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A specialis textiliak felosztasa

smart textiliak intelligens textiliak
a textiltermék a hagyomanyos egyes kornyezeti valtozasokra reagalnak
képességeken tul tovabbi funkciot és bizonyos tulajdonsagaikat modositjak,
toltenek be ill. pl. alakemlékez6 tulajdonsaggal rendelkeznek
- langolasgatloé - védbképesséqli
- szennytaszit6 - biztonsagi
- viztaszité - egészségmegorzo
- ontisztulé - alakemlékez6
- antimikrobalis - egyéb funkcionalis
- mikrokapszulas pl. kommunikalo,

- stb. szinvalté ruhazat




Nehany smart textiliara pelda




Eghetetlen, égés késleltetett textiliak

a tiz gyors terjedésének akadalyozasa, menekulési lehetoség biztositasa

nehezen éqo, langolasqgatlo szalasanyagok:

e FR (Flame Retardent) szalak (mdédositott viszkéz, -poliészter, -poliakril-nitril stb.)
e aromas poliamidok
e oxidalt szalak, szénszalak

e Uvegszal

éqgéskésleltetett textilanyaqok:

e langolasgatlo, tartés (miigyantas) kuilonleges kikészitések

e reaktiv kikészitéanyaggal a celluléz (pamut) atalakitasa nehezen gyulladé
valtozatta

e plazmakezeléssel langolast gatlé implantatum felvitele




A szenny- és viztaszito kikészités

a textilia kritikus feluleti feszultségét — nemcsak a vizes nedvesedés
megakadalyozasara, hanem - az olajénal is kisebbre kell csokkenteni
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Ontisztulo textiliak optimalis nano bevonattal

e 100 nm-nél kisebb atméroji nanorészecskék mélyen beagyazva a hordozé matrixba
e kulonleges kotdéanyag biztositja a bevonat tartéssagat a textilia feluletén
e csak a vizcsepp 2-3 %-a érintkezik a textilanyaggal
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Az ezustionok baktériumolo hatasa vazlatosan

e a baktérium és a nanomeéretii ezust részecske talalkozasakor a mikroorganizmus sejtfalat felépitd
vegyilletek reakciéba Iépnek az ezust részecskével, amelynek feluletérél eziuistionok valnak szabadda

a kémiai reakcio soran sérul a baktérium védelmeét jelent6 sejtfal, az ezlistionok konnyen behatolnak a
baktérium belsejébe, amelyek a szamara létfontossagu enzimekhez kapcsolédnak (a DNS elvesziti
szaporodo képességeét), az ezust nanorészecskék reakcioba lépnek a sejtmembran transzportfehérjéivel, a
baktérium nem jut oxigénhez, ami elhalasahoz vezet

o feltételezhetd, miszerint a baktérium kulso rétegével érintkez6 ezustrészecskék bemélyedéseket
alakitanak ki a sejtfalon, egyuttal médositjak a membran polaritasat, elésegitik a szabad gyokok
képzodését, az igy karosodott membran vezet alapvetéen a mikroorganizmusok pusztulasahoz
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Mikrokapszulas textiliak

e inaktiv, mikrokapszulakba agyazott probiotikumokat
olyan lakastextil-termékekbe (pl. matracok, parnak,
takardk, karpitok és szényegek) telepitenek, ahol haziallat
van a lakasban

e mozgassal jaro surlédas felnyitja a mikrokapszulakat,
amelyek felszabaditjak a sporakat, amelyek probiotikus
baktériumokka alakulnak és fogyasztjak a kutyak és
macskak altal kijuttatott allergéneket

mikrokapszula

szal

wmikrokapszulés =
textilanyag :
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e az egészségmegorzést ceélzo és wellness textiliakba
pl. bérapolo, allergiacsokkentd, parfum részecskéket
stb. csomagolnak mikrokapszulakba
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a mikrokapszulas textiliak felépitése



Intelligens vedoruhazatokra példak




A lovasok felsotest védelme légzsakkal
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e a leeséskor a 16tdl eltavolodé személy teste — kb. 250-300 N-s ero
fellépésekor - megrantja a huzézsinoért, igy nyitja a gazpatront (majd kiold),

e a légzsakrendszer pedig 0,1 — 0,3 s alatt automatikusan felfujodik szén-
dioxiddal, védoparnat képezve



