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A bíráló általános véleménye a dolgozatról:

Kritériumok:

1. A mestermunka megfelel az alábbi tartalmi pontoknak:

1.1. Történelmi témájú

1.2. Sportszakmai, vagy víváshoz köthető műszaki témájú

1.3. A munkadarab felhasznált forrásai hitelesen leigazolhatók

1.4. Egy nagyobb, komplex munkadarab elkészítése

1.5. Az elkészített munkadarab a vívást támogatja valamilyen módon

2. A dolgozat oldalszáma teljesíti az elvárt minimumot

3. A dolgozat tartalmazza a szükséges formai elemeket (bevezető rész, előkészületek, 

munkamenet dokumentálása, konklúzió), és teljesíti az ezekkel szemben elvárt feltételeket.

Ezek alapján a mestermunka elfogadható.

Értékelés:

Összességében elmondható, hogy a szakdolgozat szerzője nagy munkát fektetett be mind a 

mestermunka elkészítésébe, mind a dolgozat megírásába, ezek mellett megállapítható, 

hogy a készítő magasan ismeri a termék- és formatervezés folyamatát, valamint a 

prototípus gyártás folyamatát is. Az elkészült darab és dolgozat minősége magas fokú, és 

logikus szerkesztésű. Kívánom, hogy a szerző számára a jövőben a tervek szerint 

megvalósuljon mind a kis, mind a nagyszériás kesztyű gyártása. A történelmi kötődés a 

szakdolgozat bevezetésben kerül bemutatásra, ezt a szekciót kicsit mélyebben is ki lehetett 

volna dolgozni.

A szakdolgozat értelmezésem szerint betagozódik egy hosszabb távú projektbe, annak első 

lépcsőjét képezi. A célkitűzésnél kissé keverednek ezek a célok (a mestermunka célja vs. A

projekt célja), cserébe a célok pontosan és részletesen dokumentálásra kerülnek. A 

piacvizsgálat és az előkészítő kutatás alapos, fontos sarokpontokat erősít meg a termék 

követelményei között.

A mestermunka készülésének folyamata aprólékosan dokumentált, a könnyű megértéshez 

megfelelő mennyiségű képi anyagot tartalmaz. Az elkészült munkadarab funkcionális, 

valamint a színek és a formák használata futurisztikus (android-kéz) hangulatot alkot, ami 

számomra tetszetős alakot eredményez. A felhasznált anyagok dokumentációja a 

szakdolgozat fő közönsége számára úgy gondolom, pontosan megfelelő, ellenben 

mérnökileg lehetne pontosabb, de úgy gondolom (jogosan) ezt a szerző inkább megtartja 

magának. A kesztyű teszteléséről a dokumentáció részletességét lehetne növelni.



A tanulságok nem csak a konklúzió szekcióban vannak felsorolva, a dolgozatban a 

munkadarab

épülése közben is megfigyelhetőek ezen pontok dokumentálása, ezek megállapítása 

logikus és érthető.

A továbbfejlesztési lehetőségeket a szerző láthatóan jól átgondolta.

A függelékben szereplő egyes adatok grafikus megjelenítése nehezen érthető (pl.: „Hány 

éve

szabadvívsz aktívan”?), érdemesebb következőleg más ábrázolást választani.

Kérdések az előadáshoz:

Mely tanulságokat emelné ki a szerző a munkadarab készítésével kapcsolatban?

Mely szakdolgozatban leírt célkitűzéseket sikerült megvalósítani az elkészült 

mestermunkával és

melyeket nem?

Hány munkaórába került nagyjából a konkrét mestermunka elkészítése? Mennyi időt vett 

emellett

igénybe az előkészítő munkák (kutatás, vázlatrajzok, elő-prototípusok) végrehajtása?

Milyen méretű kézre készült a munkadarab (kicsi, átlagos, vagy inkább nagyobb kéz)? 

