Erintéképerny6 hasznalatira alkalmas kesztyiik

A tiizoltok hészigetel6 képességii védokesztyiit viselnek, mikozben egyre gyakrabban
tablagépeket hasznalnak, vagyis nem csupasz kézzel végzik feladataikat. Részukre is
fontos az érint6képernyos munkakesztyii. A hagyomanyos vastag tobbrétegii védo vagy
gumikesztyiik blokkoljak az elektromos toltést, a kapacitiv érintoképernyok
miikodtetéséhez az érintés igy nem érzékelheto. Milyen megoldasokat javasol szerzénk?

Kesztyiis kézzel?

Amikor egy csupasz ujj hozzaér a képerny6hoz, az elektromosan vezetd emberi test
kapcsolatba I1ép ezzel az elektrosztatikus mezével. Ez a kdlcsonhatas kis mértékii, de mérhetd
kapacitasvaltozast idéz el6 a kozeli csomopontokban.

Megjegyzéskent, a sebészeti- és egyeb orvosi gumikesztyiik (latex, nitril, vinil) tdbbsege
megfeleléen miikodik az érintéképernydkkel, miutan elég vékonyak ahhoz, hogy a test
természetes elektromos toltése (kapacitasa) atjusson a kijelzore. Ennek figyelembevételével
azonban a tul vastag vagy puderes gumikesztyli esetében azonban ez a kapcsolat megszakad.
Ugyanakkor szdamos modern okostelefon rendelkezik a beéllitdsokban ,, kesztyiis mod” (Glove
mode) vagy ,, érintési érzékenység novelése” (Increase touch sensitivity) funkcioval, ezt
bekapcsolva a kijelzd sokkal érzékenyebbé valik.
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1. abra Az érintdéképerny0s kesztyll sziikségessége

Az érintéképerny0s képességii kesztylik specialis vezetd anyagokat pl. fémszalakat, egyéb
vezetoképes szalakat vagy polimer bevonatokat hordoznak az ujjbegyeken, ezzel az
elektromossag a borrdl a képernydre juttathato (1. abra).

A kapacitiv érintoképernyo felépitése

A képerny6 tivegfelulete alatt egy lathatatlan és atlatszé vezetd réteg talalhato amely egy
racsszerkezetet alkot. Ez a racs rengeteg apro, nyitott kondenzatorként miikodik. Az aramkori
elem az elektromos térben képes energiat tarolni ellentetes toltések felhalmozasaval. A



legegyszeriibb kondenzator legalabb két, pArhuzamos vezetd anyaghdl (elektrodalap,
fegyverzet) és a kozottiik 1évé elektromosan szigetels anyagbol (dielektrikum) all. Az
elektromos toltéstarold képesség (kapacitas) meghatarozasara szolgal a farad - jele: az F -
(Michael Faraday angol fizikus és kémikus emlékére), mint SI-mértékegység. Mivel a
gyakorlatban el6fordulo kapacitasok tobbnyire rendkiviil kicsik, leggyakrabban a mikrofarad
(uF), nanofarad (nF) vagy pikofarad (pF) mérési tartomanyok jellemzok (2. abra).
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2. dbra A kondenzétor felépitése

A szabvanyos képerny6k apro elektromos mezdk racsat rendkivil vékony, atlatszo és
elektromosan vezetd réteg alkotja (altaldban indium-on-oxid). Ez az érzékeldréteg sorokba és
oszlopokba rendezett, vezetdképes elektrodakbdl allé finom récsot jelent. Az egyes
keresztez6dési pontok kapacitiv érzékelési csomopontként szolgalnak. Az egymast keresztez6
vezetd vonalakat (elektrodakat) szintén egy ultravékony szigeteld réteg (pl. szilicium-dioxid
vagy specialis optikai ragaszté/milanyag) valasztja el egymastol, ezt dielektrikumnak nevezik.
A kapacitiv képerny6k kijelz6 feliiletén a kondenzator folyamatos, gyenge elektromos mezét
hoz létre.