A motorkerékparozas és kerékparozas légzsakjai

kerékparos <= .
felfuvodo sisakja a 1égzsak-mellény miikddése



Viselheto légzsak idos, beteg emberek védelmére

2 ‘ \ f
a fejet védo légzsak

o kozelebbrél .
felfu.v?dot’t Ifg’zsakok alkalmazas utani
fej és csiporészen levétel

e a fokozottan veszélyeztetett idés — pl. epilepszias rohamra hajlamos —
embereknél, az eleséssel jaro sérulések csokkentésére

e az elektromos érzékel6-miikodtetd a hirtelen mozdulatokra aktivalodik,
riasztaskor 0,1 masodperc alatt, 15 liter siiritett leveg6 befecskendezésével
automatikusan felfujodik a parna-rendszer, amely a fejnek és a csiponek nyujt

védelmet



Egy intelligens védoruhazat elvi felépitése

mikroelektronikai eszkoz életfunkcidk foly. monitorozasa

szenzor szal / fonal
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Intelligens védoruhazat szén nanocsovekkel

e a nanocsovek textilrendszerbe torténé bekeverése a fonalak
elektromos vezetéképességi tulajdonsagait megvaltoztatja

e az egyes allapotjelzék (pl. a homérséklet vagy a nyomas)
megvaltozasa a nanocsovek belsejében eloidézett mozgassal
a vezetoképesség megvaltozasat idézi eld, igy a jelenségek
kozvetlen visszajelezhetok



Példa az aktiv, intelligens védoéruhazatra

e a nadrag aramkorrel és reed kapcsoldkkal (2,5-3,0 cm

hosszuak, 3-4 mm g@-jliek) van ellatva (ellenall a hasznalati-,

mosasi igénybevételeknek), amely 9 V-o0s elemmel

mukodtetheto

e a lancfiirész vezetoésinjénél kialakitott egységek magneses

eroteret hoznak létre

e amennyiben a flrész vagokései tul kozel kerulnek a
nadraghoz, ugy a radidjel kikapcsolja a berendezést
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Intelligens biztonsagi textiliakra példak




Szaloptikas szenzorok, az FBG felépitése, alkalmazasa

az FBG (Fiber Bragg Grating roviditése, azaz optikai
szalas Bragg racsozat) szenzor
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e a szenzorcélu specialis optikaiszal rovid szegmensében a magrész torésmutatéjat megvaltoztatjak
e ez a periodikusan el6fordulé képzodmény visszatukrozi a sugarzas bizonyos hullamhosszait,
ugyanakkor a tobbit tovabbitja

e a szaloptikas szenzorok olyan teruleteken is hasznalhatok - pl. napelemekkel - ahol nincs kozeli
tapegység, a jelek miholdas kapcsolattal is elérhetok



FBG érzékelovel monitorozott gat




Multifunkcionalis textiliak — monitorozas (foldben, épitményben)

e nemsz6tt textiliaba beagyazott
szenzorszalak ill. halérendszer folyamatos
paraméter kovetést tesz lehetové

e optikai szalak, nano-kristalyos piezo-
érzékel6 szalak képezik a jeladast

e deformacio, nyomas, hémeérséklet,
strukturalis rétegezettség, vizszint,
vizosszetétel, stbh. vizsgalhaté
folyamatosan pl. utak, vasuti palyak alatt,
épitmények szerkezeti részeibenill.
falazataban

e a beépitett textilrendszer a strukturalis
szerkezet megerositését is szolgalja és
hajlékonysagat is noveli



Intelligens szonyeg fontossaga

e a szOnyeg alsoé részébe agyazott optikai szalak kétdimenzios nyomasképet alkotnak, ami torzul,

ha valaki ralép

e a szOnyeg széle korul talalhaté szenzorok tovabbitjak a jeleket az elemzést végzé szamitégép felé
e ha a rendszer valtozast észlel — amit példaul egy hirtelen megbotlas és elesés idézhet el6 — az
eszkoz hanggal kisért riasztast ad le

e a lépések nyomon kovetésével a rendszer képes jarasmintakat megtanulni és érzékelni a
finomabb valtozasokat is, igy a szényeg illetéktelen behatoldkat is képes érzékelni



A biometrikus kesztyu és fontossaga
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Intelligens egészségmegorzo textiliak