Gondolkozott e már a szerző azon, hogyan lehet majd más méretű kezekre az adott 

formatervet átalakítani/felépíteni?

A kesztyűn varráshoz készített lyukak mennyiben gyengítették a strukturális 

robosztusságot? Volt-e érzékelhető változás?

Bíráló

Kelt: Budapest, 2023. 05. 29.
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1. Bevezetés

Amióta aktívan foglalkozom HEMA-val, azóta foglalkoztat a kézvédelem, hiszen az

emberi  testnek  egy nagyon kifinomult  és  sérülékeny részéről  van  szó.  Ez  az  általános

érdeklődés pár éve csapott  át  a gyakorlatba,  amikor  eltörött  a jobb hüvelykujjam vívás

közben  (párnázott  ütőkardos  párbaj).  Ezután  kezdett  komolyan  foglalkoztatni  a

kézvédelem  valamiféle  megerősítése,  és  a  hüvelykujjvédelem  kérdésköre.  Majd,

nemsokkal később elkészültek az első, kezdeti változatai a vívókesztyűmnek, afféle korai

kísérletezésként.

2. Kézvédelem régen és ma

A kézvédelem kontextusa sokat változott az elmúlt időkben. A mindennapi munkák

során jelenlévő felületi  sérülések elleni sima bőrkesztyűktől,  a középkori teljes vértezet

részét  képező  lemezkesztyűkön  át,  egészen  a  modern  munkavédelemeben  használt

specifikus kesztyűkig, sokféle változat jelent meg.

Az ember mindig is kreatív módokat talált arra, hogy megvédje a kezét a különböző

hatások  ellen.  Jelen  dolgozatban  főleg  a  harctéren,  illetve  párbajok  során  használt

kesztyűkkel foglalkozom, vívás szempontjából közelítve meg a kézvédelmet.

2.1 Középkori kesztyűkről röviden

Az általunk használt gyakorlóeszközök anyaga és kialakítása miatt főleg az európai

történelemre  célszerű  fókuszálni,  ezen  belül  is  különösen  a  12-16.  századra.  A  korai

kézvédelmi megoldásokat érdemes megfigyelni inspiráció céljából, ám mind a kontextus

(már nem háborúra, éles párbajokra használjuk, hanem hobbi- és versenysportra) illetve a

rendelkezésre  álló  anyagok  (pl.  műanyagok  megjelenése)  jelentősen  módosultak  azóta,

ahogy a védelmi preferenciák is.

Az európai középkor évszázadai alatt  a kézvédelem folyamatosan változott,  de ha

csoportosítani  szeretnénk  a  harcban  használt  kesztyűket,  akkor  nagy  vonalakban  3  fő

csoportba rendezhetők:

• bőr- és szövetkesztyűk (jellemzően a másik kettővel együtt használva)

• lánckesztyűk

• lemezkesztyűk (a pikkelyekből álló kesztyűket is idesorolva)
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2.1.1 Lánckesztyűk1

Technológiailag  a  lánckesztyűk  -  a  láncingekhez  hasonlóan -  apró  vaskarikákból

állnak,  melyeket  különböző  mintázatok  szerint  egymásba  illesztettek.  Az  így  kapott

rugalmas  hálót  általában  szövetre  vagy  bőrre  varrták,  közvetlenül  nem  érintkezett

bőrfelülettel.

Az ilyen típusú védelem relatív szabad mozgást engedett (a gyűrűk egymásba tudtak

fordulni, csúszni, mintázattól függően), védett a vágások, szúrások ellen. A részleges vagy

teljes  lánckesztyűket  a  mai  napig  használják,  például  a  húsiparban,  illetve  olyan

iparágakban, ahol éles tárgyakkal dolgoznak.