A legtdbb mai okostelefon és tablagép kapacitiv érint6képerny6t hasznal, amely az ujj altal
keltett elektromos mez& véltozasait érzékeli. Erintéskor a kijelzo az ugynevezett kolcsonos
kapacitast (mutual capacitance) méri, ami a pontos, toébbujjas (multi-touch) vezérlésért felel.
A legkorszer(ibb érintoképernydk képesek reagalni az ujj kozelitésére (lebegtetésre) anélkdil,
hogy fizikailag torténne hozzaérés a kijelzohoz [lebegd érintésnek (hover touch) vagy
kozelitésérzékelésnek nevezik]. Kozelitéskor a rendszer atvalt vagy kiegészil a sajat
kapacitas merésével. Ez a modszer sokkal érzékenyebb, igy mar néhany milliméteres vagy
akar 1-2 centiméteres tavolsagbol is észleli az ujj jelenlétét a levegdben.

Az értintoképerny6 mitkodése

Az emberi test nagyrészt vizbdl és feloldott ionokbol (sokbol) all, ezért kivaldan vezeti az
elektromossagot és rendelkezik sajat elektromos toltéssel (kapacitassal). Az ujj elektromos
kapacitasa onmagaban mérve (a f6ldhoz képest) jellemzden néhany pikofarad (1-10 pF). Az
elektrosztatikus kistilesek (ESD) modellezéseére is hasznalt szabvanyos emberi test modell
(Human Body Model - HBM) a teljes emberi test kapacitasat 100 pF értékben hatarozza meg.



Az emberi test elektromos kapacitasa jellemzéen 100-400 pF kézott mozog, az érték a
foldhoz val6 csatoléstol, a fizikai méretektsl és a kornyezettdl fugg. A folddel valo
kapcsolodast vagy éppen az elszigeteltséget a labbeli és padldzat hatdrozza meg. A cipétalp
anyagatol és vastagsagagatol ill. a padloburkolat tipusatol valtozik a kapacitas, mint f6
befolyésold tényezo (pl. vastag talpu cipdben allva vagy szonyegen sétalva ez 100-200 pF
kdzott mozoghat). A testméret és -alkat hatdssal van a kapacitasra, a magasabb alkat vagy
nagyobb termetii test esetén kozel aranyos a méretndvekedéssel a kapacitas novekedése. A
karok és labak felemelése vagy mozgatasa megvaltoztatja a testrészek és a kdzeli falak és
targyak, vagy a talaj kdzotti tavolsagot valamint a relativ feltletet. A kbrnyezet befolyasa
abban nyilvanul meg, hogy pl. falak, batorok, fémlemezek (féldelés nélkil) vagy egyéb nagy
méretll vezetdanyagok k6zelsége mddositja az elektromos teret és ezzel a kdlcsonds kapacitast
is. A viselt ruhazat anyaga, a ruharétegek szdma ill. vastagsaga kismértékben médosithatja a
sztatikus toltés eloszlasat es a szort elektromos tereket (3. abra).
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3. abra Az emberi test kapacitasat befolyasolé tényezok

A képerny6 megérintésekor az ujj (mint kiils6 vezetd) és a kijelzd alatti vezetd réteg kozott
az Uvegen keresztul egy uj elektromos mezé jOn létre, megvéaltoztatva az adott pont
kapacitasat. Ezt a valtozast érzékeli a telefon vezérldegysége (4. abra).
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4. dbra Az érint6képernyé mitkddése

A képerny6vel érintkez6 ujj tehat megvaltoztatja a helyi elektromos mez6t, az emberi test
mintegy ,.elsziv”’ egy kevés elektromos toltést az érintkezési helyrdl. (A telefon sarkdban 1évo
érzékelok mérik a toltésvaltozast, a processzor pedig ez alapjan ezredmasodpercek alatt
kiszamitja az ujj pontos koordinatait érintési pontbol) (5. abra).
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5. abra Erintés hatésa a kijelzore



