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e a Nemzetkozi Atlétikai Szovetség altal szervezett szabadtéri atlétikai vilagbajnoksagra 2023.
augusztus 19-27. kozott kerul sor Budapesten - a Csepel-sziget északi részén, a Rackevei-Soroksari
Dunaag és a Duna part mellett - az Gjonnan épult Nemzeti Atlétikai Stadionban

e a stadion szerkezetépitési munkaihoz kozel 100.000 kobméter foldet termeltek ki

e a colopok alapozashoz 1.200 tonna betonacélt ill. kb. 13.000 kobméter betont hasznaltak fel

e az un. felszerkezet (gerendaracsok és fejtombok) 4.300 tonna betonacélbdl, és megkozelitéleg 40 000
kobméter betonbél készult

e az acél és a kabeltetd szerkezet megvaloésitasat a bim.GROUP vezette, a 27 ezer négyzetméteres
membran szerkezetet a gyori Graboplan-Industrie Kft. gyartotta és helyezte fel

e az atlétikai vilagbajnoksagon hasznalt egyes sporteszkozok, valamint kiegészitok is kapcsolatosak a
textilszakmaval



A Nemzeti Atlétikai Stadion épitésének fazisai




A gyori Graboplan-Industrie Kft. készitette a tet6fedé membrant

e a tetofedé membran szerkezetet (6sszesen = 27 000 m?) a Graboplan-Industrie Kft. (9027 Gyér, Butorgyari
u. 4.) készitette, a Napur Architect Kft. terve alapjan

e a gyori gyartoiuizem - a kozponti irodaépiilettel - tobb, mint 20 000 m? terlileten helyezkedik el (a bécsi
reptértdl egy, a budapesti reptértél masfél éranyira)

e az egyes membranelemek szabasa szamitogép vezérelt szabaszgépen torténik (ha tobb egyforma elem
szukséges a konfekcionalashoz)

e az egyedi formak - mint, jelen esetben -, nem szériatermékek esetén a szabast tovabbra is manualisan,
kézi vagogéppel hajtjak végre

e az idomok egyesitését specialis gépeken és technoldgiaval végzik, 22 db nagyfrekvencias hegesztégép,
12 db specialis nagyteljesitményii vasalégép all rendelkezésre

e az alapanyagok tesztelését a sajat anyagvizsgalé laboratérium latja el, ilyen pl. a beérkez6 méteraru
alapanyagok nyulas-, szilardsagi (szakit6- és tépodero) vizsgalata

e kulon kontrollaljak a textilalapu anyagok és a hegesztési varratok killonbozé hémérsékleten torténd
valtozasait, a rogzitések huzoé- és szakitoészilardsagat is; ezen kivul atvilagitassal is ellen6rzik a beérkezett
membran méteraru hibamentességét g




A gyori Graboplan-Industrie Kft.

(9027 Gyér, Butorgyari u. 4.)




A tetofedo membran fobb miiszaki adatai

az uvegszovet vazbol és a kétoldali poli-tetra-fluoretilén bevonattal ellatott, nagy fesztavolsagu
membrananyag jellemzoéi:

e hordoz6 alapanyag: uveg multifilament, panama kotésii szovet,

e mindkét oldal bevonata: PTFE (poli-tetra-fluoretilén),

e szennytaszitas: a PTFE bevonat biztositja,

e méteraru szélesség: 300-500 cm,

e teriileti siiriiség: 650-1.600 g/m?,

e savszakitéerd: lanciranyban 3.500-8.000 N/5 cm, vetulékiranyban 2.500-8.000 N/5 cm,

e tépoero (tovabb-szakitderd): lanciranyu prébasavon a vetulékfonalak terhelésénél 200-500 N, a
vetulékiranyu prébasavon a lancfonalak terhelésénél 250-500 N,

e maradoé nyulas: lanciranyban 2-4 %, vetulékiranyban 3-6 %,

e rugalmas nyulas: lanciranyban 4-10 %, vetulékiranyban 6-10 %,

e UV-sugarzas allésag: 20-25 év,

e UV-sugarzas ateresztés: nincs,

e fényateresztés: 10-20 %,

e ontisztuld képesség: ,,nagyon jo”’ fokozatu,

o tiizallé képesség: A2/B-s1, dO (A2 azaz nem éghetdé mindsitésii anyag, de tartalmaz égheté anyagot;
B-s1, d0 azaz égheté anyagok, korlatozottan jarulnak hozza a tlizhoz)



