkatrészek méreteinek illesztése a kesztyiire. A szoftver Visual modell-
el bovitett, kezeli mind a 4 digitalizald eszkozt (Digitalis Fotd, Szkenner, Digitalis Toll
¢s a Digitalizalo Tablak), valamint konvertalja és exportalja a digitalizalt alkatrészeket.
Windows operacids rendszerre optimalizalt: ezért a GLOVITA munkatéarsai rovid
betanitdst kovetden konnyen elsajatitottdk a hasznalatat. A kivalasztott
kesztyliméretekhez harom kiilonb6zd szabasmintat készitettiink. Ezekbdl valasztottuk ki
a V6 valtozatot, mert ennél a kéz mozgasat (a tenyér és az ujjak hajlitasat) a betét kevésbé
akadalyozza. A miszaki dokumentacioba kozvetleniil feltdltottiik az adott modellhez
tartoz6 adatokat (mérettdblazat, alkatrész lista, gyartmanyrajz, gyartmany leiras,

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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utasitasok, metszetek stb,), azaz minden paramétert amire a gyartasnak sziiksége van. A

szoftver optimalizalé algoritmusaval lehetdvé teszi a hulladékot minimalizald

teritékrajzot. A kesztyilik méretre kotése mérettablazat alapjan torténik, ami alapjat képezi

a konfekcioipari miiszaki sorozatnak. A formara kotott kesztytik digitalizalas utjan

megjelenithetok Morgan Pattern Design programban ¢€s a fektetési rajz méretre igazithato.

A felfektetési rajz alapjan a lézer szabaszgépen szazadmilliméteres pontossaggal

kiszabhato a rezgéscsillapito réteg a kivalasztott méretnagysagu kesztylikhoz (2. abra).

V4

V5

V6

1. dbra: rezgésvédelem céljdra tervezett szivacsréteg valtozatok

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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2. abra: Rezgésvédelem céljara tervezett teritékrajz

Elévizsgalattal rangsoroltuk rezgésszigetelés szempontjabol a beszerzésre keriilt 18 féle
Uj rugalmas betétet (3. tablazat). A rezgéscsillapitod réteg szabadsmintainak kialakitasanal

figyelembe vettiik az antivibracios réteg eldvizsgalatainak eredményeit.

A lehetd legnagyobb rezgéscsillapitashoz a laptermékkeént eldvizsgalt 18-as, 5-0s és 17-
es jelzésli rugalmas betétmintakat, és a masodik kutatasi mérfoldkében vizsgalt I és J jelii

ireges textileket, valamint szilikon rétegeket alkalmaztunk.

A kéz-gép rezgéscsillapitas mérésnél a bélelt, azaz haromrétegli mintakat egymashoz és
egy alap kesztyithoz hasonlitottuk, ezért alapként egy rezgéscsillapitdo anyag nélkiili
»alapkesztyli” is késziilt. Ezeket az alapkesztyiliket az alabbi tablazatban ,,0” betiivel

jelsljiik.
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3. dbra: Rezgésveédelem céljara lézervagott alkatrészek elhelyezése a kesztyiin

A 3-4. és a 7-14. szamu kesztylimintakhoz a 1ézervagott alkatrészeket Theobald TJ TRM
tipust hoprésen rogzitettiik a kotott kelmére egy ragasztos folia segitségével és a hofok,
nyomas és id6 megfeleld beallitasaval (3. és 4. abra). Technologiai paramétereket az 1.

tablazat tartalmazza.

4. abra: Rezgésvédelem céljara lézervagott alkatrészek horogzitése a kesztyiin

A védelmi és ergondmiai funkcido fiigg a belsé réteg kialakitasatol, a 3 réteg
Osszeillesztésének technologiajatol, az anyagok vastagsagatol, 1€gatereszto képességétol,
rugalmassagatol stb., ezért torekedtiink azok optimdlis megvalasztasara. A kesztyiik
rezgéscsokkentd anyagénak vastagsadganal ligyeltiink arra, hogy a tenyérrészébe helyezett

rezgéscsokkentd anyag vastagsaga ne legyen nagyobb 8 mm-nél. Ismeretes, hogy a

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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beépitett rezgéscsokkentd anyaggal ellatott kesztyli hasznalata altalaban csokkenti

gépmarkolat megfogdsdhoz hasznalt kézi megfogéasi erét. Ezért nagyobb megfogasi
erdkifejtésre van sziikség a gép feletti ugyanazon kontroll elérésére, mint amelyre csupasz
kezes hasznalatkor volna sziikség. A kézre atadott rezgés nagyobb csokkentésére lehetne
vastagabb rezgéscsokkentd anyagot hasznalni, de kompromisszumra van sziikség a
rezgéscsokkentés novelése és a vastagabb anyag lehetséges negativ hatdsai kozott, mint
amilyen példaul a nagyobb megfogési erd, az ujjak hasznalatanak és a kéz kényelmének
csokkenése, valamint a gép feletti kontroll csokkenése. A rezgés csillapitasara szolgalo
anyagok kivalasztasanal tdmaszkodtunk az elsé mérfoldkdben végzett az elétanulméanyra
[7], ezért a mintadknal ireges textil, szilikon, és kiilonb6zé kompozit anyag is

felhasznalasra keriilt,

A hiivelykujjon és az ujjakon ugyanazon rezgéscsokkentd anyagot helyeztiik el, mint a
kesztyli tenyérrészén. A szabvanyban irt kovetelménytdl kissé eltértiink, mert a
rezgéscsokkentd anyag nem fedi az egyes ujjak mindharom ujjpercét €s a hiivelyujj két

ujjpercét €s nem vékonyabb, mint a tenyérrészen.

A fejlesztésnél azt tapasztaltuk, hogy a betétekkel a kesztylik tal merevek, terjedelmesek,
igy a viselés vagy hasznalat soran kényelmetlenek lehetnek. Erdemes ezért eltérd
anyagvastagsdgokat haszndlni a kesztyll tenyérrészén, mint az wujjakban és a
hiivelykujjban. Ha a tenyérrészben hasznalt anyaggal megegyezd, de kisebb
rétegvastagsagu anyag van elhelyezve a kesztyli ujjaiban és hiivelykujjaban, azzal az
ujjak hasznalhatobba valnak, illetve a kesztyli kényelmesebb hasznélatot biztosit. A
vékonyabb anyag lehetséges negativ hatdsai az ujjakra 4tadodo rezgések vonatkozasaban
minimalis, és ellenstlyozza a kesztyli viselése €s hasznalata sordn elérheté nagyobb

kéziigyesség €s kényelem.

A mintak kialakitasanal meghataroztuk az alkatrészek optimalis méretét, és rogzitésiikre
legalkalmasabb technoldgiai paramétereket (1. tablazat). Ebbe a sorozatba tartoznak a 3-

4. szamu és a 7-14. szama mintak.
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Az 1. mintasorozat jelolése

Az egyes mintdkat 4 karakterbdl allé kodolassal lattuk el, ahol mindegyik karakter a
mintara jellemz6 informaciot tartalmaz. Ebbe a mintasorozatba 8 minta keriilt és egy

,0” minta az 6sszehasonlitashoz, amely rezgésszigeteld elemet nem tartalmaz.
A mintak jellemzdit és a technoldgiai paramétereit a 1. tdblazat tartalmazza.

1.karakter: termék fajtaja

K, mint kesztytli

2. karakter: anyagosszetétel
Héarom rétegtinél: I; J; 18; 5; 17;
két rétegtinél: KF, PF; PB

3. karakter: szabasminta kialakitasa rezgésvédd anyagbol
1: teli kézfeliilet
0: kis alkatrészek

4. karakter: ragasztashoz felhasznalt kotéanyag
1: ragasztds halo 1ézervagas elott
0: ragasztos folia a kesztyti teljes feliiletén

2: ragasztoval kent feliilet

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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1. tablazat: A prototipusok kidolgozasat celzo elsé méréssorozat targyainak 6sszehasonlitasa

Kéd Anyagbsszetétel szabésr?infa kialakitasa ragasztéfh’tl)z felhasznalt ragasztas te(’:hno‘légiai
rezgésvédelemhez kotéanyag paraméterei
1. HG, késvagas és rezgés ellen védd kesztylik prototipusai
Harom rétegli téliesitett - kevlarral
K1801 kevlar+17-es piros szivacs karbonfélidval+pamut bélés kis alkatrészek ragasztos hald a lézervagas el6tt 210°C, 305,
K501 kevlar+ 5-0s piros vastag szivacs+ pamut bélés kis alkatrészek ragasztos hald a lézervagas el6tt 210°C, 305,
K1701 kevlar+17-es fekete szivacs+ pamut bélés kis alkatrészek ragasztds halo a lézervagas el6tt 210°C, 305,
,0”minta kevlar+pamut bélés - - -
Harom réteg(i téliesitett - pliiss kevlarral
KI12 pliss kevlar+barna lreges+pamut bélés teljes felllet bélés fellilete ragasztdval kent 210°C, 305,
KJ10 pliss kevlar+fehér Greges+pamut bélés teljes felllet ragasztos félia 150 °C, 30s,
,»,0”minta pliiss kevlar+pamut bélés - - -
,0”minta kevlar+pamut bélés - - -
Két rétegli (nyari melegben hasznalhaté kesztyti)
KKF10 kevlar+fehér lireges teljes felllet ragasztos félia 150 °C, 30s,
»0"minta kevlar - - -
2. Késvagas és/vagy rezgés ellen védé téliesitett kesztyiik
Ureges textilek béléskeszty(iben - rezgéscsillapitas 6sszehasonlitdsdhoz
KPF10 pamut bélés+fehér lireges teljes felllet ragasztos folia 150 °C, 30s,
KPB10 pamut bélés+barna Ureges teljes felllet ragasztos félia 150 °C, 30 s,
,0”minta KI12; KJ10