Elektrolitikusan haté antibakterialis sebtapasz felépitése

e az idoskorban gyakoribb sebképzodéseknél kilonosen fontos a bakterialis biofilm
kialakulasanak elkertulése, a fokozott kockazatu szovodmeények megeldzése céljabdl

e egy uj moédszerrel nem kémiai hatéanyagokkal, hanem egy fizikai hatas bevetésével
akadalyozzak meg a fert6zédést

e a ragtapasz sebbel érintkezd szovetszeri feluletére apro cink- és ezustalapu pottyszeri
nyomatokat visznek fel

e a sebnedvek hatasara gyenge elektromos mez6 alakul ki (természetesen aramforras nélkul), ez
zavarja a mikrobialis gazdaszervezetek kolcsonhatasat, azaz az elektromos impulzusokon
alapulé kommunikaciojukat ellehetetleniti

e igy nem alakul ki a szovédményveszélyes biofilm, felgyorsul a sebzarédas

e a specialis antibakterialis sebtapasz azért is elonyos, mert a gyogyszer-rezisztencia széba sem

johet 3
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Elektrolitikusan hatoé antibakterialis sebtapasz
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Intelligens harisnya nanotechnolégiaval

lehet

e az emberi hajszalnal is vékonyabb elektromosan vezeté huzal; a fonal belseje egy 40
mikrométer vastag rézszal, ezt 0,8 mikrométer vastag ezuistréteg boritja és kivul még egy
néhany mikrométer vastagsagu poliészter bevonat is van

e pl. az Girhajésok olyan harisnyat kapnak, amelyekbe szenzorokat és EMG
[electromyographia — a vazizmok (akaratlagosan szabalyozhaté miikodésii izmok) un.
motoros egységeinek miikodésérdl ad felvilagositast] miiszert épitenek

e az intelligens harisnya informacidkat szolgaltat a vér oxigénszintjérél, az izmok
allapotardl a foldi iranyitasnak, de kijelzok segitségével a zokni vilagit, ha gond van



Intelligens textilalapu padléaljzat felépitése, miikodése

e az intelligens padlo6 képes érzékelni egy azon fekvé személyt, ill. kommunikalni a segitség
érdekében

e a specialisan kialakitott, integralt mikroelektronikaval és szenzorokkal felépitett textil alapu
aljzat, barmilyen tipusu padléburkolat (pl. szonyeg, PVC, laminalt fa sth.) alatt elhelyezhet6

e az igy osszetett padlé a rajta athaladé személyrol, annak mozgasi iranyarol érzékelo jeleket
vesz, az informaciok a kulon aramforrassal miikodtetett vezérl6egységbe keriulnek

e arendszer kuilonbséget tud tenni a padlén allé helyzeti, ill. igy mozgé, valamint a fekvo
személy kozott

e a segitség érdekében vezeték nélkuli mikrohullami kommunikacioval (Wi-Fi) automatikusan
riasztas indul mobiltelefonon keresztul

e az un. érzékeny padlo6 akar tobb személy mozgasat is képes kovetni
szintén a biztonsagot noveli, hogy beallithato, mlszerlnt sotétben a padlo érintésekor bekapcsol a
helyiség vilagitasa




Intelligens textilalapu padlo6aljzat
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Mozgas érzéekelésre alkalmas textiliak

a ruhazatok és kiegészitok
érzékelik a mozgast és a
testhelyzetet a beépitett
piezo-rezisztens szenzorok
segitségével




A mesterséges izom nanocsovek ,,beépitésével”

a nanocso0-koteg feszités kozben is tokéletesen képes csavarodni
a villamos feltoltést a szén-nanocsovek teszik lehetové




Példa az intelligens monitorozé ruhazat elvi felépitésére

mikroelektronikai eszkéz | €letfunkciok foly. monitorozasa

szenzor szal / fonal

pl. olyan fémbevonatu

burkolt fonal, amelynek
kis hosszvaltozasa

nagy villamos ellenallas
-valtozassal reagal

vezeték nélkuli kapcsolat

M

egészségi kockazat miatt fokozottan érzékeny személyek
(pl. kronikus sziv- és érrendszeri betegek) folyamatos
monitorozasa, vészhelyzet elkerulésére beavatkozas
azonnali kapcsolattartassal




Szivmukodeést kiséro elektromos impulzusokat kozvetito polé

e specialis textiltermékben elhelyezett bioelektrodak kozvetitésével a valés ideji emberi
elektrokardiogram kozvetlen - orvosi kozremiikodés nélkul - megjelenithetd, mérhetd a szivfrekvencia
e ennek érdekében a megfeleld, nano szalasanyagot vezetoképes polimerrel vonjak be
e ameddig a ruhazatok hagyomanyos szalasanyagai kb. 10 ym (mikrométer, 10 méter) vastagsaguak, a
nanoszalak kb. 0,7 ym atmérovel rendelkeznek; a rendkivil finom, vékony szalak bérhoz valé tapadasa
Iényegesen jobb, tovabba a bevonatos szalak kozotti rések kitoltésével a biomedicinalis jelek stabil
mérése valésithaté meg
e csekély nyomoéerdovel a borfelultre tapadé, hordhatoé érzékelést biztosité bioelektrodak egy jé
légateresztoképességi, rendkivul rugalmas anyagu, un. belsé péléba vannak agyazva, igy a kilonb6z6
alkatu emberi testen konnyen viselhetok, a mozgasokhoz alkalmazkodo kivitelezésben
e pblb és beagyazott tapaddelemei olyan felépitésiiek, hogy nagy nedvességmegtarté képességgel
rendelkeznek, igy folyamatosan csokkentik az emberi test érintkezési elektromos ellenallasat

EKG kozvetito

/'

Hean rate

.......

