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TECHNIKAI ES SPORTRUHAZAT FEJLESZTESE EJTOERNYOSOKNEK
ES BAZISUGROKNAK
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Obudai Egyetem Rejté Sandor Kénnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar,
Terméktervezd Intézet

Ipari termék- és formatervezd szekcio

Kivonat: Cikkiinkben az egyre nagyobb mértékben fejlédé extrém Bdzis ugrd és ejtdernyds sportokhoz
sziikséges sportsportruhazat fejlesztését mutatjuk be, a kezdd ugrok ruhdzati igényeitol a profi versenyzokig.
Dolhai Zoltan, az Intrudair Kft. tulajdonosa és iigyvezetd igazgatoja Magyarorszagon egyediilallo vallalkozast
menedzsel, 25 éve gydrt ejtéernyds és repiildruhdkat egyedi méretre a vildg minden tajara. O maga is aktivan
sportol, részt vesz versenyeken, sajat maga is teszteli a kifejlesztett ruhdkat. A kutatdsi munkdban az Obudai
Egyetem Terméktervezoé Intézetének kollégdi is részt vettek, a fejlesztést a GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00901
palyazat tamogatta. A palyazat eredményeként 1-1 szélcsatornaban is alkalmazhato tunnel ruha, valamint 1-1
szarnyas ruha késziilt el, melyeket a tervezéstil a prototipusok elkészitéséig mutatunk be.

Kulcsszavak: tunnel ruha, szarnyas ruha, bdzis ugrds, ejtéernyds sport

BEVEZETES

Ejtéernyds sport egy rendkiviil dinamikusan fejlodé sportdg, melynek tovabb gondolasa alapjan
sziilettek meg azok az extrém sportagak, melyek ruhazati fejlesztése is folyamatos kihivéas el¢ allitja a
textil gyartassal és konfekcionalassal foglalkozo cégeket.

A szarnyas ruhaban is lehet ugrani repiilobol, de elterjedt a magas sziklardl valo leugras. A bazisugras
viszonylag alacsonyrdl, (az ejtéerny6zés minimalis 800 méteres magassagahoz képest) és fix
objektumokrol vagy természeti képzddményrdl végrehajtott ugras, ami soran specialis, az
ejtéerny6khoz hasonlo, de nyilasi és hajtogatasi tulajdonsagait tekintve eltérd, bazisugro ernydket
hasznalnak az ugrok. [1]

Az ugras gyakorldsdhoz, nyujt sportolasi €s szdrakozasi lehetdséget a szélcsatorna. Ebben a
szerkezetben mindenki kiprobalhatja a szabadesés élményét a valodi zuhanas élethii érzése mellett. A
szélcsatorndban a sz¢l erdssége allithatd, ebbdl adodoan kiilonbozd teststilyl és kiillonbozo repiilési
tudéssal bir6 emberek is kiprobalhatjak a kiilonb6z6 poziciokban torténd szabadesést. [2]

UGRASHOZ ALKALMAS OLTOZETEK FEJLODESE

A szélcsatorna piac boviilésével megndtt az igény az extrém ejtdernyds sporthoz hasznalt specialis
versenyruhdzat kifejlesztésére. Az Intrudair Kft. vezetdségének ¢és munkatarsainak szakmai
tapasztalata, valamint a Cég piaci pozicidja lehetdvé teszi, hogy a vilagpiacon gyartott ilyen jellegii
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termékek élvonaldhoz tartozzon a profi tunnelruhdzat szegmensben. Ez a termék egy eddigieknél
kényelmesebb, a nagysebességii sz€lcsatorna repiilést még jobban eldsegitd ruhazat lesz, ami kielégiti
ennek a sportdgnak a megnovekedett magas szintli igényeit.

A technikai ruhédzatok fejlédésével egyre nagyobb szerepet kapnak a test domborulatait kdvetd ives
szabasvonalak, melyek a ruhat design és ergondémia szempontbdl is vonzobba teszik a sportolok
részere.