Egyes szalasanyagok szerkezeti osszefoglalasa

e a szerves polimerekbdl huzott szalak anizotrop tulajdonsaguak, a lancmolekulaik szaltengellyel
parhuzamos elhelyezkedése tokéletesen nem valésithaté meg

e pl. az aromas poliamidok merev, palcikaszeri polimerlancai nagy szilardsagot biztositanak, amihez a
kotéstengely korili elfordulas korlatozasa is nagyban hozzajarul

e a rétegformas szénszalakban a kétdimenziés kovalens kotések és a parakristalyossag (a racsukban rovid
és kozepes hatétavolsagu sorrend jellemzd) révén nagy huzo- és nyomoszilardsag érheté el

e a kovalenskotések ellenére az izotrép keramiaszalakra - az orientacié hianyaban - kisebb modulusz
(anyagra jellemz6 allandé, a huzé6- vagy nyomoéfesziiltség és a fajlagos nyulas aranyos osszefliggése) és
szilardsag jellemzd; az uvegszalak modulusza az amorf allapot és az orientaltsag hianyaban még kisebb
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Az uvegszalak jellemzoi

e az elso uvegszalak a 19. szazad végén kuriozumként mar megjelentek, azonban ipari méreti
eléallitasuk 1930 korul kezdédott

e elterjedésuket tobbek kozott a nagy szilardsag, a j6 vegyszeralléosag, a kivalé hoallésag, az
éghetetlenség, a kismértéki nedvességfelvétel és a mikroorganizmusokkal szembeni ellenallas fokozta
e az uvegszal a szervetlen mesterséges szalak csoportjaba tartozik, mint tulhttott folyadék

e ameddig a természetes és dontéen a mesterséges szalak lancmolekulakbodl felépulé polimerek, addig
az uvegszalakat a folytonos térhalés szerkezet jellemzi

e haromdimenzids, izotrép szerkezetiiek, amorf épitésiiek

e a stabil felépitésii uveganyagot szilicium-dioxid alapu szervetlen ,,polimernek” is nevezik

e a szalgyartasok soran a huzott iivegszal sokkszeriien hiil le, igy belso feszultségek halmozédnak fel
és hibahelymentes felulet alakul ki

e ezzel magyarazhato, hogy a tombuveghez képest az uvegszalak rendkivul nagy szilardsaggal
rendelkeznek (a nagy szakitéerével rendelkezd szerves polimerszalaknal kétszer er6sebbek)

e a kulonboz6 tulajdonsagu uvegszalak képzésénél a felhasznalasra keriulé Uveg osszetételének
mindségi- és mennyiségi valtoztatasaval érik el a rendeltetésnek megfelel6 tulajdonsagokat

e a szamos uvegszal valtozatot betiikkel jelolik (pl. A, AR, C,D,E, M, R, S, T)

e a kompozitok vazszerkezetént féleg az E-uveg alapu szalakat hasznaljak

e ezek tomegszazalékos osszetétele: szilicium-dioxid (SiO,) 50,33 %, natrium-oxid 1-2 %, (Na,O),
kalium-oxid (K,0) 0,5 %, bér-trioxid (BZOB) 10 12 %, aluminium-oxid (Al,O;) 13,15 %, kalcium-oxid (CaO)
15 %




Az uvegszal eloallitasa

<—az 1340°C-on olvadt livegbodl
huznak szalat

a képzodott szalakat vizpermettel hiitik



A poli-tetra-fluoretilén (PTFE) felfedezése

e 1938. aprilis 6-an Dr. Roy J. Plunkett a hiit6kozegekként alkalmazhaté gazokkal kisérletezett, ennek soran
egy fagyasztott, préselt tetrafluor-etilénminta ellenérzése utan 6 és tarsai varatlan anyagot tapasztaltak, a
spontan polimerizacidval fehér, viaszos jellegi szilard anyag (poli-tetra-fluoretilén) keletkezett

e 1945-évi bejegyzése o6ta a Teflon® - a DuPont a f6 gyartocég altal kizarélagosan birtokolt - védjegy ismert
markanévvé valt a kivalé egyedi tulajdonsagai miatt

e

A PTFE felfedezéi (a képen baloldalon Roy J. Plunkett)
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A poli-tetra-fluoretilén jellemzoi

e a tetrafluoretilén monomert gyokos lancreakcioéval allitjak el6, a nagy molekulatomegt poli-tetra-
fluoretilént polimerizacioval képezik (fluoropolimernek is nevezik)

e szilardsaga nem nagy, ugyanakkor fajlagos siirlisége 2,3 g/cm?