(Tums-red when bad connedction oocurs.)=—= @



Formamemorias, alakemlékez6 sportruhazatok

e a forma-memorias kotott felsorész viseldjét kontrollalni lehet, hogy az eldirt
testedzési gyakorlatot maradéktalanul végrehajtotta-e

e az alakemlékezd ruhazat segitségével elemezheté a mozdulatelemek
szabalyossaga

e az ilyen cikkek textilfellileteit piezoelektromos-félia bevonatu szalak épitik fel: a
szalasanyagra hato igénybevétel valtozassal egyutt az elektromos feszultség is
modosul, az igy regisztralt jelek adnak lehetéséget a testmozgasok kiértékelésére

a piezoelektromos
szalbevonat viselkedése




Bioaktiv tintakkal digitalisan nyomott textiltermék a pH nyomon kovetesére

N € D lililanas
A S| o
bioaktiv tintakkal digitalisan mintazott termék

szinvaltoztatassal figyeli a testet és a kornyezetet, pl.
a bor pH valtozasat




Egyeéb funkcionalis intelligens textiliak




Hoszabalyoz6 ruhazatok anyaga

e a PCM-ek jelentés mennyiségili héenergiat képesek elnyelni a halmazallapot valtozas soran,
atmenetileg tarolni, majd a kornyezeti valtozasokhoz igazodva ezt a latens hot leadni (forditva pedig

héelvonassal képesek hiité hatast biztositani)

e ezzel az emberi test homeotermikus optimumnak megfeleldé héfelvételi és leadasi folyamat

folyamatosan fenntarthaté
szilard allapot

melegito hatas

e
a PCM lzilérdul //

(

a hoenergia
visszakerul a
kornyezetbe

homeérséklet csékkené:\

o

PCM részecskék

homérséklet emelkedés

a meglagyult PCM
héenergiat nyel el

/

g

hiité hatas

kozel folyékony allapot



A c-change membran a fenyotoboz alapjan (bionika)

hidegben melegben

e elore beallitott homérsékleten a membran megakadalyozza a leveg6 atjutasat a
mikroklimabol

e ezen homérséklet felett a membranszerkezet lehetové teszi a leveg6 atjutasat



Szineét valtoztato ruhazatra példa

a ruhazat szine megvaltozik viselet kozben, reagalva a
fényre, a hore és a surlédasra



Példa a hordhato elektronikara

e a nagy kiterjedésii halézatokon keresztul a ruhazat is képes kommunikalni

e a pikonetek - az emberi test koruli mikrokommunikaciés halézatok - segitségével a kommunikacié
ujabb teruleteken mikodik

e személyes adatok, digitalis pénztarca és utlevél is feltoltheto lehet



Példa a smart divatruhazatra
_ =

a textiliara laminalassal felvitt
nyomtatott aramkor nyujthaté
kapcsolotablaja segitségével

a ruha integralt LED-display és
szenzor/vezérloegység
segitségével fényjatékkal koveti a
test mozgasat




Alakemlékezo textiliak




Alakemlékez6 anyagok

e az alakemlékezd, un. formamemorias intelligens anyagok képesek megjegyezni és
helyreallitani a programozott format, a deformacio aktivalaskor és kiils6 inger hatasara

e az ilyen alkalmazasok tobbek kozott megfeleld otvozetbdl ill. polimerbdl allnak, ugyanakkor
hibrid, keramia és gél valtozatuk is ismert

alakemlékezo anyagok

SMM
| I i | |
otvozet polimer hibrid keramia gel
SMA SMH SMC SMG

alakemlékezo kompozit
SMPCs

az alakemlékez6 anyagok csoportositasa



Alakemlékezo otvozetbol készult palcaval demonstrativ kisérlet

alakemlékezé 6tvozetbdl atmeneti rugalmas,  az egyenes palca folytonos
késziilt palca hurkos alakvaltoztatas bevezetése a hltotartalyba
_— % ) > 7 -
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a hiitésre deformalédott a deformalédott pél T a palca kozelitése tjes a
palca kiemelése kezdodo visszaalakulasa visszaalakulas allapotaba
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Formamemorias textil alkalmazasok

e az alakmemorias polimerek képesek rogziteni az ideiglenesen programozott alakot, és
klils6 ingerek hatasara helyreallitani az eredeti format

e ezt a képességet az intelligens textiliak fejlesztésére ugy is alkalmazzak, hogy ilyen
részeket épitenek be a kelmébe

e a hore, fényre, pH-valtozasra, magneses energiara, elektromos tér hatasara és
nedvességre reagalé anyagokkal ellatott textiliakban intelligens tulajdonsagok fokozasara
ill. elérésére van moéd (egyedi esztétikai megjelenés, a kornyezeti feltételek széls6séges
valtozasai elleni védelem stb.)