A szélcsatorna sportban tobb repiilési stilust tartunk nyilvan: Head up, Head down, Freestyle, Dinamic2
way, Dinamic4 way, FS4 (formation skydiving), FS8 Tanul6 fokozat, vagy FS8 latogato repiiltetés.

Minden stilushoz mas szabasu ruhat alkalmaznak, valamint a ruhak alapanyag 6sszetétele is kiillonb6zo.

Mi a Freestyle, Dinamic fly, FS4 tanuld és szélcsatorna latogatd (tunnel passanger) stilusokhoz
fejlesztiink prototipusokat.

A ruha szabasanak alapvetden testhezallonak kell lennie, kényelmesnek és biztositania kell a levegd
szabad 4aramlésat a sportolo teste koriil. Ehhez megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezé anyagokra van
sziikség.[3]

A sportoldnak éreznie kell a levegd aramlasat a teste egészén, has, hat végtagok, ennek segitségével
érzi, milyen erdvel kell mozgatnia a testrészeit, egyensulyat, hova kell er6t helyeznie izmai
megfeszitésével.

A ruhazat fejlesztéséhez figyelembe kell venni a kiilonb6z6 helyekrdl ugrd €s zuhano test irdnyitasi
lehetdségeit, hogy a hosszabb ideig tartd szabadesés soran az ugrd kikiiszobolje a forgast, vizualisan
figyelhesse a foldet €s az ejtdernyd nyitdsa eldtt a legkedvezObb testhelyzetet tudja felvenni. [4]

Ruhazattal szemben tamasztott elvarasok

A tervezett ruhdzatnak, fiziologiai, technikai, szilardsagi és technologiai kovetelményeknek kell
megfelelni.

Ergonomiai, fiziologiai sgzempontok

o Megfeleld a légateresztése, de a bearamlo levegdt elvezeti a test koriil, nem engedi, hogy a ruha
felfujodjon, lobogjon, ezaltal a felhasznald repiilése instabilld valjon a megvaltozott hullamz6
feliiletek miatt. Az anyag hullamzasa hatassal lehet viseldje repiilési dinamikéjara, tartdsara,
amit versenysportnal a pontozo birok figyelnek és értékelnek. Tovabba a 1égateresztése 1¢legzo
képessége lehetdve teszi az izzadsag kivezetését a ruha kiilsd feliiletére, ami itt gyorsan
elparolog az dramlasban.

Funkcionadlis szempontok

e Kényelmes, praktikus, tobb oOrai aktiv mozgas utan is viselhetd,
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e Bels6 kidolgozas nem okoz irritaciot, second skin érzést biztosit.
Szilardsagi szempontok

e Az anyagok szakitoszilardsaganak megfelelonek kell lennie.

e A varrastipusok kivalasztasanal azokat alkalmazzuk, melyek nagy szakitoszilardsaggal birnak
a varrasra merodleges, illetve nagy nyuléssal a varrés iranyaban val6 terhelés esetén.

Ruhazathoz alkalmazott alapanyagok
A ruha kidolgozasahoz 3 féle alapanyagot alkalmaztunk.

Brunico alapanyagot. Jellemzdje, hogy puha, nagy rugalmassagu alapanyag. A nyakrész, a
kézeld, illetve a bdrrel érintkezd helyeken alkalmazzuk.

Teslan alapanyagot. Kénnyt, nagy szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezd, kis rugalmassaggal
rendelkez0 anyag.

Cordura alapanyagot. Nagy kopasallosagu, nagy szakitoszilardsagi nem rugalmas anyag.

A ruha fejlesztése az esztétikai és kényelmi szempontokat figyelembe véve torténik, szélcsatornaban
végzett teszteléssel. A fejlesztési folyamat sordn tobb termék késziil el, melyek tovabbfejlesztéséhez a
tesztszemély szubjektiv értékelését is figyelembe veszik. A dokumentacidban az utols6 prototipus
értekelése torténik részletesen.