e kémiailag rendkivul ellenallé (vegyszerek, szervesoldészerek nem karositjak), viz- és olajtaszité
képességi [a lancvégi hidrogénatomok kivételével csak szén- és fluoratomokbdl all, igy a hidrofil
(vizkedveld) és a hidroféb (viztaszitd) folyadékok nem nedvesitik], tovabba fény-, idojaras- és hoallo

poli-tetra-fluoretilén polimer |
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A tetofedo membran szerkezete

e a nagy fesztavolsagu membrananyag panama kotésii livegszovet vazbol és kétoldali poli-tetra-
fluoretilén bevonattal ellatott

fonalak keresztezodeése
a mintaelemen belul

kotésrajz



A tetofedo membran kialakitasa

e a stadion fedését nagy fesztavolsagu membrannal (kétszer gorbult felliletek, melyek rendelkeznek
inflexidval) végezték

e a szabaszati teritékrajzok készitése specialis EASY 3D nem linearis végeselem tervez6 programmal,
az idom szabas szamitégép vezérelt automata jelolo és vagogéppel tortént

e az idomegyesitést-konfekcionalast specialis nagy teljesitményi vasal6é géppel végezték (atlapolas
50-100 mm) a

e 233,3 x 293,7 m méretii Nemzeti Atlétikai Stadion lefedése 8 féle tipusu, 0sszesen 48 db membran-
egységgel valosult meg, az osszes tetod feliilet = 27 000 m?

e a szomszédos membran mezdk kozotti rész, a membran és acélszerkezet rogzitések lezarasa
membranlepellel tortént, helyszini hegesztéssel (30 m magassagban hordozhat6é eszkozzel)

e a tetd membran elemek az acélkabel szerkezethez, és az acélszerkezeten kialakitott peremekhez
specialis aluminium profillal és acélbilincsekkel feszitettek

e a tetofedéshez hasznalt épitési panelek legyartasa minden egyes elem esetében mas mérettel és mas
geometriaval készult

e a drotkotélszerkezetre felkerult elemeket rogzités utan egyenként
kifeszitették

e a tetomembran méretét megnovel6 szétfeszités utan nyerte el

teljes teherbirasat

e nagyon fontos, hogy az acélszerkezet és a dréotkotélszerkezet
feszultségallapota és geometriaja optimalis legyen; a textilanyag nyulasa is
Iényeges befolyasolé tényez6




A tetofedés és egy eleme

a teté6fedd membran feliilnézetben egy acel es drotkotel elem
membrannal fedve



A tetofedé membran telepitésének folyamata
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A telepitett tetofeddo membran részlete
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Egyéb textilvazu eés -anyagu eszkozok
az atletikai vilagbajnoksagon




A gerely

e fontos kialakitasi szempont a kisebb amplitiadoju rezgés és a gyorsabb csillapodas elérése, amely
csokkenti a gerely légellenallasat, hozzasegit a nagyobb dobasi teljesitmény eléréséhez

e a kompozitanyagu gerely ureges vagy kis slriségu, altalaban kor keresztmetszet testi, kis atméroijli
elulsé és a hatso6 hegy jellemzi, nagyjabél kozépen éri el a nagy atmérét; készilhet aluminiumbdl is

e a kupos atmérok és az altalanos csucs, ill. a markolat jellemzéinek a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag
kovetelményeit kell kielégiteni

e a gerelytest egy vagy két darabbdl készulhet, és tobb aromas-poliamid (pl. Kevlar®) vagy uvegszalas
el6feszitett tekercsrétegbdl all