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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A 2. mintasorozat kialakitasa

A 2. mintasorozat kesztyiiiben a mult évben mar bevizsgalt szilikon csikokbol all6 betétet
¢s a kereskedelmi forgalomban kaphato két , ebben a mérfoldkdben beszerzésre kertilt

rezgésszigeteld anyagot hasznaltuk fel rugalmas betétként:
¢ 1 cm vastagsagu szilikon csikok (19. minta)
e rugalmas SN ,,biitykos” szilikon lap (20.minta) (5. abra)

e Taica Rezgéscsillapito sz6nyeg SN-50 (21. minta)

[Features]
\ »Add more or divide the SN sheet flexibly for a wide range of load requirements,
= Just place it under the device. Removable anytime.

‘\ - Stable with small ification and little hori I distortion,
-
Recommendex
Frequency (H2)
Optimum Load | Resonance Resonance 5
Part No. (kg/1 Sheet) Point (Hz) | Magnification (dB) | Frequency (Hz) Coler
SN-2 05-~2 277-21 6 38~ 14-3.0 yellow
SN-5 2-5 29-23 8 40~ 15-25 qreen
SN-15 5~15 26-18 13 37~ 11~ 22 orange
SN-50 15 ~50 22~15 20-~18 30~ 0.7 ~2,0 blue

[Notes on Use] - Place the SN sheets (or portions of them) so that the vibrating object becomes stable.
that the boad of the vibrating ehject is spread evenly on the projections.

e on the top surface of the SN sheet helps.

ctive PET film from the bottom surface before use.

Damping Characteristics [Installation]
0

«

S | 4+

SN SN Sheet : SNH15. See 1+

N Load: 10kg / sheet & | ++

b |-

==
SARAARI
T

s
p~aVaVall
T

P S R S ST R T
0 50 0

\_SN Sheet
Frequency (He) —

5. abra: Rezgésvédelem céljara alkalmazott ,, biitykds” szilikon lap technikai jellemzdi

Ez a mintasorozat a 19-21. szamu mintakbdl allt, amelyek kodjai: KSZO0 (szilikon
csikokkal) a KSZ1 (biitykds szilikon lappal) és a KSZ2 (SN-50 siklappal).

A 3. mintasorozat kialakitasa

Tekintettel arra, hogy vizsgélataink szerint a legjobb rezgésszigeteld hatds valamilyen
lagy, megfelelden elhelyezett szilikon betétektdl varhatd, a prototipusokkal végzett
sorozatok kiegészitéseként két tovabbi prototipussal is végeztiink kisérleteket. Ezek a

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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prototipusok a kevlar kotott kesztyiire 3D-s nyomtatdval felvitt nyomatokat tartalmaznak.

A német kutatointézet (STFI) bevonasaval késziilt nyomat kozvetleniil a kotott kelmére
keriilt. Ebbe a mintasorozatba a 15. és 16. szamui minta tartozik. A nyomatok

geometridjat a 6. és 7. dbra, a prototipus fényképét a 33. és 34. dbra szemlélteti.

e
_
>
_
£
5

L

——
~— - S - A
7. abra: A K3D2 jelii, az STFI intézetben készitett kesztyii szilikon nyomtatasanak geometridja

4. mintasorozat a kéz-, kar- és labvédelem céljara szolgalé egyéb prototipus és
termék fejlesztéséhez

A végtagok védelmére csOkelmék késziiltek (17., 18.,25., 26. minta). A labvédo
prototipusa (17. minta) a labszar kérméretéhez igazodd, nagyobb atmérdjii csdkelme,
amely az el6z0 mérfoldkOben mar bevizsgalt kevlar kotott kelmébdl késziilt. Az
alapkelme 2. mérfoldkében végzett vizsgalatai alapjan alkalmas mechanikai (késvagas,
kopas), ho elleni védelemre. Ebbdl az alapkelmébdl késziilt bélelt kivitelben a labat védo
Uj termék, amely mechanikai (késvagas, kopas) és termikus hatasok ellen véd, és viselete

kellemesebb hideg id6jaras esetén végzett kiiltéri munkalatoknal. (25. minta). A kevlar
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kotéfonal finomsagi szama: 36x2 tex, a pamut kétéfonalé: 29,5 tex. A karvédé Ng 13

1"l

SFG-I Shima Seiki gépen késziilt, mindkét végén gumirozott széllel.

A 18. minta a kar védelmét szolgald termék, amelynél a csékelme idomba kotott,
egyszinoldalas kotéssel késziilt (36. abra). A kotésnél alkalmazott géptipus: SFG-10,
gépfinomsag: Ng-10. A karvédo szegélyrészét harom fonalagas szegdvarrattal zartak,
kellékként fehér szinli varrocérnat hasznaltak, és fehér szinti, poliészterrel burkolt gumi
rugalmas fonalat. A karvédé felkarra rogzitésére tépdzar szolgal. A karvédd alkalmas

mechanikai kockazatok elleni védelemre.

A 60%/40% keverékbdl késziilt, ahol nagyobb ardnyu komponens haromagu koétéfonal,
nyersanyaga: 67% poliészter / 33% tiveg, finomsaga 330 dtex . A masik fonal poliamid
kétagu, finomsaga: 78/18x4 dtex

Ugyanezekbdl a nyersanyagdsszetételli kotdfonalakbol fejlesztettiik ki azt a két termeéket,
amelyek a 1ab és a kéz védelmét szolgaljak mechanikai kockazat és hideg ellen. Az 1j,
tivegszalas termékek pamuttal bélelt kivitelben késziltek (26. minta, 27. minta). A
labvédé 10 SFG Shima Seiki gépen késziilt, vagasallo gumi széllel. A csdkelme
kiilonlegessége, hogy a csé nem cstszik fel toveknél. A Ng 13 SFG-I Shima Seiki gépen
fejlesztett kesztyli szilikon pontozassal késziilt, vagasalld és csuszasmentes. A

szitanyomassal felvitt réteg ftalatmentes, hogy élelmiszeriparban is alkalmazhat6 legyen.

A mechanikai kockazatok ellen védo masik 0j kesztyli 100% pamut nyersanyagu
kotéfonalbol késziilt, 100% pamut béléssel (22. minta), ahol a kiils6 réteg kotdfonalanak
lineéaris slirisége: 29,5 tex, belsd réteg kotdfonalanak linedris siirlisége: 58,5 tex.
Kialakitasa Otujjas, idomba kotott és bélelt. Kotésnél alkalmazott géptipus: SFG-13

gépfinomsag: Ng-13.A kesztyli szegélyrészét harom fonalas szegOvarrattal zartuk.

Ng 13 SFG-I Shima Seiki gépen késziilt fejlesztés az a kesztyli, amelynek alapanyaga az
el6z6 mérfoldkdben bevizsgalt Dynetex kotott kelme 100 tex finomsaglh kotéfonalbol.
Téliesitett valtozat, mert a vagasallo kiils6 réteg alatt puha komfortos bélés kertilt. A

pamut bélés kdtéfonala 29,5 tex finomsagt (28. minta).
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KESZTYU REZGESCSILLAPITASAT VIZSGALO BERENDEZES
KIDOLGOZASA

A vizsgaloberendezés fejlesztése
A vonatkozé szabvany szerinti berendezésnek (1d. alabb a [4] szabvany A.2 rajzat, (8.
abra) egy 40 mm atmérdji, hengeres fogantyut kell tartalmaznia, amin mérni lehet a
szoritd és az elotolo erdt is. Az eldirt markolo erd 30 + 5 N, az el6told erd 50 + 8 N.

Key

1 base, aluminium 4 handle @ 40 mm 7 front bracket

2 feed force transducer 5 accelerometer base 8 handle cover @ 40 mm

3 rear bracket 6  accelerometer % grip force transducer

8. dbra: A [4] szabvanyban mintaként bemutatott fogantyu kialakitasa

EUREKA_16-2016-0017 ProTexSafe projekt
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A fogantyut a szabvanyban megadott spektrumt véletlen jellel kell gerjeszteni (Id. 9.

abra). Mint lathato, a gerjesztés a frekvencia fliggvényében monoton né, csucsértékét 800
Hz-en éri el (értéke 35 m/s?, azaz a nehézségi gyorsulas harom és félszerese), majd
csOkkenni kezd és legnagyobb frekvenciaja 1800 Hz. A teljes gerjesztési spektrum eredd
rezgésgyorsulasa 90 m/s®>. Ezt a rezgésgyorsulast egy feln6tt ember kezén és karjan kell

biztositani, ami meglehetdsen nagy gerjeszto erdt és kitérést igényel.