Ruha kialakitasa

Az Intrudair Kft. gyartas el6készitd munkatarsai a manualis szerkesztésrél mar tobb mint 5 éve atalltak
egy digitalis vektorgrafikai program hasznalatara. Ez lehetOvé teszi a 1ézerszabaszgép hasznalatat. A
szabasmintak egyedi méretre jelenleg egy altalanos vektorgrafikus programmal késziilnek, igy a szabas
pontos, preciz. A palydzat keretén beliil egy specidlis Morgan CAD ruhaipari gyartaselokészitd
program kertiilt beszerzésre, igy az egyedi, méretes szerkesztésen kiviil a konfekcidgyartas folyamata
is konnyebb, hatékonyabb, amelyet a tunnel ruhdknal tudnak alkalmazni sportegyesiiletek
megrendelései esetén. Figyelembevéve a megrendeld foldrajzi elhelyezkedését és az ott legnagyobb
szamban megfordul¢ turistak atlag mérettipusat (EUR, Azsia, USA), a mérettablazat kialakitasa is
sarkallatos pont a konfekci6 gyartashoz tervezett ruhdk esetében.

Az alap ruhanal egy bevarrott ujju, modell késziil el. Az alap szabdsminta egy laza szabasu,
méretenként tobb kényelmi boséggel rendelkezd ,,stock standard” méretezésii, bevarrott ujja ruha. A
karok a labak laza szabasuak, mell csipé comb résznél kényelmi bdségekkel ellatott, gumis dereku
modell.

A ruha felsé részének kialakitasa szempontjabol az a cél, hogy a ruha kényelmes szabasu legyen, tegye
lehetdvé a karok minden lehetséges iranyban torténd mozgasat. A ruhdval szemben tdmasztott
alapkovetelmény tovabba, hogy a kiillonb6zé méretnagysaghi emberek szdmara is hordhatd viselet
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legyen, melyet a testsily — magassag aranya hatdroz meg. Ezekhez a testaranyokhoz kell kialakitani a
megfeleld oltoztetési bdséget.

A kapaszkodok helyzetének pozicionalasa, 3féle variacidban késziilt el, fontos elérni az oktatdk altal
kivant biztonsagos repiilési egyensulyt tigy, hogy szamukra a kezdd tapasztalatlan ,,tanuld” mozgasa
maximalisan koordindlhato legyen €s ez az oktatd szdmara lehetd legkevesebb energiabefektetéssel
jarjon.

KAPASZKODOK ELHELYEZESE

A kapaszkodoknak jol megfoghatoknak kell lennitik, erés rogzitési pontokkal, a felvarras centerét a
kapaszkodo elhelyezkedéséhez igazitjuk, ez hatarozza meg, hogy az oktaté milyen iranybol fogja meg
a tanul6t, hogy tudja tartani, a tarté kéz ujjai milyen mélyen tudjak atfogni a kapaszkodo henger vagy
négyzetes alak tomdanyagat.

A tdmOanyag mérete, slirliségé szintén kritikus pont, igény szerint henger vagy négyzet alaku, a tul
nagy kapaszkodok a szélben csapkodhatnak sértve a tanuld hatat, oldalat, zavarva a repiilésben, a
nagyon lobogo6 alkatrészek hamarabb elhasznalédnak. A lagy tomdanyag idével még jobban
elhasznalodik, lehetetlenné téve a biztos tartast kritikus pillanatokban, a tul kemény pedig a lobogasnal
sériiléseket okozhat. Az alulméretezett kapaszkodok vagy nem megfeleld centervarrasokkal ellatott
kapaszkodok kicstiszhatnak az oktatd kezébdl és egy szerencsétlen esetben komoly balesetet
okozhatnak. A csatorna livegével torténd titkozés, a racsra vald szerencsétlen helyzetben torténd nem
kontrolalt becsapodas komoly végtag vagy gerinc sériiléssekkel jarhat.