e ezek egy also réteghdl, és tobb, elofeszitett eldimpregnalt textilrétegbdl éplilnek fel; a kétrészes
konstrukciéban a sulyeloszlas és az 0sszetett sulypont a testen belul allithaté, igy a gerely

hozzahangolhat6 a sportolé egyéni dobasi jellemzéihez
. —F—}/ 2




Rud az ugrashoz

e a rudugrashoz hasznalt un. rudakat megfelel6 uveg- ill. szénszalbdl felépuld specialis
textilfeluletekbol tekercselik, majd a matrix anyagat képez6é miigyantaval atitatjak és végul hokezelik

multiaxialis
szénszal szerkezet
+ epoxi gyanta

_ szovott tekercselt
szenszal szerkezet livegszal

+ epoxi gyanta savokbél mag



A diszkosz

e a diszkosz korong oldalai miianyagbdl, fabél, ivegszalbol, szénszalbdl vagy fémbaol készilnek,

fém peremmel és fém maggal
e a szukséges suly eléréséhez férfiaknal 2 kg sulyu (22 cm atméraoji), néknél 1 kg (18 cm atmeéroji)

diszkoszt hasznalnak

'Wt il o i < Sl
,az atletikat megidezo diszkosz alakzatu stadion”

diszkosz metszete

kompozit oldallemezek (szénszal és livegszal
alapu textilfeliilet, poliészter epoxigyanta)



A szénszal eloallitasa
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A kulonbozo védohalok

e kilonb6z6 dobdészamoknal alkalmazott védéhaldok esetében a lancrendszeri kotégépen készult védéhaldk

legnagyobb elénye a csomémentesség; igy nem akadnak 6ssze (nhem kuszalédnak), kezelésuik konnyebb
(mozgatasuk, felszerelésuk egyszeriibb)

e a kotott szerkezet kialakitasa szilard, a nagy nyilasméretii haléknal sem kovetkezik be deformacio, a

nyilasok mérete és alakja valtozatlan marad; a felhasznalt fonalak altalaban poliészter, polietilén, polipropilén
osszetételliek E Trjr

)]
| }
. -

I EY

18
A
3

- S AT 0

"""""

)

csomomentes, raschel-
-gépi, lancrendszeri
kotott halo



Zaszlok

e a kultéri zaszlok kelmealapanyagai foként lancrendszeri kotott (pl. zsinorfektetéses és haromugrasos
féltriké fektetésii kelmeszerkezet kombinacidjaval) eldallitott poliészter kelmékbdl készulnek; az ilyen
szerkezeti textilfeluletek mindkét kelmeiranyban minimalis nyulasuak, alacsony teruleti siriséguek (kb.
110 g/m?) és a csapadéktol atnedvesedett zaszlok gyorsan szaradnak

e a kilonboz6 kémiai mintazasok kétoldalas kivitelezésére is kedvezébbek a kotéssel készult
lancrendszerii zaszléalapanyagok

e a nemzeti- és egyéb zaszldkat altalaban fehér és szines kelmék felhasznalasaval, ill. kémiai
mintazoéeljarassal (pl. sikfilmnyomas, digitalis nyomtatas) allitjak elé

e egyre jobban terjednek a lyukacsos szerkezetii ,,lock-filé” valtozatu zaszlokelmék is

e foként a nagyobb méretii zaszldk céljara a szovott poliészter alapanyagok kevésbé hasznalatosak, mert

zartabb szerkezettel és nagyobb fajlagos tomeggel rendelkeznek
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Felhasznalt irodalom

- https://www.portfolio.hu/ingatlan/20230328/elkeszult-az-atletikai-stadion-605802
- https://www.magyarepito.hu/hu/referenciak/nemzeti-atletikai-koezpont

- https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781845695583500120

- https://en.wikipedia.org/wiki/Roy_J._Plunkett

- https://en.wikipedia.org/wiki/Discus_throw

- https://len.wikipedia.org/wiki/Javelin_throw

- https://flags.co.uk/what-is-the-best-flag-material/

- Fenyvesi Eva: Ujszerii textilipari és miiszaki szalasanyagok, Magyar Textiltechnika 1994. évi
kiilbnszama

- A Graboplan-Industrie Kft.-tol szarmazo miuszaki leirasok



Koszonom szives figyelmuket!

kutasicsa@gmail.com
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