Az emberi test elektromos ellenallasat (amely a vezetoképesség ellentéte) elsGsorban a bdr
allapota hatarozza meg, miutan ellenallasa nagyobb a belsé szovetekhez képest. Szaraz, ép
bér ellenélldsa nagyon magas, altalaban 100-500 k2 (vagy akar 1 MQ) kozott mozog. A
nedves ill. izzadt ujj (a viz és a sos izzadsag kovetkeztében) fokozottan lecsokkenti a bér
elektromos ellenéllasét, 1 kQ vagy az ala zuhan. llyen esetben a test sokkal jobban vezeti az
aramot. A sértilt bér (horzsolddas, vagas stb.) esetén az aram kozvetleniil a jol vezetd belsd
szovetekkel talalkozik, igy az ellenallas szintén minimalisra csokken. A belsé test ellenallasa
(pl. nyilt seben keresztill) a bor alatti szovetek ill. a vér ellenallasa miatt mindéssze 300-500 2
kozotti (elektrolitokban gazdag testnedvek) (6. abra).
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6. abra Az emberi ujj elektromos ellenallasat befolyasolo f6bb tényezok

Specialis kesztyii anyaga, felépitése

Gyakori a softshell anyag egy tobbrétegii szerkezet, a kesztyl részeket (idomokat) a varras
helyett ultrahangos hegesztéssel, vagy termikus kotéssel (ragasztoval torténd Osszeolvasztas,
ill. a két eljaras kombinéacidjaval egyesitik.

o Kiilsé réteg: stirli szovésii vagy kotott polieszter vagy poliamid 6, 6 (nejlon) kelme,
amelybe a rugalmassag érdekében elasztant is beépitenek; gyakran tartsan
vizlepergetd (Durable water repellent - DWR) bevonattal latjak el, igy taszitja a vizet
ill. véd a széltdl.

o Kozépsd réteg (két rétegbdl allo szerkezet is lehet): vékony, légdteresztd technikali
membran jellemzden poliuretanbdl (PU), ill. termoplasztikus poliuretanbdl
(Thermoplastic Polyurethane - TPU), vagy pl. a Gore-Tex-bdl all, amely

megakadalyozza a viz és a szél bejutasat, ugyanakkor lehetdvé teszi az izzadsagpéara
tavozasat. —



e Belsd réteg: puha, hdszigeteld réteg - altalaban mikropolar (pehelykonnyti), bolyhozott
poliészter vagy vékony halds anyag -, amely kényelmes viseletet és hdszigetelést
biztosit az emberi bér szamara (7., 8. abra).
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7. abra A softshell textilanyag szerkezete
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8. abra A hegesztéses egyesités 1ényege, a Iélegzé membran felépitése

Amig a csupasz ujj megvaltoztatja ezt a mez6t az érintés regisztralasahoz, addig a
hagyomanyos szalasanyagu és egyéb feliiletli kesztytik ledrnyékoljék, (pl. pamut, gyapju stb.)
szigetelnek, azaz blokkoljak az elektrosztatikus mezot. Az intelligens kesztylikben 1évo
vezetoképes szalak elektromos toltés atvitelére és a képernyd elektrosztatikus mezdjének
megvaltoztatasara képesek. Ezek a szalak mintegy a bor kiterjesztéseként mitkodnek, hidat
képeznek a kéz és a képernyd kozott, igy 1étrehozva az elektromos kapcsolatot.

A textilanyagba integralt vezetéképes szdlak ultravékony fémaotvizetii szdlasanyagok, az
ezeket tartalmazd fonalakat az ujjbegyekbe bekdtve helyezik el (pl. a hivelyk-, a mutato- és



kozEépso ujjba). Az alkalmas fonalat jellemzden réz-, eziist- vagy rozsdamentes acélszalakkal
keverik, igy a képerny6 regisztralja az érintést. Egyes markak (pl. Glider) a teljes kézfellleten
rézfonalat alkalmaznak.

Eléfordul olyan megoldas is, amelynél a kesztyii ujjbegyeket vagy a teljes tenyérfeliiletet
szén- vagy fémalapu vezetéképes adalékanyagokkal dusitott (nitril- vagy poliuretan)
keverékbe martjak a gyartas soran (9. dbra).
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9. &bra A specialis keszty{i fontossaga

Az éabran jol kovethetd, hogy a hagyomanyos szalasanyagu kesztyii esetében a toltések
mintegy visszaverddnek, a vezetdoképes szalakkal ellatott ujjbegynél az elektromosan vezetd
emberi testtel kialakul a kapcsolat.