A vadli rész kialakitasanal, a ruha méretezését vessziik figyelemben Osszehangolva a csatorna
teljesitményének igényeivel: A sziik ruha pontosabb repiilést tesz lehetdvé, de ennél a stilusnal a Iényeg
a gazdasagos mitkddés: a tul szlik ruhdhoz t6bb energia nagyobb szélsebesség kell, a til bd nagyon
lobog és az anyag négyzetes aranyban hasznalddik el a csapkodas kovetkeztében. Ezért kell a
kiilonboz6 méretekhez (normal, kicsi, nagy) kiilonbozd ruhabdségeket és anyaghasznalatot alkalmazni.
Egy kis sulya ember, gyerek, nd, nem igényel nagy szelet igy sziikebb ruha béven elegendd, de a
nagyobb embereknél a légellenallasnak is nagyobbnak kell lennie, igy az elemelésiikhoz sziikséges
energiaigény is kisebb lesz ezzel az 6 reptetésiik gazdasagosabban megoldhatd, ergd, pénzt sporolhat
a csatorna a megfeleld ruhavalasztassal. A cél az, hogy a ruhakollekcid hellyel kozzel egyszerre
hasznalodjon el, ne kelljen a megrendeldnek azzal foglalkoznia, hogy egyes méreteket siirlibben
masokat ritkdbban rendeljen igy egyenletesebben szamolhatoak az erre forditott anyagiak.

A labszar also része egy nagyon hasznos feliilet, mind fékezésnél, mint irdnyitasnal, ezért itt kiilonboz6

vastagsadgu ¢és felilleti anyagokkal fogunk probalkozni, plusz a kényelmi bdségekkel fogunk
kisérletezni, kiilonbozé stly-magassag ardnyl tesztrepiilok segitségével, akik meghatarozott
feladatokat hajtanak végre és a tapasztalataikat szoban megosztjak veliink a repiilés végeztével.

Gyartmanyrajz

Az ejtéerny0s ruhazat gyartmanyrajza (1-2. abra), melyen, a vezérmodell lathato.
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2. Abra: Ruhdzat hdtulnézet

Kapaszkodok helyének meghatarozasa

Az utas ruhan a kapaszkodok elhelyezése attol fligg, milyen szinten van a tanul6. Az oktato ezeknél a
kapaszkodoknal fogva irdnyitja a tanulot, ez segit abban hogyan kell, lehet helyzetet valtoztatni. Az
oktatonak konnyedén kell megtaldlnia és elkapni a tanuldét a kapaszkodoknal. A kapaszkodok
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ergondmiai kialakitdsa olyan, hogy kell6képpen kidll a testfeliiletbdl, a megfogast segitendd egy
specialis szivacs van elhelyezve, melyet jo szakitoszilardsagli anyaggal vonnak be. A kapaszkodok
felhelyezése tobb anyagrétegen keresztiil, reteszeld varrattal torténik. Ugyelni kell, hogy a varrat és az
anyag szakitoszilardsaga azonos legyen. Fontos megjegyezni, hogy a kapaszkodd anyaganak olyan
tapadosnak kell lennie, hogy ne csusszon ki a tanuld az oktatd kezébdl.

A tapasztalatok alapjan a legalkalmasabb kapaszkodo elhelyezési lehetdsége a ruhan:

Kapaszkodod a haton

4. Kapaszkodo elhelyezése ujjan, felkar hatso részén

Kapaszkodok a labon

5. Kapaszkodok elhelyezése nadrag comb részén
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A kapaszkodok kialakitasa, és helye

Kapaszkodok kialakitasanal az elhelyezés €és a biztonsagos megfogas az elsddleges ergonomiai
szempont, hogy mindkét oldalr6l meg lehessen fogni biztonsdgosan, atnyalasnal ne kelljen keresni az
oktatonak a megfogasi pontokat. A biztonsdgos megfogas érdekében a fogorészen elhelyezett szivacs
mindsége, vastagsaga, szilardsaga is meghatarozo.