2.1.2 Lemezkesztyűk

1 Az oldalon szereplő képek forrása: J.H. HEFNER-ALTENECK: Medieval Arms and Armor, A Pictoral 
Archive, Dover, 2004. 27-28, 86, 107. o.
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A lemezkesztyűk hajlított lemezek egymáshoz szegecselésével készültek, esetenként

egyéb  rögzítéseket  (zsanérok,  peckek,  kampók,  szíjak,  csatok)  is  használva.  Ezek  a

kesztyűk  formailag  és  felépítésükben  is  sokfélék,  függően  a  korszaktól,  tulajdonos

származásától, stb. A felépítésük szerint két fő szempont alapján csoportosíthatóak.

Az ujjak száma szerint tipikusan beszélhetünk két-, illetve ötujjas kialakításról. Az

elemek száma szerint pedig egyszerű, illetve összetett felépítésről. Itt az egyszerű az a kéz

anatómiáját  követve  minimális  csuklópontokat  használ  az  ujjak  mozgásához,  míg  az

összetett  felépítésű egyfajta  pikkelyszerű rendszerben gondolkodik,  több réteg lemezzel

képezve védelmet mozgás közben. (lásd jobb felső ábra B. illusztrációja, bal felső ábra D,

E illusztrációja)

2.2 Kesztyűtípusok a modern HEMA-ban

A modern HEMA-ban használt kesztyű sok szempontból hasonlítanak a korábban

tárgyalt lemezkesztyűkre, bár anyaghasználatban jelentősen eltérnek. Ezek a különbségek

nagyrészt  az  anyagtechnológia  fejlődésének  és  a  kontextus  megváltozásának

köszönhetőek. A HEMA, mint sport, alapvetően szabadidős tevékenység, semmi köze már

az eredeti háborús, valóban vérre- menő harchoz. (a korabeli tornavívással, párbajozással

már több hasonlóságot mutat, de ez a kézvédelem szempontjából nem releváns itt)

Ebben  a  kontextusban  a  kézvédelem  kialakítására  hatással  vannak  a  mindenkori

versenyszabályok  (milyen  formai,  anyagbeli  követelményeket  támasztanak),

balesetvédelmi  és  egészségvédelmi  megfontolások,  illetve  mobilitási  szempontok

(mennyire  kivitelezhetőek  adott  mozdulatok).  Emellett  fontos  kiemelni,  hogy  a  mai

gyakorlóeszközök  kialakítása  miatt  előtérbe  került  az  ütésvédelem  (törések,  zúzódások

ellen), míg a vágások, szúrások elleni védelem szerepe háttérbe szorult, kisebb hangsúlyt

kap. Ez főleg a mai gyakorló eszközök jellemzői miatt alakult így, hiszen azok viszonylag

könnyen hajlanak, nincs se hegyük, se élük. A jelenleg piacon lévő kesztyűk közül három

tipikus példát tartok érdekesnek.
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2.2.1 Mittens (sparringglove)

Az  egyik  leggyakrabban  használt  vívókesztyű  az  egyesületen  belül,  kialakítását

tekintve  

kétujjas, nagyrészt styrogum nevű anyagot használ, illetve különböző egyéb műanyagokat

(PE-HD,  PP).  Fő  jellemzője,  hogy  egyszerű  felépítésű,  ezért  aránylag  tartós,  a  gumi

rögzítőrészek  szoktak  elkopni  legkorábban.  Csuklóvédelmét  tekintve  egymásra  csúszó

műanyag  lamellákat  használ,  melyeket  egy  megerősített  textil  anyagba  varrtak  bele.

Hüvelykujjvédelme  kimerül  egy  szegecselt  kemény  műanyag  tokban,  amit  gumiszalag

rögzít a kézfej védőeleméhez.

Kétujjas kialakítása miatt jól védi az ujjakat, viszont a kard fogását kényelmetlenné

teszi ezáltal. Ideális hozzá vastagabb alsó kesztyűt használni, mert a hüvelykujj és a többi

ujj  közötti  részt,  illetve  a  tenyeret  nem védi.  Mérete  miatt  egykezes  fegyvernemekhez

kevésbé használható.