Vezetoképes szalak, fonalak

Az elektromos vezetésre képes f6 anyagok a kristalyos szerkezetii fémek. A fémes
kotés kiilonleges kémiai kotés, a fematomokat szilard 6sszefiiggo szerkezetbe fogja, ezzel
kapcsolatos pl. a kivalo elektromos vezetdképesség. Alapvetden jellemzd a delokalizalt
elektronok jelenléte, a fématomok kiils6 héjan talalhatod vegyértékelektronok nem egyetlen
atomhoz kotddnek, hanem szabadon mozoghatnak a teljes kristalyracsban. A fémek atomjai
nem véletlenszerlien helyezkednek el a térben, hanem egy nagyon specifikus, ismétlddo
mintazatot kovetnek, ez a kristdalyrdcs. Legkisebb ismétlodo egysége az elemi cella, ennek
geometriai elrendezése €s mérete hatarozza meg a fém makroszkopikus tulajdonsagait. Ez egy
képzeletbeli térbeli egység, amelynek csticsaiban, kozéppontjaban vagy feliiletein atomok
(vagy ionok) helyezkednek el, az elemi cellak periodikus ismétlddésével épiil fel a teljes
kristaly. Az elemi cella méreteit a racsallandok hatdrozzak meg, amelyek a cella ¢éleinek
hosszat €s a koztiik 1évo szogeket jellemzik. A fémek esetében a leggyakoribb elemi cella
tipusok a kocka és a hatszdg alapu prizma. A fémek tobbsége harom alapvetd kristalyszerkezet
egyikét veszi fel szobahdmérsékleten (10. dbra).
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10. abra A fémek alapvetd kristalyszerkezetei

A féemszalak a szervetlen mesterséges szalak egyik alcsoportjat képezik, amelyek fémbdl,
fémotvozetekbdl késziilnek. Ide soroljak a fémmel teljesen bevont, mesterségesszal magbol
allo szalasanyagokat is. Szamos modszer ismert a fémszdalak gyartasdra, a legrégebbi eljaras
sordn a huzalt egymast kovetd huzoszerszamokon hiizzak at, igy vékonyodik és hossza
novekszik. Manapsag a leggyakoribb fémszal elddllitasi modszerek kozé tartozik:

-a nagyobb anyagbdl torténd forgdcsolds,

-az olvadt fémbdl torténd kozvetlen dntés, pl. a Taylor eljaras (magasabb olvadasponta
iivegcsdben olvasztas, livegesd hizdsa, hiités utan az tivegburkolat 6sszetorése ultrahanggal).
-olvadék folyatas hiitott hengerre, kerékre (11. abra).
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11. dbra A fémszalak eldallitasa

Az elektromos vezetéképességet (o) Siemens per méterben (S/m) mérik, értéke forditottan
aranyos a fémek fajlagos ellenallasaval. Pl. az ezlist vezetdképessége 63 x 10°-, a rézé 59 x
10°-, az acélé 14 x 10° S/m.

A fémszalakkal korbetekert/font (vagy egyéb kialakitasu) hibrid fonalak vezet6képességét
tobb tényezd csokkenti:

-a hordozomag koré spiralisan feltekert femszalak fizikailag hosszabb utat tesznek meg
egységnyi paszmahosszhoz képest, ami néveli az ellenallast,

-a sodrasi veszteség, miutan a szalak egymashoz feszilése és a mikroszkopikus érintkezesi
ellenallasok negativ hatassal vannak az aramvezetésre,

-a fém mellett szigetel polimerek (szintetikusszalak) eléfordulasa miatt a teljes
keresztmetszetre vetitett effektiv vezetéképesség elmarad a tiszta fémét6l (12. dbra).
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12. dbra Példak a fémszallal kombinalt hibrid fonalakra

A nagy igénybevételnek kitett téli kesztyiik, a professzionalis kiiltéri felszerelések és a
munkavédelmi kesztyiik esetében a beépitett szalak tul gyorsan elhasznalodnanak. Ennek
elkeriilésre a gyartok vezetéképes miibor ratétet visznek fel az ujjbegyekre varrassal vagy
ragasztassal. A felhasznélt anyag lehet poliuretan vagy valodi bér, amelyet szén-
nanorészecskékkel kezeltek, ill. indium-6n-oxid bevonattal lattak el.