Kapaszkodok szilardsagi vizsgalata

A kapaszkodok Cordura anyagbol késziilnek, és olyan helyre vannak régzitve tobb anyagrétegen
keresztiil, ahol szintén Cordura anyag taldlhato a megfeleld szakitoszilardsdg miatt. Ahol lehet, a
kapaszkod6 egyik sz€lét egy szabasvonalba fogjuk be, pl. honalj korbe, nyakvarrasba, duplan
hozzatlizve az alapanyaghoz, egy erdsitd szalag segitségével, amely diszitésként is szolgal. A
kapaszkodok szakitoszilardsaganak vizsgalatahoz 3 féle varrastechnologiaval készitettiink vizsgalati
mintakat. A szakitovizsgalatot az Obudai Egyetem Textil laborjaban a ZWICK Textenser szakitogépen
végeztik.

A vizsgalathoz a megfeleld anyagbdl probasavokat szabtunk ki, és meghataroztuk az alapanyagok
szakitoerejét. Minden anyagtipusbdl 5 mintat szakitottunk lancfonal irdnyban, hiszen a ruha szabasanal
ez az irdnyado. A tovabbiakban varratszakitderd vizsgalatot végeztiink a varrdsra merdleges iranyban,
hiszen ebben az iranyban a legjelentdsebb az igénybevétel. A varrasszakitderd vizsgalathoz minden
probasavot ugyanazzal a varrogéppel, ugyanolyan 6ltésstiriség beallitassal végeztiink el. A probasavok
kiszabasat kézi olloval végeztiik a viselés szerinti fonaliranyt figyelembe véve.

A vizsgalati mintdkat hurokoltéssel varrtuk dssze a kovetkezd abra szerint:

6. Vizsgalati mintak
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Vékony vonallal a Teslan, vastag vonallal a Cordura anyagot szemléltettiik. A vizsgalati mintdk
Osszevarrasahoz Jack hurokoltésii varrogépet hasznaltunk

Varrogéptii: Groz-beckert Gebedur 110-as titan-nitrid bevonatu tiivel.

A Groz-Beckert GEBEDUR® tiik titan-nitriddel vannak bevonva, igy jobb keményebb, mint a
standard tiik. Kiilondsen a pont €s a szem teriiletén nytjtanak jobb védelmet kopas €s sériilés ellen, ami
allanddan j6 varrasmindséget és hosszabb tli¢lettartamot eredményez.

Cérna: Coats gral Tex 60-as polyészter.
Oltésstirtiség: 50 dltés/ 10 cm

Alapanyagok:

Teslan: szakitoerd: atlagos szakitoerd: 749 N

Cordura: atlagos szakitoerd: 567,6 N

Tensile Strength Test

900,00

800,00

700,00

600,00

500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

0,00
Cordura 1000 Teslan Sewing type 1 Sewing type 2 Sewing type 3
SPECIMENS

7. Vizsgalat dsszesitées

A probasavok szakitidsa soran az 1 és 3 varrasszakitderd vizsgalati mintak esetén a Teslan anyagnal
szakadtak el, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a varrds nem csokkenti a szakitoszilardsagat az
Osszevarrt anyagoknak.

A 2. minta a varratnal szakadt, ez a varréastipust tehat ki kell hagyni a kapaszkodok kialakitési

cres
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A vizsgalat megallapitotta, hogy a 3. wvarrastipus szakitoszilardsaga az anyagok egyedi
szakitoszilardsagat is meghaladta, tehat a kialakitas soran a 3. technoldgiaval dolgozunk.
Osszefoglalas

Vizsgalatunk az utasruhdk technologiai kialakitdsat mutatja be részletesen. A prototipus elkésziilt,
jelenleg szélcsatornaban tesztelik. Tovabbiakban a tesztalanyok szubjektiv értékelése alapjan lehet a
ruhdk kialakitasan valtoztatni.
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