A  tervezés  szempontjából  azért  lehet  érdekes,  mert  nincsenek  benne  konkrét

rögzítések, főleg textil burkolattal fogja össze az elemeket. Tehát minimális csomóponttal,

elemszámmal dolgozik, ezért kisebb esélye van a mozgó alkatrészek kopásának.

2.2.2 ProGauntlet
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A második példa az előző ellentéte, rendkívül összetett, sok elemes vívókesztyűről

van szó, amely megpróbálja a kezet úgy megvédeni, hogy közben minimálisan korlátozza a

mozgását. Kemény műanyag elemeket használ, melyek rugalmas szalagokkal és műanyag

kapcsokkal  vannak  egymáshoz  rögzítve,  illetve  az  ujjpercek  egymáshoz  illeszkedését

nútok segítik. Az alsó kesztyű egybe van építve a kemény, külső védelemmel,  az ujjak

közötti  szúrás ellen egy külön anyag van erősítve az ujjak fölé.  Méretei  miatt  többféle

fegyvernemmel is kompatibilis.

Tervezés szempontjából azért lehet érdekes, mert rendkívül aprólékos a kialakítása,

sok összetett mozgást meglepő pontossággal old meg formailag (pl. hüvelykujj). Emellett

fontos elgondolkodni azon, hogy ezen a Mittenstől ProGauntletig terjedő skálán meddig

érdemes elmenni részletességben. Van-e olyan pont, amikor már a túl sok elem könnyen

sérülékennyé  teszi  a  kesztyűt?  Érdemes  figyelembe  venni,  hogy fém eszközzel  fogják

rendszeresen ütni, az apró elemek könnyen sérülhetnek, törhetnek.

2.2.3 Thokk, König gloves

A fő típusok mellett érdemes figyelemmel kísérni az alternatív megoldásokat is. Egy

ilyenre jó példa a viszkoelasztikus anyagokat (scutum nevű habszerű műanyag) is használó

Thokk  kesztyű.  Ötujjas  kialakítású,  mosható,  kemény  műanyag  és  ütésre  keményedő

plasztikus védelemmel ellátott kesztyű. Sajnos a tapasztalatok szerint teljes felszereléses

vívásra annyira nem alkalmas, mert nem csillapítja az ütéseket eléggé. Viszont kényelmes,

könnyű benne mozogni, ezért többféle fegyvernemmel való vívásra is alkalmas.

Másik  ilyen  alternatív  megoldás  a  König  Gloves2,  ami  gyakorlatilag  egy  erősen

2 kép forrása: https://www.woodenswords.com/Koning_Gloves_Medium_Pair_p/glove.k.htm, letöltve: 
2023.05.10.
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párnázott,  vastag,  ötujjas  bőrkesztyű.  Vastagsága  miatt  sok  szempontból  korlátozza  a

mozgást, viszont még így is sokkal szabadabb mozgást enged, mint több keményborítást

alkalmazó társa. Sajnos egy ideje már nem gyártják.

 

3. Koncepció

3.1 Problémafelvetés

A vívókesztyű mindig adott fegyverre és jellemző sérülés- vagy ártalomtípusra adott

tervezői  válasz,  figyelembevéve  az  adott  vívásformához  szükséges  mozgástartományt.

Jellemzően  ez  valamiféle  kompromisszummal  jár  a  védelem  és  kényelem  (mobilitás)

tengelyen.