100 I

af(m/s)

10

il -

25 40 63 100 160 250 400 630 10001600 f;/Hz
31,5 50 80 125 200 315 500 800 1250

9. dbra: A [4] szabvany dltal elGirt gerjesztd spektrum
A berendezés kidolgozésa soran a legnagyobb nehézséget a statikus markold és el6told
eré rezgetés kozbeni mérése okozta. A laboratoriumunk rendelkezésére alld kiilonféle
erdmérd cellak mindegyike csak valtakozd, dinamikus erék mérésére alkalmas, igy az
adott feladatra nem haszndlhatdo. A megoldast két digitalis mérlegbdl kiszerelt,
nyulasméré bélyeggel kialakitott er6méré cella alkalmazasa szolgaltatta. A
jelkondicionalast, az analog-digitalis 4talakitast és a mért érték kijelzését végzd
elektronikat a fogantyuhoz erdsitett dobozkaban helyeztiik el, igy a mérést végzo személy
végig maga elott lathatja és korrigdlhatja a beallitott erOket (10. abra). A kialakitott
fogantyt végleges formdjat a 13. abra, a tenyérbe helyezend? illesztédarabot a 11. és 11.

abra szemlélteti.

A mérbéfogantyt lizembe allitasa utan eldkisérleteket végeztiink annak megallapitasara,
hogy milyen rezgésspektrumot tudunk az adott berendezéssel elballitani. Meg kellett
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allapitanunk, hogy a rendelkezésiinkre all6 TIRA 5200 tipusu razodasztal (melynek
maximalis kitérése csucstol cstucsig 25 mm, a kifejthetd legnagyobb erdé pedig 1000 N)
az eloirt amplitadoju és frekvenciadsszetételi rezgésgerjesztés eldallitasara nem
alkalmas. Az elérhet6 gyorsulasspektrumot fehér zajjal gerjesztett allapotban megmérve,
tobbféle inverz digitalis sziir6t generaltunk ¢és alkalmaztunk a gerjeszté jel
spektrumdsszetételének formalasara. Szamos kisérletet elvégezve azt kaptuk, hogy ha
legalabb néhany sadvban meg kivanjuk kozeliteni a kovetelményszinteket, akkor
nagyfrekvencidan nem marad kell6 kivezérlési tartalék a sziikséges amplitado
eloallitasara. Ezért inkdbb azt a megoldast valasztottuk, hogy a gerjesztés spektruma
kisebb amplitadoju, de a kivant frekvenciamenetet lehetd legjobban kozelitd legyen. A

kesztytivizsgalatokat végiil az 14. abra alsé gorbéje szerinti gerjesztéssel végeztiik.

10. Rezgésgerjesztore felszerelt rezgésvizsgalo fogantyu és digitalis mérésadatgyiijté a BME
Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
Akusztikai Laboratoriumaban
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11. dabra: A vizsgalando kesztyiin beliil, a kisérleti személy tenyerébe helyezendd illesztédarab a kézre hato
rezges mérésére szolgalo rezgeserzékeld elhelyezéséhez

12. abra: Vizsgalathoz el6készitett kesztyii és fogantyu,
az illesztédarab a kesztyiin vagott résbe helyezve
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13. dbra: Rezgésvizsgalat lebonyolitasa rezgetdasztal és az
érzékelokkel és eromérckkel ellatott mérofogantyu segitsegével

100

— Sz(irt_régi

——— kovetelmény

amG7(irt_legjobb /—_\
| /&\/\/\

—

Tercsavos gyorsulasértékek - m/s2

0101 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
M N 9 9 mm 9 9@ W g 9 Q W 9 o o 9 o o o
N ;o o ©w ©® & o ® & Ww o4 & & @ © g wn o
= 9 9 & o =m F§ . ©® ® § o B8

Terc-sév kozépfrekvencia - Hz

14. dbra: A gerjesztd spektrum kialakitdsa soran elért legnagyobb amplitudoju (kék vonal) és a
kovetelmény spektrum alakjat legjobban kozelitd rezgésgyorsulas spektrum (fekete vonal) dsszehasonlitdsa
a kévetelménygorbével (zold vonal)
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2.2. A rezgésszigetelési vizsgalatok eredményét befolyasolo tényezok

A kesztylikkel végzett vizsgalataink sordn hamar vildgossa valt, hogy a szabvanyban
eldirt erok betartasa nehézséget jelent még gyakorlott vizsgalo személyek esetében is. A
beallitott erék, ennek eredményeként pedig a kapott frekvenciaatviteli értékek nagy
szorast mutatnak. Minden bizonnyal ezért irja el a szabvany, hogy minden egyes kesztyi
vizsgalatat 5 személlyel kell elvégezni, személyenként harom alkalommal. A kapott 15
fliggvényt a végso atlagolas elott még korrigalni is kell a fogantyt és az illesztddarab

kozvetlen Osszeillesztésével nyerhetd frekvenciaatviteli fliggvény értékeivel.

A vizsgalat soran felmeriilt annak lehetdsége ¢és sziikségessége, hogy a szabvany szerinti,
kortiilményes és idoigényes vizsgalatsorozatot egyszertsitsiik. Ennek megalapozasara
eldzetes parametrikus vizsgalatot végeztiink egy beliil pamut béléssel ellatott, betét
nélkiili, kiviil kevlar anyagbol késziilt kesztylivel. Az eredményeket a 15. dbran
szemléltetjiik, ahol a szabvany szerinti paraméterekkel elvégzett két mérés mellett lazan
fogott, csak szorito erd, ill. csak toloerdvel végzett mérés eredményeit, valamint egy gyari
kesztyli frekvenciaatvitelét mutatjuk be. Amint lathatd, az eltérések a 250 Hz feletti
tartomanyban jelentdsek. Lazdn megfogott fogantyl esetén a kesztyli atvitele nagyjabol
megfelel a szabvanyos koriilmények kozott vizsgalt, jol csillapitd gyari kesztyltiének. Ha
csak kiilon toloerdt, ill. kiilon szoritéerét alkalmaztunk, az atvitel romlik, sot csillapitas
helyett erdsités 1ép fel. A szabvanyos told és szoritd eré alkalmazasa esetén az erdsités
800 Hz-en és afelett még tovabb nd, mikdzben jelentds eltérés mutatkozik a kdzepes
frekvenciakon. Az illesztédarabot a fogantyira kozvetleniil felfogva viszont

gyakorlatilag egységnyi atvitelt kaptunk.

Mindezek alapjan az a dontés sziiletett, hogy az illesztddarabra kaphat6 atvitellel

elvégzendd korrekcidt mellézziik és a prototipus-valtozatok kozotti valogatast csak egy,
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a feladatot jol begyakorolt személlyel végezziik. A szabvany szerinti legjobb valtozatok

vizsgalatat azonban a szabvany eldirasai szerint végeztiik.
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15. dbra: EQy keviar+pamut osszetételil, referencia kesztyiivel kiilonb6zo tizemi paraméterek mellett elvégzett
rezgesatviteli mérések eredménye és gyari rezgésszigeteld kesztyiivel valo 6sszehasonlitdasa

2.3. A rezgésszigetelési jellemzok szabvany szerinti értékelése

Az eredményként kapott frekvenciaatviteli gorbék — még tercsdvos spektrumok

képzésénél i1s — nehezen OsszevethetOk és értékelhetdk, ezért a vonatkoz6 nemzetkozi

szabvany [4] 7. fejezete egyszamadatos jellemz6 meghatarozasat irja elo.

2. tablazat: Sulyozogorbe értékek az egyszamadatos rezgésatviteli tényezd szamitdasahoz

fi

WhilL

25

0,647

32

0,519

40

0,411

50

0,324

63

0,256

80

0,202

100

0,16

125

0,127

160

0,101

200

0,0799

250

0,0634

315

0,0503

400

0,0398

500

0,0314

630

0,0245

800

0,0186

1000

0,0135

1250

0,00894]

1
0,1
0,01
0,001
n N © O m 9 9
N B

W (f)

125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250

A 25 és 1250 Hz kozotti terc-savokban meghatarozott frekvenciaatviteli értékeket (1d. pl.

a 9. és szamos tovabbi abran) két csoportba kell sorolni: a 25 és 200 Hz kozotti, illetve
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200 ¢és 1250 Hz kozotti tartomanyra. Az egyes tartomanyokra az. 2. tablazat szerinti

frekvenciastlyozassal egyszamadatos értékeket kell képezni, majd az atvitelt az also, ill.

fels6 frekvenciatartoményra kiilon-kiilon kell szamitani a

iy 2
Z[ﬂh[Pg][ff} th}

=

TS:
B(S) ™ -

2 lar () wiy]
f-:F-L
formula szerint, ahol
Ty az S tartomanyba esd sulyozott frekvenciaatviteli tényezo,

S a frekvenciatartomanyt jelzd paraméter, melynek lehetséges értékei:
M tartomany esetén az iL = 25 és iy = 200 Hz kozotti frekvenciasavok,
H esetén az iL = 200Hz és iy = 1250 Hz kozotti frekvenciasavok;

an(fi)  atenyéren és

ar(fi)  afogantylin mért, i jelli tercsavban kapott rezgésgyorsulas értékek.