Megjegyzés: A fogyasztoi eszkdzok (pl. mobiltelefon, Tablet stb.) érintéképernydi csak adott
érzékenységi kliszobértéket elérd hatasra miikodnek. A telefonon egy vastagabb képernydvéds
félia (iivegfolia) a kesztylivel kombinalva mar blokkolhatja az érzékelést. Az ipari rendszerek
fejlett érint6 chipeket hasznalnak, amelyek sokkal gyengébb elektromos valtozasokat képesek
érzékelni, igy a panel a vastag véddorétegeken keresztil is hatékony.

Az érintoképernyoés kesztyii megfelelosége



Az EN ISO 17971:2025 Textiliak - Intelligens textiliak - Vizsgalati mdodszer textilfeltletek
erintéképernyd-kezelési tulajdonsagainak meghatarozasara szabvany szerinti
vizsgalattal mérik, hogy a kesztyiik megbizhatdan képesek-e az érint6képerny6t mitkodtetni.
Ertékelik az elektrosztatikus csatolast és a jelatvitelt kiilonbozé anyagok kozott.

A tesztelés 1ényege: Egy robotizalt, mozgathat6 karrendszer, amely pontos és megismételhetd
mechanikai erével ejti r, ill. csisztatja az eszkozt a feliiletre. A teszteléshez sziikséges egy
szabvanyos referenciaként szolgal6 kapacitiv érintéképerny6 (amelyen semmilyen véd6folia
vagy -réteg nem talalhato), egy kalibralt hengeres fém tesztrdd (6,0 mm atmérével) amely az
emberi ujj vezetéképes helyettesitdjeként funkcional, valamint erdérzékelék (0,1 és 10,0 N
kozotti tartomanyban), amelyek pontosan szabalyozzak, mekkora erével nyomodik a kesztyt
anyaga a képerny6hoz. Kapacitiv kijelz6vel valo interakcio soran méri az egypontos,
tobbpontos és csusztatasos érintés pontossagat (13. abra).
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13. abra Kapacitasmérésre alkalmas teszteld vazlata

A megbizhat6é miikodés érdekében a kesztyii alapanyaganak harom kiilonb6z6 hasznalati
modban kell teljesitenie a teszteket:
e Egypontos érintés: Egyszeri, pontos gombnyomas vagy kivalasztas szimul&cidja.
e Tobbpontos érintés: Két vagy tobb ujj egyideji hasznalata (példaul nagyitas,
Kicsinyités).
e CsUsztatas: Folyamatos érintkezés fenntartasa a fellleten val6 gorgetés vagy lapozas
kdzben.
A mintékat a tesztelés elott szabvanyos 1égkori kovetelményeknek megfeleld laboratoriumi
korialmények kozott kell kondicionalni tdmegallanddsagig.

Megjegyzés: Elvart, hogy a kesztyiit eléallito/forgalmazé fél objektiv mérések (EN 1SO
17971:2025 szabvany szerint) alapjan kell, hogy tanusitsa az érint6képerny6s hasznalat
alkalmassagat.

A szubjektiv proba (személy kézi érintése kozvetleniil és kesztylit viselve) nem ad egyértelmii
képet az alkalmassag tekintetében, mert személyenként és a kornyezeti tényezék ismeretében
szdmos zavaro, kilonbségekkel jellemzett kbrilmény all fenn. A felmeriil6 esetleges - igy



végrehajtott - elektromos kapacitdsmérés sem ad megbizhat6 eredményt az el6bbiekben
felsorolt valtozok miatt (14. abra).

kiilonb6z6 kiildnb6z6
- bérjellemzdk - érintéképerny 6k
- ruhazat, labbeli - hasznalati kériilmények
- elektromos ellenallas - érintési hatasok
- vezetoképesség és -kapacitas - nyomé- és csusztatd erdk

14. 4bra A szubjektiv értékelé modszer hidnyossagai
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touch properties of fabrics
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