A  kezek  védelmét  különböző  módokon  lehet  megközelíteni.  Alapvetően

beszélhetünk  belső,  adaptív  biológiai/fiziológiai  védelemről  (izomtömeg  növekedése,

csontstruktúra erősödése, bőrkeményedések, stb.), és külső védelemről. Utóbbit általában

vegyi,  környezeti  (pl.  hő), illetve mechanikai  hatások ellen használjuk.  Ezeket  érdemes

csak nagyvonalakban elkülöníteni, szétszálazni. Ilyenek lehetnek például:

• tompa tárgyak, vagy ütközés elleni védelem (jellemzően párnázott védelem)

• hő elleni védelem / hideg elleni védelem (szigetelés típusú védelem)

• éles tárgyak, illetve vágás elleni védelem (pl. hentesek lánckesztyűi)

• hegyes tárgyak, vagy szúrás elleni védelem (pl. kemény lemezes védelmek)

• könnyű  bőrsérülés  elleni  védelem,  súrlódás  elleni  védelem  (pl.  általános

munkáskesztyűk)

• kémiai  vagy  higiéniai  védelem  (különböző  ártalmas  szerek,  anyagok  elleni

védelem, pl. gumikesztyű)

A vívás tekintetében a mechanikai hatásokkal, ezek közül a szúrással és tompa tárggyal

való  érintkezéssel  kell  számolni  legfőképp  (pl.  ütések,  tompított  hegyű  eszközzel

szúrások). Ezen felül előfordulhatnak könnyű, felületi bőrsérülések is.
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A  védelem  célja elsődlegesen  a  sérülésmegelőzés,  a  mozgástartomány  lehető

legnagyobb mértékben való megtartásával együtt. Fontos még az eszköztípusokhoz való

alkalmazhatóság kérdésköre is, hogy hányféle fegyverhez lehet használni az adott kesztyűt.

(főleg méretbeli  és  mobilitási  kérdés)  Ezen túl  felmerülhet  még a tartósság,  a  higiénia

(tisztíthatóság), az ár, és az esztétika is szempontként egy ilyen tervezés során.

Alapvetően célom az, hogy olyan kesztyűt készítsek, ami megfelel egy HEMA torna

kritériumainak,  emellett  alkalmas  legyen  többféle  fegyvernemben  való  gyakorlásra

(verzatilitás). Lehetőleg minimális fix kapcsolatokkal dolgozzon, ezáltal növelve a mozgás

szabadságát. Cél továbbá az egyszerű gyárthatóság, a gyártási költségek minimalizálása.

3.2 Projekt célja

A  projekt  célja  egy  olyan  prototípus  létrehozása,  amely  tesztelésre  alkalmas,

megoldást kínál a fent felsorolt problémákra. Anyagában és formai kialakításában a lehető

legjobban megközelíti az ideális, tömeggyártásban elképzelt majdani megoldásokat, azokat

valamennyire modellezi is. Cél továbbá, hogy tapasztalatot adjon, betekintést arra, hogy

hogyan zajlik egy ilyen védőeszköz gyártása, milyen kritikus pontok vannak, amire egy

esetleges következő verzió során érdemes figyelni.

Nem célja a projektnek, hogy tömeggyártásra kész terméket eredményezzen, sem az,

hogy végleges formai és anyagbeli megoldásokat prezentáljon. Ennek megfelelően sem a

tömeggyártás  folyamatára,  sem  a  pontos  méretezésre,  sem  a  műszaki  megoldások

dokumentálására nem fordít figyelmet.

A  jelen  keretek  között  az  alapcél  legalább  egy  darab,  saját  kézre  méretezett,

jobbkezes prototípus létrehozása, amely alkalmas az éles tesztelésre. Továbbá a vizuális

megjelenés  kidolgozása,  és  ennek  koncepciós  rajzokon,  esetleg  3D-s  modelleken  való

rögzítése.  Emellett  cél  a  tervezéshez  egy  átfogó  dokumentáció  létrehozása,  melyben

rögzítésre kerül a koncepció, a kutatás, illetve a prototípus elkészítésének munkafázisai.
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4. Kutatás

4.1 Kutatás módszerei

4.1.1 Anatómia megközelítés

A tervezés kezdetén célszerű figyelembe venni a kéz mozgásait anatómiai szempontból:

• csuklóizületben történő mozgás: dorzál és palmar flexió (kézháti  és tenyérirányú

hajlítás), deviáció (oldalirányú mozgás)

• ujjak mozgásai: egymáshoz képest addukció-abdukció (közelítés-távolítás), illetve

flexió-extenzió (hajlítás-nyújtás)

• hüvelykujj  mozgásai:  flexió-extenzió,  addukció-abdukció  és  oppozíció

(szembeállítás a többi ujjal)

Ezek  alapján  is  megfigyelhető  a  hüvelykujj  különleges  helyzete  és  kitüntetett

szerepe. A tervezés során törekedtem arra, hogy a hüvelykujj mozgását a lehető legkevésbé

gátoljam, a védelmét maximalizáljam. A többi mozgást igyekeztem vívás szempontjából

fontossági  sorrend szerint  rendszerezni  (pl.  az  ujjak abdukciója  kevésbé fontos,  mint  a

flexiójuk),  és amikor valamit  mindenképpen el  kellett  hagyni,  akkor ez alapján hoztam

döntést. Ezt nagyrészt a kard tipikus fogásmódjai alapján határoztam meg.

4.1.2 Történelmi kitekintés, tárgyelemzés3

A történelmi,  illetve  jelenleg  piacon  lévő  példák  főleg  a  formai  megoldásokban,

ötletelésben segíthetnek. Viszont itt is fontos figyelembe venni az okokat. Az, hogy egy

adott megoldást sok helyen használtak, még nem feltétlen jelenti azt, hogy az az ideális,

vagy a legjobb. Illetve érdemes figyelni az anyag- és kontextusbeli eltérésekre is. (pl. egy

középkori  rögzítési  mód  nem  biztos,  hogy  releváns  a  mai  kontextusban,  mai

anyaghasználattal)

4.1.3 Online kérdőív

Harmadik  módszernek  a  kérdőívezést  választottam,  mert  a  HEMA  (főleg

Magyarországon)  alapvetően  kis  közösség,  ezen  belül  azok  száma,  akik  aktívan

szabadvívnak még kisebb. Online kérdőívet készítettem, afféle nem reprezentatív kutatás

3  bővebben: lásd 2. fejezet
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céljából, hogy felmérjem mások mit gondolnak a sérülésekről, kesztyűkről, kézvédelemről.

A kérdőív célja az volt, hogy kiegészítse a személyes empírikus, illetve anekdotikus

tapasztalataimat  a  témában.  Alapvetően olyan dolgokra  kérdeztem rá,  amik  a  tervezés,

formai  kialakítás  szempontjából  lehetnek  fontosan,  ezért  sok  részletkérdésre  (pl.  a

sérülések gyakoriságát illetően) nem tértem ki. A kérdések főleg az alábbi témaköröket

érintették:

• mióta vív és milyen fegyvernemekben

• volt-e kézsérülése vívás során, és ha igen, hol

• milyen kesztyűt használ szabadvíváshoz, és miért

• milyen problémákat lát a kesztyűjében, min változtatna

• melyik jelenleg piacon lévő kesztyűt tartja a legjobbnak, és miért

• milyen tulajdonságok fontosak számára a kézvédelemben (mit tart fontosnak egy

kesztyűben)

Az utóbbit egy 4-es skálán kellett pontoznia, hogy ne legyen lehetősége semleges választ

adni, mivel az számomra jelenleg nem hordozott volna hasznos információt.

Ezen felül kifejtős kérdések is voltak, ahol egyéni véleményeket próbáltam gyűjteni,

melyek behozhatnak olyan szempontokat a tervezésbe, amikre magamtól nem gondoltam.