A sulyozas ¢€s a tobb személyre, tobb mérésre képzett eredmények atlagoldsa utan kapott
Tw) és T(n) értékeket a szabvany 9.2 pontja szerinti kovetelményértékkel kell 6sszevetni.

A vizsgalt kesztyli rezgéscsillapitas szempontjabdl akkor megfeleld, ha

Tm) <£0,9 és Ty <0,6.
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RO TEXSAF

PROTOTIPUSOK REZGESCSILLAPITASI VIZSGALATAI
Elékisérletek kereskedelemben beszerezhet6 és egyrétegii kesztyilikkel

Elokisérletként az els0 méréssorozatban néhany egyrétegi kesztyiit vizsgaltunk,
kiilonbozé modon kikészitett feliiletekkel (pliiss, pottydzott, hurkos). Osszehasonlitas
céljabol két, kereskedelemben beszerezhetd €s a gyartd szerint rezgésszigetelés céljara
készitett kesztylit is megvizsgaltunk. A kapott mérési eredményeket a 16. abra

tartalmazza.

Az abrarol egyértelmiien leolvashato, hogy az 1-3 jelti mintak csak minimalis csillapitast
mutatnak, s6t a frekvenciatartomany jelentds részében inkébb erdsitést okoznak. A
kereskedelmi forgalomban beszerzett, 6. sz. kesztyli is csak a felsé harom sdvban képvisel
valamelyes csillapitast. Az 5. sz., valoban rezgéscsillapitasra tervezett kesztyli viszont
mar 250 Hz folott hatasos, mégpedig egyre nagyobb mértékben. Amint a kdvetkezo
fejezetben bemutatjuk, ezzel az als6 frekvenciatartomanyban még éppen nem, de a
fels6ben mar megfelel a szabvanyos kovetelménynek. Tekintettel arra, hogy a vizsgalt 1-
3 mintak valojaban nem tartalmaznak rugalmas betétet, nem is varhato, hogy szamottevo
rezgéscsillapitassal rendelkezzenek. A vizsgalatokat ezért a 2018-ban mar megvizsgalt
anyagoknal alkalmasabbnak vélt, vastagabb és jobb rugalmas tulajdonsaggal rendelkez6

betétanyagok vizsgalataval folytattuk.

10,00

Rezgésatvitel

-

0,01
o
n

889 B28K1B834288R28
— = = N N ™M < N O W

1000
1250

Terc-sav kdzépfrekvencia - Hz

16. dbra: Elokiserletek eredményeinek sszehasonlitasa.
Az egyes kesztytimintdk fényképe a 19. — 22. dabran lathato.
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Betétként alkalmazhat6 anyagok vizsgalata

A 2018-ban végzett vizsgalatok eredményei [2] alapjan kivalogatott, ill. idékdzben
beszerzett ¢és feltételezésiink szerint rezgéscsillapitd betétként alkalmazhatd anyagokkal
ujabb anyagjellemz6 méréseket végeztiink a tavalyi jelentésiinkben ismertetett modszer
alapjan. A vizsgalt anyagok egy részének képét a 17. abra, az ismét felhasznalt mérési
Osszedllitast a 18. abra szemlélteti. A kapott eredményeket 3. tdblazat, a 2018-as
méréssorozat adataival egyesitett adathalmazt a 19. abra grafikus formaban szemlélteti.
Mint lathato, az idei évben vizsgalat ald vont anyagok — a 18. sz. anyag kivételével —
altalaban merevebbek, ugyanakkor csillapitasi tényezdjiik egyenletesen magas érték, 18
¢és 35 % kozotti. A vastagsagukat és tovabbi technologiai szempontokat is figyelembe
véve a tovabbiakban a 18-as, 5-0s és 17-es jelli anyagokkal kisérleteztiink, tobb

méréssorozatban.

kL

17. abra: Betét készités szempontjabol vizsgalt iireges textil és szivacs anyagmintak
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18. dbra: Egy rugalmas cipébetétkent hasznalatos, 18. jelii anyag vizsgalata

3. tablazat: A kétrétegii kesztyiik kozott potencialisan alkalmazhato betétanyagok rugalmassagi
Jellemzdinek dsszefoglaldsa

ID Megnevezés Vastagsag din. merevség | fajlagos , kszi
dinamikus merevség
mm N/m N/m/mA2 %
18|RG80H rot + Carbonfolie 33 436151 1,25E+07 32
5[RG80H rot 7,5 1561095 3,90E+07 18
3|Verbundschaum mit S-Static 7,0 1888925 4,72E+07 26
17|Schaum mit Aktivkohle 2,8 2411414 6,03E+07 26
8|UNK Drytex Verbundschaum 1,8 2936133 7,34E+07 25
10(Latex weiss (Schaumteil f. Fersenhalter) 3,5 3512464 8,78E+07 32
6|Innovatives M. + Stoff 4,6 3716043 9,29E+07 26
12|Technolite blau 3,7 3716043 9,29E+07 19
7|Latex Memofoam orange 4,2 3854949 9,64E+07 32
1|Latex blau (Fersenpolster) 3,1 4213364 1,05E+08 24
9|Latex gelb 2,5 4511565 1,13E+08 21
14|Innovatives M. + Stoff &Microfaser 4,2 4741906 1,19E+08 20
15|Schockabsorber 2,3 4898653 1,22E+08 29
16|Latex schwarz 3,0 5219792 1,30E+08 31
11|Poron Schaum 2,8 6155493 1,54E+08 34
2|Alveo Schaum 8,0 6244380 1,56E+08 24
4|Memoschaum 4,0 24977521 6,24E+08 46
13{Lunairmed 3,7
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19. abra: Ureges textilek és szivacsanyagok rugalmassagi jellemzbinek dsszevetése. Kék kor: 2018-as
méréssorozat (a mérési modszert és részletes leirast Id. a 2018-as évet lezaro kutatasi jelentésben),
narancs kor: a fenti, 3. tablazatban ésszefoglalt anyagok mérési eredményei

Az eredmények koziil a legalkalmasabbnak vélt valtozatok rezgésatvitelét a 20. dbran, a

szabvanyos egyszamadatos értékeket pedig a 6. fejezet 4. tablazataban kozoljiik.

A K501-es valtozat mutatja a legjobb rezgésatvitelt, sajnos azonban kdzepes frekvencian
erdsitést produkal, emiatt a szabvanyos mindsitése 1-nél nagyobb értéket eredményez. A
legkiegyenstilyozottabb atvitelt a 2018-as vizsgélatoknal is kiemelkeddnek talalt lagy, 1
cm vastagsagi szilikon betét szolgaltatja. Ennek gyakorlati alkalmazasa azonban
technoldgiai problémakat vet fel, és meghaladja a szabvanyos eldiras szerinti vastagsagot,

ezért kisérleteinket tovabbi szilikon anyagokkal folytattuk.
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20. abra: Betéttel kesziilt, a legjobb rezgésszigeteld hatdst mutato haromrétegii kesztyii prototipusok
frekvenciafiiggd rezgésatviteleinek dsszehasonlitasa

A KSz1 jelil valtozatban lagy szilikonbol késziilt, 6sszefiiggd alaplemezt és kiemelkedd
szigeteket, ,blitykoket” is tartalmazd anyagot alkalmaztunk, mig a KSz2 valtozat
vastagabb, de sik feliiletli rugalmas szilikon anyag volt. A betétlemezeket kiilonféle
kombinaciokban helyeztik el a kesztyli rétegei kozott. A kapott kiilonbozo
kombinaciokat bemutatd rezgésatviteli gorbéket a 21. és 22. abran vetettiilk 6ssze. Az
egyszdmadatos, szabvanyos értékelés eredményeit ezekre vonatkozdan is a 4. tdblazat

tartalmazza
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Bltykos (kék) szilikon betéttel, KSz1 prototipus valtozatok
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21. abra: KSZI prototipusok: Biitykos szilikon betétlemezzel végzett mérések eredményeinek
osszefoglalasa. Piros vonal: a tenyérnél elhelyezett betét biitykei a fogantyu felé, ujjaknal tenyer
felé; sarga vonal: minden biityok a tenyér felé;
kék vonal: minden biitydk a fogantyi felé irdanyul.

Z6ld szilikon betéttel, KSz2 protipus valtozatok
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22. abra: KSZ2 prototipusok: szilikon betétlemezekkel végzett mérések dsszehasonlitdsa.
Z6ld vonal: keviar kesztyii 2-rétegii szilikon betétlemezzel, barna vonal: pliiss keviar kesztyii 2-rétegii
szilikon betétlemezzel;
kék vonal: kevlar kesztyii 1-rétegii szilikon betétlemezzel.
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A 3. mintasorozat vizsgalati eredményei

A kevlar kotott kesztytire 3D-s nyomtatoval felvitt nyomatokat tartalmazo

prototipusoknal (15. és 16. szam( minta) a kapott rezgésatviteleket a 23. abra szemlélteti.