e az alakemlékez6 anyagok a textilekben valé alkalmazasaval meghatarozé a ho- és
nedvességszint valtozasaira valé reagaldképesség is elérhetd

e tobbek kozott egyedi ruhakban is hasznalhatdok, amelyek konnyen atalakulhatnak bobaol
szlik szabasuva

e olyan kompresszios ruhadarabok létrehozasara is alkalmasak, amelyek kezdetben b6
szabasuak és konnyen felvehet6k, amelyek kés6bb 0sszezsugorodhatnak, és szorosan
illeszkednek viseldjéhez




Az alakemlékezo kelmébdl készult termék onmagat testre szabja

alakemlekezo

tanal alapkelmet
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az alakemlékez6 kelmébdl készult
termék onmagat testre szabja




Pamutszovet gylrodésmentesitése, intelligens nedvesedése funkcionalizalt hidrogéliel

gyurodésmentesités

e a formamérias anyaggal kezelt - egyébként gylrodésre hajlamos - pamutszovetek gylrodésfeloldodo
képességgel rendelkeznek, miutan a szalat felépité lancmolekulak kozotti hidrogénkotések nem szakadnak
fel az alakvaltoztatd erok hatasara; igy reaktiv migyantak alkalmazasa nélkul elérhet6 a tulajdonsag

e a pamutkelmék mellett a gyapjuszovetek méretallandésithatok, mert a bevonat a pikkelyes szalfeluletet

lezarja, igy elkerulhetd a karos nemezelodés
kezeletlen kezelt kezeletlen kezelt kezeletlen kezelt

a kezelt szovet

gylirédott szévet ——> héhatas — |
gyurodes mentesitve

intelligens nedvesedoképesség elérése

e pl. a poli-N-izopropil-akrilamid (pl. PNIPAAmM) - mint hidrogél - egy hémérsékletre érzékeny térhalés
polimer, amely vizben oldédik

e ugyanakkor, ha az oldatot a zavarosodasi pontja folé melegitik, az oldhaté hidratalt allapotbdl oldhatatlan
dehidratalt allapotba kerul

e tekintve, hogy az emberi test homérsékletéhez kozeli homérsékleten (32-34 °C-on) dehidratalodik, lehetévé
teszi a homérséklet-érzékeny higroszkopos textiliak eldallitasat

e magasabb homérsékleten bekovetkezik a gél zsugorodasa a hidroféob kolcsonhatasok kovetkeztében



Egyéb alakemlékezo lakastextil-, és ruhazati termékek

e az intelligens ablakfliggonyok eldallitasahoz is alkalmazhat6 az alakemlékez6 fonalak beszovése, a
szerkezet nagyobb fény esetén zartabba valik,

az alakmemorias anyagok a divattervezénél is hasznosithatoék,

e a textilanyagba beépitett vekony formamemaoérias huzal a homérséklet novekedésével
deformalédik, igy pl. az ebbdl készitett a szoknya felemelkedik és a textilalapu mivirag bezarédik
e a melltartok kosarrészének also felében elhelyezett formazo fémiveinél a szuperelasztikus nitinol
otvozet alkalmazasa jobb kényelmet nyujt, mint a hagyomanyos acélanyaguak

e az alakemlékez6 ingujjak megrovidulnek, ha a homérséklet emelkedik

kifejlesztettek olyan parnat, amely a nyak és a vall testhomérsékletének megfeleléen alakitja a
format, miutan a formamemérias habok biztositjak a test kényelmét

e a védoruhazatoknal az alakemlékez6 funkcionalis fellilet a homérséklet novekedésével kitagulva
noveli a belsé légréteget, az ilyen 0ltozék pl. fokozottabban védi a tiizoltét az égési sérulésektol
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Alakemlékezo ruhazati termékek a divattervezésben

a napsugarzas vagy az emberi test hotermelésének hatasara
kovetkezik be a valtozas



Koszonom szives figyelmuket!

kutasicsa@gmail.com
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