3D nyomatassal késziilt szilikonos prototipusok
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o
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=
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g e (3D 1 dtlag
0,10 = ===K3D1 Atlag-526ras >
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= 400
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23. abra: Az STFI intézetben 3D-nyomtatassal készitett mintakesztyii prototipusok
rezgésatviteléenek dsszehasonlitasa. A K3D1 jelii kesztyiinél a szabvany szerinti statisztikai
értékelés eredményeét: az atvitelek atlagat és az attol + 1 szorasnégyzettel eltérd szordsmezot is
feltiintettiik.

Amint azt a késébbi fejezetben bemutatott egyszamadatos, sulyozott atvitelek értékei is
mutatjak, a ,,biitykokkel” feliilnyomott kesztyli nagyobb frekvencian jobban csillapit, de

kozepes frekvenciakon nincs kedvezd — sOt hatarozottan karos — a rezgéscsillapito hatdsa.
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EGYEB VIZSGALATOK ES MEGFELELOSEG ERTEKELES

A prototipusok tobbsége kevlar kotott kelmébdl késziilt, amelyek alapkelméin a 2.
mérfoldkében vizsgaltuk a mechanikai (késvagas, kopasallosag stb.) és a termikus
kockazatok elleni védelmet [8]. E szerint a kevlarbol fejlesztett prototipusok alkalmasak a
késvagas ¢és a termikus kockazatok elleni védelemre. Véddeszkozként vald tanusitashoz a
prototipusok tovabbfejlesztése és az iparilag eldallitott termék bevizsgalasa sziikséges.
Mivel a 18-as és 22. minta eltérd nyersanyagdsszetételli, mint az 0sszes eddig vizsgalt
kelme, ezért megvizsgaltuk ezeknek a tulajdonséagait. A borrel kdzvetlen érintkezés miatt
vizsgaltuk azt is, hogy jelent-e az alapanyag vegyi 6sszetevdje valamilyen kockazatot, azaz
,borsemleges”-e. Az artalmas anyagokra iranyul6 vizsgalatok elvégzését a projekt szlikos
koltségvetése nem tette lehetévé. A vizsgdlati eredmények alapjan lefolytattunk
megfeleldségi eljarast is, hogy a prototipusok egyéni véddeszkdzként tanusithatdak-e.
Vizsgélatain kiterjedtek a kesztyliben alkalmazott iireges textil tulajdonsagaira is.

A 18. minta karvédéként mechanikai kockazatok elleni védelem céljara fejlesztett termék.
Meghataroztuk az éles targyakkal valé vagéassal szembeni ellenallast az MSZ EN 1SO
13997:1999 és az MSZ EN 388:2016 szerint. A vizsgalokésziilék: Cutting Restistant Tester
(Fero 2017), szabvanyos vagasi hossz: 20 mm, a kés korrekcioja: 1,0136. A kondicionalasi

¢s vizsgalati légtér jellemz0i: 20°C, relativ 1égnedvesség: 65%.

4. tablazat: A 18. minta kezdeti vagasi értékei az MSZ EN 1SO 13997:1999 szerinti vizsgadlva

Osztaly-
ba 5mm—-15mm 15 mm - 30 mm 30 mm — 50 mm
sorolas
. . .. | Alkal- . . Alkal- . Alkal-
Mérések | Vagasi mazott | Erd Vagasi mazott Eré Vagasi mazott Eré
sor- hossz .. hossz . hossz .
szama (mm) témeg (N) (mm) témeg (N) (mm) témeg (N)
(9) (9) (9)
8,3 450 8.8 15,3 300 5,9 35 290 5,7
2. 9,0 460 9,0 22,6 350 6,9 40,2 310 6,1
3. 9,0 455 8,9 17,9 400 7,8 38,5 315 6,2
4, 11,6 375 7,4 17,9 355 7,0 47,3 320 6,3
5. 10,6 410 8,0 23,8 295 5,8 41,2 311 6,1
6. 14,3 425 8,3 26,5 325 6,4 - - -
7. - - - 27,1 324 6,4 - - -
8. - - - 20,4 374 7,3 - - -
9. - - - 19,6 314 6,2 - - -
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Az 0sszes adatbol kapott pontok szerinti szarmaztatott vagasi eré: 7,0 N

A szint

B szint

C szint

D szint E szint F szint

6.3 TDM
vagasi er6 [N]

10

15 22

30

MSZ EN 388:2016 szerinti besorolasi szint: B

Meghataroztuk a méretet az MSZ EN 420:2003+A1:2010 6.1 szakasza szerint.

Eredmények:

Meéretnagysag n.a.
Teljes hossz (mm) 350, 350
Kar keriilete (mm) 254, 248

Meghataroztuk a kopasallosagot az MSZ EN 388:2017 6.1 szakasza szerint.

Eredmények:

Probadarab sorszama 1. 2 3. 4,

Kopasallosag (fordulat) 600 630 700 700
Besorolds az MSZ EN 388:2017 szerint: 2-es szint
A 18. minta megfeleloség értékelése az MSZ EN 420:2003+A1:2010 szerint:
Fejezet/szakasz Ertékelés ]

4. Altalanos kdvetelmények MSZ EN 388:2017 szerint Ertékelés

4.1. Kialakitas és -szerkezet. (Fejezet/szakasz)

Rt e s megfelel

Altalanos el6irasok 21 Altalz BirasoK

o - p 1. Altalanos el6iraso

4.3. A’vedokesztyu artalmatlansaga Teljesitményszintek: elel
4.3.1. Altalanos el6irasok megfelel - kopasallésag megiele
4.3.2. A pH-érték meghatarozasa | megfelel - késvagassal szembeni 2-es szint
5. Kényelem és hasznalhatosag ellenallas Jd-es szint
5.1. Méretnagysag megadas | megfelel - ;Ot;;iit;sszz?gggalero 4-es szint
7. Megjelblés és tajékoztatas szembeni ellenallas nv.
7.1. Altalanos elirasok | megfelel - vagassal szembeni C szint
7.2. Megjelolés ellenallas (TDM)
7.2.1. A keszty(i megjeldlése megfelel 4.2. Kiegészit védelem n.v.
7.2.2. A csomagolas megjelélése megfelel 7. Megijeldlés megfelel
7.2.3. Avulasi id6 n.a. 8. Gyartdi tajékoztatas megfelel
7.3. Gyartoi tajékoztatas megfelel
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A termékfejlesztés soran tobb vizsgalatot végeztiink el 22. mintan is, hogy megallapitsuk,

megfele-e egyéni véddeszkoz céljara. A kifejlesztett 100% pamut bélelt kesztyiin

megvizsgaltuk a méretre illeszkedést, a mechanikai kockazatok (kopas, korkéses vagas)

elleni védelmi képességet,

elvégeztlink

szilardsagi

vizsgalatot,

amely a tartds

hasznalhatosagra is utal, valamint a kéz mozgasanak és a borre jelentd kockazatnak az

értékelését is. Ezt kovetden elvégeztiik a megfeleldségi eljarast is.

. Meéretek meghatarozasa az MSZ EN 420:2003+A41:2010 6.1 szakasza szerint.

Eredmények:
Méretnagysag 8 10 11
Teljes hossz (mm) 240, 235 243, 240 254, 252
Tenyér keriilete (mm) 184, 186 210, 210 212,210

. Kopasallosag vizsgalata az MSZ EN 388:2017 6.1 szakasza szerint.

Kiilso réteg:

Prébadarab sorszama 1. 2. 3. 4,

Kopasallosag (fordulat) 50 50 50 75
Belso réteg:

Probadarab sorszama 1. 2. 3. 4,

Kopasallosag (fordulat) 50 90 90 90

Besorolas az MSZ EN 388:2017 szerint: 1-es szint

. Késvagdassal szembeni ellendallas vizsgalata az MSZ EN 388:2017 6.2 szakasza szerint.

Eredmények:
Probadarab sorszama 1. 2.
Viégas sorszama 1. 2. 3. 4, S. 1. 2. 3. 4, S.
Ciklus (ell. probadarab), Ch | 08 | 08 | 08 | 1,3 |09 ] 09 |12 |12 14 |14
Ciklus (prébadarab), T 1,7 1137 |27 |18 | 23|37 |27 |17 |17 |17
Ciklus (ell. probadarab), | g | 0g | 13 (09 (09 |12 |07 |14 |14 | 14
n+1
Indexszam, in 31131 |35|26 |36 |44 |37 23|22 22
Végs6 indexszam, | 3,2 3,0

Besorolas az MSZ EN 388:2017 szerint: 2-es szint

. Avizes kivonat pH-értékének meghatdrozdsa az MSZ EN ISO 3071:2006 szerint.

A vizsgalathoz hasznalt oldat tipusa: KCI oldat.

Eredmények:
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pH-érték (kiilso réteg)

6,8

pH-érték (belso réteg)

6,7

5. Tovabbszakito ero vizsgalata az MSZ EN 388:2017 6.4 szakasza szerint.
Vizsgaldé muszer: INSTRON 3369 szakitogép.

EXDOAF
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Kiilso réteg:
Probadarab sorszama 1. 2 3 4,
Tovabbszakito erd (N) 48,6 425 43,3 491
Belso réteg:
Probadarab sorszama 1. 2 3 4,
Tovabbszakito erd (N) 84,8 106,6 94,1 106,7
Besorolds az MSZ EN 388:2017 szerint: 4-es szint
. Kéz mozgasi képességének vizsgalata az MSZ EN 420:2003+A41:2010
6.2. szakasza szerint.
Eredmeények:.
Vizsgélt kesztyli mérete 11 11 13 13
Vizsgalopalcika mérete (mm) 5 5 5 5
Besorolds az MSZ EN 420:2003+A1:2010 szerint: 5-gs szint
A megfeleléség értékelése az MSZ EN 420:2003+A1:2010 szerint:
Fejezet/szakasz rtékelés i
= - Fejezet/szakasz Ertékelés
4.  Kovetelmények
4.1. Attalanos elgirasok 4.  Altalanos kévetelmények
o megfelel 4.1. Altalanos eldirasok megfelel
Teliesitményszintek: - -
- kopasallosag 4.2. Méretnagysagok megfelel
A . a1z | 1-€s szint T
- késvagassal szembeni ellenéllas . 4.3. Kopasallosag megfelel
- tovabbszakito er6 2-es szint , e
) ' . 4-es szint 4.4. Tovabbszakito er6 megfelel
- atlyukasztassal szembeni - —
cllenallas n.v. 5. Termikus teljesitmény
- vagassal szembeni ellenallas n.v. 5.2. Kontakt hd 1-es szint
(TDM)
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A 18. és 22. minta értékelésének osszefoglalasa:

A 18. szamu karvédd prototipusa mechanikai kockazatok ellen védelmet biztosit,

s

egyéni védbeszkozként forgalomba hozhatd. A Kifejlesztett 22. szamu kesztyl prototipus

ipari koriilmények kozott gyarthatd, és II. kategoridju egyéni véddeszkdzként forgalomba

hozhato, teljesitményszintje: 1, 2, 4, X, X.

Rezgéscsillapitasra hasznalt anyag mechanikai és hovel szembeni vizsgalata

A prototipusoknal kétféle iireges textiliat hasznaltunk fel rezgéscsillapito rétegként. A 8. és

14. mintdban felhasznalt lireges textilen meghataroztuk a vastagsagot, a szakitoerdt, a

kopasallosagot és a hoallosagot is, és megallapitottuk, hogy eredményei alapjan az a kesztyl

rétegéként termikus védelemben nem, de mechanikai védelemben felhasznalhato lesz.

5. tablazat: A 8. és 14. mintaban felhasznalt barna iireges textil mérési eredményei

Vizsgalt jellemz&k

Vizsgalati eredmények

Nyersanyag-0sszetétel
- szemképz6 fonal
- a rétegek kozotti tavolsagtartd monofilament

67,6% poliamid 6.6/32,4% poliészter

poliamid 6.6
poliészter

Kotésmaod

Kétrétegl, Ureges kotott kelme, a rétegek
kozott tavolsagtarto fonalrendszerrel

Siriiség (db/10cm) szemoszlop / szemsor 124 / 209
Terlleti stirliség (g/m?) 262,8
Vastagsag (mm) 3,11
Golyos szakitoers (N) szinoldal / fonakoldal 708 /672
Kopasallésag (fordulat) 21.250
Go6bdsodési és bolyhosodasi hajlam (fokozat)
Fordulat: 125/ 500/ 1000 / 2000 / 5000 / 7000 5/5/5/5/5/5
Héallosag vizsgalata
Gyulladas
. nem volt
Olvadas nem volt
Méretvaltozas (zsugorodas) (%) - 50
hosszirany '
L -4,8
- keresztirany
Gyulékonysag vizsgalata
Atlagos gyulladéasi id6 (s) - 5
hosszirany 4

- keresztirany
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4.1. Tobbrétegii kesztyilik ergonémiai és kézmanipulacios vizsgalata

1"l

A kesztyl prototipusok kényelmi funkcidjanak elemzése azért elengedhetetlen, hogy a
modellek valos, gyakorlati alkalmazhatosagarol képet nyerhessiink. Ehhez a véddkesztyiik
altalanos kovetelményeinek vizsgalatait olyan szubjektiv értékeléssel egészitettiik ki,
amelyek kifejezetten az altalunk fejlesztett modellek rendeltetési helyein el6forduld
igénybevételeket szimuldltdk. Szabvanyos ¢és szubjektiv vizsgélatokat végeztiink,.7

tesztszemély bevonasaval 4 prototipuson.
Objektiv vizsgalat — ujjak mozgasi képességének meghatarozasa
Az MSZ EN 420:2003+A1:2010 szabvany 5. fejezete tér ki a kényelem és hasznalhatosag

szempontjaira. A méretezésen kiviil objektiv vizsgalati modszert a kéz mozgasi képességére

¢s a vizgdzateresztésre kinal a szabvany.

El6bbi meghatarozésara valtoztatasok nélkiil a 6.2. fejezetben talalhato vizsgélati modszert
alkalmaztuk. Ehhez 6t tomor, simara csiszolt, 40 mm hosszi nemesacél vizsgalopalcika
szlikséges, egyenként 5; 6,5; 8; 9,5 és 11 mm-es atmérdvel. A vizsgalat soran a tesztalany
kesztylis kezének hiivelyk- és mutatoujjaval kisérli meg a vizsgaldpalcikakat egyenként
felemelni, keriiletiiknél fogva. Valamennyi palcikat 30 masodpercen beliil haromszor kell
felemelni sik feliiletrol. A vizsgalati eredmény szintjét a legkisebb palcika hatarozza meg,

amellyel még probléma nélkiil elvégezhetd volt a vizsgalat.
Szubjektiv vizsgalat

Az ergondmiai képességvizsgalat keretein beliil az objektiv, szabvanyos vizsgalatot egy 7
kérdésbol allo tesztlappal egészitettiink ki (6. tablazat). Az egyes kényelmi
jellegzetességeket egy Otfokozatu skalan értékeltek a megkérdezettek, egymaés utan
felprobalva 4, illetve egy kereskedelemben mar kaphat6 referenciamintat is, ez utobbit

Osszehasonlitasként alkalmaztuk.

Két kérdés az alapvetd ergondmiara vonatkozott (kesztyl illeszkedése és felhtizasanak
konnyedsége), két kérdés a kézben tartott szerszam alkalmazasdnak kényelmi ¢€s érzékelt
biztonsdgi fokozatara vonatkozott, tovabbi két kérdés pedig az ujjmozgatés
akadalyoztatasat mérte fel. Mivel az el6z6 mérféldkdben a konzorcium céljai kozt az extrém
iddjarassal szembeni ellendllds szubjektiv vizsgalata is szerepelt, a 7. kérdésben 15 percnyi

téli iddjarasban eltoltott id6 utan tapasztalhatd melegtartasi képességet is vizsgaltuk.
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Eredmények statisztikai kiértékelése

A referenciamodellhez képest a 15-06s és a 12-es modell jelentdsen kedvezdbb

eredményeket ért el a vizsgalati alanyok szubjektiv komfortérzete alapjan (23. abra).

A 15 minta esetében megfeleld az illeszkedés, egyszerli a felhuzas, biztonsagos a fogés, ¢és
mukodtetés, se az ujjakkal fogas, ujjak behajlitdsa, a homérséklettartds és a mozgasi
képesség is. Az abrabol megallapithatd, hogy a 3D-s nyomtattal késziilt mintaknal a 16.
minta ergonémiai szempontbdl kedvezodtlenebb, a kéz mozgasa akadalyozott, sem a
biztonsagos fogas, biztonsagos mitkddtetés nem valosul meg, korlatolt az ujjakkal fogés és
az ujjak behajlitaisa is. A tesztalanyok a prototipusok melegtartoképességét

referenciamintaénal jobbnak itélték.

Prototipusok ergondmiai vizsgalata

35
30
c 25
N
5 20
c
o 15
[a
10
5
0
4 (K501) 15 (K3D1) 16 (K3D2) 5 12
(referencia)
Prototipus
B megfelel§ illeszkedés B egyszer(i felhuzas biztonsagos fogas
M biztonsagos mikddtetés M ujjakkal fogas ujjak behajlitasa
B hémérséklettartas W mozgasi képesség

23. abra: A prototipusok ergonomiai vizsgalatanak eredményei az MSZ EN 420:2003+A1:2010
szabvany és a szubjektiv vizsgalat alapjan

Prototipusok ergondmiai 6sszpontszama

300
250
200
150

100
50
0

4 (K501) 15 (K3D1) 16 (K3D2) 5 12
(referencia

)

24. abra: A prototipusok ergonomiai értékelése szubjektiv modon
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6. tablazat: Kérdoiv a kesztyii prototipusok ergonomiai tulajdonsagainak szubjektiv megitélésére

Modell ID igen, tokéletesen- - - - - - - - - - - - -2 - -
egyaltalan nem
Ugy érzi, hogy a védékesztyii 4 (K501) 05 04 03 02 01
megfeleléen illeszkedik a kezére?
15 (K3D1) 05 04 03 02 01
16 (K3D2) 05 04 03 02 01
12 05 04 03 02 01
5 (referencia) 5 4 13 12 01
A kesztyii felhtizasa egyszer(i? 4 (K501) 5 4 3 2 01
15 (K3D1) 0s [y 03 02 01
16 (K3D2) 0s [y 03 02 01
12 0s [y 03 02 01
5 (referencia) 5 4 3 2 01
A szerszam markolatat 4 (K501) 0s [y 03 02 01
biztonsagosan tudja vele megfogni?
15 (K3D1) 0s [y 03 02 01
16 (K3D2) 0s [y 03 02 01
12 0s [y 03 02 01
5 (referencia) 5 4 03 2 01
A gépet hosszabb id6n keresztiil 4 (K501) 0s [y 03 02 01
biztonsagosan tudja miikodtetni?
15 (K3D1) 0s [y 03 02 01
16 (K3D2) 0s [y 03 02 01
12 0s [y 03 02 01
5 (referencia) 5 4 3 2 01
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Ujjaival meg tudja fogni, fel tudja 4 (K501) 05 14 3 12 01
venni az eszkozt?
15 (K3D1) 05 04 03 02 01
16 (K3D2) 05 04 03 02 01
12 05 04 03 02 01
5 (referencia) 05 14 13 12 01
Ujjait be tudja hajlitani? 4 (K501) 05 14 13 12 01
15 (K3D1) 05 04 03 02 01
16 (K3D2) 05 04 03 02 01
12 05 04 03 02 01
5 (referencia) 05 4 3 2 01
A kesztyl hideg id6jarasban 15 perc | 4 (K501) 05 04 03 02 01
utan is tartja az optimalis
homérsékletet? 15 (K3D1) as 04 a3 a2 o1
16 (K3D2) 05 04 03 02 01
12 05 04 03 02 01
5 (referencia) 05 4 3 2 01

7. tablazat Ertékeld lap a kéz mozgdsi képességének vizsgalatihoz az MSZ EN 420:2003+A41:2010,

6.2. alapjdan
Modell ID Legkisebb, még megfoghato vizsgalopalcika mérete
4 (K501) O1l1lmm | 095mm 08 mm 06,5 mm O5mm
15 (K3D1) O1l1lmm | 095mm 08 mm 06,5 mm O5mm
16 (K3D2) 011 mm 09,5mm 08 mm 06,5 mm O5mm
12 O11mm | 095 mm 08 mm 06,5 mm 05 mm
5 (referencia) 011 mm 09,5 mm 08 mm 06,5 mm O5mm

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
Kutatési tanulmany

42




RO TEXSAF

5. A REZGESCSILLAPITAS SZABVANYOS MERESI MODSZERENEK
KRITIKUS ERTEKELESE

Mivel az anti-vibracios kesztytk toltete altalaban olyan anyagokbol késziil, amelyeknek
a viselkedése nem linearis jelleget mutat, ezért feltételezhetd, hogy a kesztyli
rezgéscsillapitasat a fogantyt nyomoereje befolydsolja. Az ISO 10819:2013 szabvany
eldirja, hogy a teszt soran mind a nyomo, mind pedig a szoritd erét egy meghatarozott
(50N ¢és 30N) értéken kell tartani, igy a kesztylianyag deformitasa egy linedris
tartomanyban marad. A vizsgalat sordn az erd allandoértéken tartasa nehézkes. Raadasul
a gyakorlati ¢€letben, ahol a rezgés forrdsa kevésbé ellendrizhetd, ezek az értekek nem

tarthatdak, ezen feliil pedig nem feltétlentil tiikkrozik a valés munkakoriilményeket.

Egyértelmii, hogy az egyéni tényezOnek meghatdrozd szerepe van egy kesztyl
hatékonysaganak megitélésében. Az ISO 10819:2013 szabvany harom tesztszemély
bevonasat irja el6 a vizsgalatokba és a méréseket kétszeri ismétlésben kell elvégezni. A
vizsgalatok soran lathat6 volt, hogy a tesztszemély kivalasztasatol fiiggden egy kesztyli
atmehet, vagy megbukhat a szabvanyos vizsgalaton (TR érték<1 az M spektrummal és
TR érték<0.6 H spektrummal vizsgalva), s6t egy mindsitett anti-vibracios kesztyli sem
biztosit minden hasznalé szamara védelmet. A tesztfolyamat megbizhatosaganak
ellendrzésére ezért célszerll tesztszemélyekkel torténd nagyobb mintds mérési sorozatot

késziteni, hogy a vizsgalati modszer megbizhatosagat igazolni lehessen.

Javasolhato, hogy a szabvanyt pontositsak, mert a szabvanyban szamos tényez0 vagy
nincs definialva (példaul a személyek kozotti eltérés jelentdsége), vagy nem tiikrozi a

valdsadgos munkakoriilményeket.
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6. OSSZEFOGLALAS

6.1 Tovabbfejlesztésre és ipari adaptaciora alkalmas prototipusok
kivalasztasa

Az el6z6 mérfoldké eredményei az lireges textilekkel és szilikon rétegekkel készitett
kompozitok [8]. A projekt harmadik mérfoldkovében elvégzett komplex vizsgalatok
alapjan megallapitottuk, hogy a 28 mintabdl allo sorozat egyes elemei alkalmasak a
projektben megfogalmazott célok teljesitésére. Elkésziilt 6 prototipus (4., 15.,16., 17., 23.,
24. mintak), amelyek alkalmasak egészségmegOrzésre, egyes valtozatai védenek
mechanikai, termikus és/vagy rezgéssel kapcsolatos kockazatok ellen. A kevlar
alapanyagu prototipusok alkalmasak az egyiittesen fellépd mechanikai (kopas, késvagas)
¢s termikus kockazatok csokkentésére. Kozvetlen piaci értékesitésre alkalmas kesztytik,
valamint kar- és labvédok is késziiltek, ezek a 18., 22., 25., 26., 27. és a 28 mintak. A
bélelt és a pliisskotésii valtozatok jol hasznalhatok téli id6jaras esetén. A kifejlesztett
karvédo ¢€s az egyik kesztyli prototipusa megfeleldségértékelési eljarason esett at (18. és

22. minta), azaz a tanusitas megszerzésével egyéni véddeszkozként forgalmazhato.

6.1 Frekvenciafiigg6 és sulyozott, egyszamadatos rezgésatvitelek
osszehasonlitasa

A projekt keretében a kesztylikon végzett rezgéscsillapitasi vizsgalatok végeredményét
az alabbi, 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazatban piros koddal és szdmokkal jeleztiik
azokat a valtozatokat, amelyeket rezgésszigeteld egyéni védoékesztylikhoz ipari
adaptaciora alkalmasnak tartunk. A legjobb eredményt egyértelmiien a KSz0 jeli
valtozat produkalta, aminél a kiilsé és belso réteg kozott vastag, igen 1agy szilikongumi
csikokat helyeztiink el. Mint emlitettiik, technologiai okoknal fogva ez a megoldas
nehezen adaptalhatd, ezért tovabbi szilikonos megoldasokkal kisérleteztiink. Mind a 20.
(KSz1), 21. (KSz2) és a 15.(K3D1) mintaknal az okozza a problémat, hogy a 315 és 400
Hz-es savban csillapitas helyett kisebb-nagyobb mértékii erdsités 1ép fel. Feltételezésiink
szerint ezt a rezonancias erdsitést a kesztyl kiilonbozo rétegei €s a kozottiik elhelyezkedd
szilikon ,,blitykok” alkotta tomeg-rugd rendszer sajatrezgései hozzak létre. Amikor a
betétréteg nagy csillapitassal rendelkezik; ez a rezonancia nem 1ép fel 19.(KSz0) mnta,
vagy erdsen ellapult formaban jelentkezik 15. minta (K3D1). A 15. minta (K3D1 tipus)
rezgésatvitele — varakozasunk ellenére — sajnalatos modon elmarad a tobbi szilikonos

anyaggal elért eredménytSl. Ugy véljiik, hogy ennek oka elsésorban a tilsagosan merev
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szilikonos anyag, ill. az a tény, hogy a rugalmas anyag nem a két kesztytlréteg koze,

hanem a kevlar anyag kiils6 feliiletére kertilt.

4. tablazat: A prototipusok [4] szabvany szerint elvégzett értékelésének eredményei

Kovetelmény
leiras Tipuskéd| Mintaszam
VIBRATION fekete gyari 5 0,92 0,40
tenyér fel6l poliészter bevonat, hatul betéttel 6 1,22 0,93
Levlar+piros vastag szivacs(5)+pamut K501 4 1,11 0,43
Kevlar+szilikon+pamut KSzZ0 19 0,96 0,34
Kevlar+ragasztott szivacs+cotton K1801 3 1,24 1,16
Kevlar+bltykos szilikon (csak tenyérnél markolat felé)+pamut KSz1 20 1,39 0,55
Kevlar+bitykos szilikon (minden bitydk markolat felé)+pamut 20 1,08 1,05
Kevlar+bitykos szilikon (blitykok tenyér felé)+pamut 20 1,32 0,74
Kevlar+1-rétegli zold szilikon+pamut KSZ2 21 0,94 1,28
Kevlar+2-rétegli zold szilikon+pamut KSZ22 23 0,96 1,11
Pluss kevlar+2-réteg( zold szilikon+pamut KSZP2 24 0,72 1,32
3D-s nyomtatassal készllt egyrétegli kevlar, szilikon butykokkel |K3D1 15 1,32 1,06
3D-s nyomtatassal készllt egyrétegli kevlar, szilikon lapokkal K3D2 16 1,01 0,70

6.2 Kitekintés és tovabblépési javaslatok

A rezgéscsillapitd kesztylik prototipusaindl arra fokuszaltunk, hogy olyan anyagokat
taladljunk, amelyek a szabvanyban elvart kovetelmények szerint csillapitjadk a kéz-gép
okozta rezgést. A kesztyl szerkezeti kialakitdsdhoz a szabvanynak a kiilalakra vonatkozo
eldirasait nem tudtuk figyelembe venni a konzorciumi partnerek altal fejlesztett

technoldgiakat alkalmazva.

Ahhoz, hogy a rezgés csillapitdsara szolgdld kesztyli tanusithatdo legyen, a kesztyli
kialakitasaval kapcsolatos szabvanyos kovetelményeket figyelembe kell venni. E szerint
a kesztyll tenyérrészébe, ujjaiba és hiivelykujjaba helyezett rezgéscsokkentd anyag
vastagsadganak nagyobbnak vagy egyenlnek kell lennie, mint a kesztyli tenyérrészébe
helyezett rezgéscsokkentd anyag vastagsaganak 0,55-szorose. A rezgésalld kesztyiik

késziilhetnek ugy, hogy a kesztyli hiivelykujjrészébe helyezett rezgéscsokkentd anyag
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nem csatlakozik kozvetleniil a szomszédos, a tenyérrészbe helyezett rezgéscsokkentd

anyaghoz. Ilyen esetben az alabbi kovetelményeknek kell teljesiilnitik:

e A kozvetleniil a mutatoujj és hiivelykujj kozotti tenyérteriiletet rezgéscsokkentd
anyaggal kell fedni, amely része a kesztyl tenyérrészében 1évo rezgéscsokkentd

anyagnak.

¢ A hiivelykujjrész és a szomszédos tenyérrész rezgéscsokkentd anyaga kozotti hiany
(rés) nem lehet nagyobb, mint a tenyérrész rezgéscsokkentd anyaganak

vastagsaga a rések hosszanak mentén.

e A hiivelykujjrész rezgéscsokkentd anyagiat tUgy kell rdgziteni kesztyl
hiivelykujjrészéhez, hogy az anyag ne csusszon ki vagy mozduljon el a helyérdl a

kesztyli normal hasznélata soran.

Erdemes annak megfontolasa, hogy a jelen kutatisban rezgés csillapitasara alkalmazott
anyag és milyen rogzitési technoldgiaval valhatnak ipari méretekben gyarthato termékkeé.
A konzorciumi partnernél alkalmazott technoldgia tovabbi fejlesztéseket igényel.
Amennyiben a 3D-s nyomtatassal kedvez6é rezgésvizsgalati eredmények sziiletnek,

célszerli a nyomtatashoz sajat eszkozt beszerezni.

Vizsgélataink ramutattak arra, hogy a legjobb rezgéscsillapitasi eredmény a kétrétegii
kesztytik kozott elhelyezett betét-anyaggal érhet6 el, amelynek a lehet6 leglagyabbnak
kell lennie. A kevlar kiilsé réteg teherelosztoként is miikodik, igy a nem egyenletes
feliileti, hanem ,,biitykoket” tartalmazd rugalmas betétben a kiemelkedd részeken
egyenletesebb oszlik el a vizsgalatkor és a hasznalat sordn is kialakuld erdterhelés;

ugyanakkor a ,,biitykok™ oldalirdnyban is deforméalédhatnak.

A megfelelden lagy és tartosan felvihetd, legvaldsziniibben szilikon alapl betétanyag
ipari szempontokat is kielégito kivalasztasa mellett fontos €s a jelen projekt keretei kozott

megvalaszolatlanul maradt kérdés az, hogy mi okozza a vizsgalt kesztyiik legnagyobb
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részénél tapasztalhatd, kozepes frekvencids erdsitést. Ennek a rezonancidnak a

megsziintetése vagy csillapitasa jelentOsen javitana a rezgésszigeteld hatast.

A probléma megoldasa azonban széles korli elméleti biomechanikai kutatdsokat tenne
szlikségessé, ami meghaladta az ipari megoldasokra fokuszald ProTexSafe K+F projekt

kereteit.
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7.  HIVATKOZASOK

PROTEXSAFE — Funkcionalis textil termékek és egyéni véddeszkdzok kifejlesztése mechanikai,
rezgés, termikus kockazat elleni védelemhez és életmindség javitasahoz.

EUREKA-16 program, BME témaszam: 47093.

BME kutatasi részjelentés a 2017. évben végzett kutatomunkarol.

PROTEXSAFE — Funkcionalis textil termékek és egyéni véddeszkozok kifejlesztése mechanikai,
rezgés, termikus kockazat elleni védelemhez és életmindség javitasahoz.

EUREKA-16 program, BME témaszam: 47093.

BME kutatasi részjelentés a 2018. évben végzett kutatomunkarol.

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

1SO 10819 : 2013
Mechanical vibration and shock — Hand-arm vibration — Measurement and evaluation of the vibration
transmissibility of gloves at the palm of the hand

I1SO 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

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.

Letdltve: 2019. januar 9.

PROTEXSAFE - Funkcionalis textil termékek és egyéni védoeszkdzok kifejlesztése mechanikai,
rezgés, termikus kockazat elleni védelemhez és életmindség javitasahoz.

EUREKA-16 program.

Kutatasi tanulmany 2018.

PROTEXSAFE - Funkcionalis textil termékek és egyéni véddeszkozok kifejlesztése mechanikai,
rezgés, termikus kockazat elleni védelemhez és életmindség javitasahoz.

EUREKA-16 program.

Kutatasi jelentés 2019.
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8. FUGGELEK: A KESZTYU PROTOTIPUSOK FEJLESZTESEHEZ
FELHASZNALT KiSERLETI MINTAK KEPEI

19. abra: ElSkisérletnél alkalmazott, 1. sz. kesztyii minta.

LAWY VYT
PHREHE TRy

20. abra: Eldkisérletnél alkalmazott, 2. sz. kesztyd minta.

EUREKA 16-2016-0017 ProTexSafe projekt
Kutatasi tanulmany

49




22. abra: Elokisérletnél alkalmazott, 6. sz., kereskedelmi forgalomban beszerzett kesztyil.
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23. dbra: Kétrétegii kesztyii prototipus, K1801 jelii viltozat.(3. minta)

24. dbra: Kétrétegii kesztyii prototipus, K501 jelii valtozat (4. minta)
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25. abra: Kétrétegii kesztyii minta, K1701 jelii valtozat (7. minta).

26. dbra: Kétrétegii kesztyii minta, K112 jelii valtozat (8. minta)
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27. dbra: Kétrétegii kesztyii minta, KJ10 jelii vdltozat (9. minta)

28. dbra: Kétrétegii kesztyii minta, pliiss keviar ,,0” jelii valtozat (10. minta)
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29. abra: Kétrétegii kesztyii minta, keviar ,,0” jelii valtozat (11. minta)

30. dbra: Kétrétegii kesztyii minta, KKF10 jelii valtozat (12. minta)
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31 dbra: Kétrétegii kesztyii minta, KPF10 jelii viltozat (13. minta)

32 dbra: Kétrétegii kesztyii minta, KPB10 jelii valtozat (14. minta)
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33 dbra: Egyrétegii kesztyii prototipus, 3D nyomtatdassal késziilt szilikon ,, biitykdkkel” (K3D1), (15. minta)

34 dabra: Egyrétegii kesztyii prototipus, 3D nyomtatdassal késziilt szilikon lapocskdkkal (K3D2)(16. minta)
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35 dbra: Egyrétegii kevlar csékelme prototipusa lab védelmére (17. minta)

sy — " |

36. abra Kotott karvédd, 40% poliamid, 40% poliészter, 20% tivegszal felhaszndldsdval (18. minta)
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37 abra: Kétrétegii pamut kesztyii (22. minta)

38. dbra: Kevlar kesziyii prototipusa, kétrétegii zold szilikonnal és pamutbéléssel (KSZ22) (23. minta)
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39 dbra: Keviar pliisskotésii kesztyii prototipusa, kétrétegii zold szilikonnal és pamutbéléssel (KSZ22) (24. minta)

40 dabra: Kevlar labvédd pamutbéléssel (25. minta)

41 dabra: PA/PES/iivegszal labvédd pamutbéléssel (26. minta)
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42 dbra: PA/PES/iivegszdl ftaldtmentes kesztyii, pamutbéléssel (27. minta)

43. dabra: Dynetex bélelt kesztyii (28. minta)
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