4.2 Kérdőív kiértékelése

38 fő töltötte ki a kérdőívet, főleg magyar HEMA közösség tagjai. Kis mintavétellel

dolgoztam, de feltehetően hozzáértő emberekre célozva.4

A kitöltők nagy része (kb. 90%) férfi, a többségük (több, mint 50%) legalább 5 éve

vív, 3 éve szabadvív. Jellemzően hosszúkarddal vívnak, de a rapier, szablya is megjelent

fegyvernemként.

Sérülések nagy része (50%) felszíni bőrsérülés volt, illetve ujjhegyek és egyéb ujjak

törése (34-34%). Emellett megjelent a hüvelykujj mellé szúrás is (21%). A sérülések nagy

részét  (86,5%)  visszahajtott  hegyű  feder  okozta,  ami  igazából  várható  volt.  (ez  a

leggyakrabban használt fegyverünk) A válaszadók kb. fele használt alsó kesztyűt.

A kesztyűk problémáival kapcsolatban főleg a hajlatok védelmét (35,1%), illetve a

vastagabb külső védelmet (21,6%) emelték ki. Emellett a csuklóvédelem, illetve az alsó

kesztyű viselése is megjelent (16-16%) szempontként.

Kesztyűhasználat terén egyértelműen a Mittens dominált (36,8%), őt követte a Hoof

(15,8%).  Az  indoklást  tekintve  magasan  vezetett  az  ár-érték  arány  (52,6%),  illetve  a

“nálunk mindenki ezt használja (vívótársak ajánlották)” (31,6%).

4 bővebben lásd 8. fejezet (függelék)
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Arról,  hogy  melyik  lenne  a  legjobb  vívókesztyű  a  piacon  lévők  közül,  már

megoszlottak a vélemények. Itt érdekes módon a Thokk (28,9%) vezetett, illetve a Mittens

(21,1%)  követte.

Ez esetben szempontnak főleg a védelem mértékét (68,4%) hozták fel, illetve a mobilitás

mértékét (50%), emellett szóba került az ár-érték arány is (34,2%).

Kesztyű  tulajdonságok  tekintetében  a  csukló  mobilitást  (17  fő  +17  fő  fontos),  a

hüvelykujj  mobilitást  (19  fő  +12  fő  fontos)  tartották  leginkább  elengedhetetlennek.  A

tartósságot  is  fontosnak  ítélték  (23  fő).  Ezen  felül  a  megfelelő  szellőzést  (19  fő),

moshatóságot (17 fő), könnyű súlyt (21 fő), kényelmet/belső párnázottságot (20 fő) látnák

még szívesen a kesztyűkben.

Egyéb  megjegyzések  között  felmerült  a  tenyérvédelem  kérdése  is,  amit  valaki

behozott, bár ez nem jelent meg másoknál. Amortizációs problémákat hozták még fel itt

(lamellák  törése  a  csuklónál,  anyagfáradás,  szivacskopás).  Illetve  többen  a  hüvelykujj-

mutatóujj közötti rész problémakörét ismét megemlítették5. Ezeken túl, páran behozták a

mobilitás kérdéskörét (túl nagy, túl nehéz, nincs elég ujja).

5 A HEMA-ban előforduló sérülések gyakoriságáról bővebben: SEAN WAUTERS, DAMIEN 
VAN TIGGELEN: Injury profile of longsword fencing in Historical European Martial 
Arts, Article in Journal of Combat Sports and Martial Arts July, 2016.
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5.  Kivitelezés

5.1 Előző modellek, előképek

5.1.1 Model 0

   

Egy motoros kesztyűhöz készült hüvelykujjvédelem, ragasztással rögzített polisztirol

elemekből.

5.1.2 Model 1

   

Szintén  polisztirol  hüvelykujjvédelem,  3  egymásba  illeszkedő  elemből,  melyek

egyenként varrással vannak rögzítve az alapotadó párnázott munkáskesztyűhöz

5.2 Formamodellek, vázlatrajzok

5.2.1 Vázlatrajzok

A folyamat során a modellezéssel párhuzamosan rengeteg tervrajz és értelmező rajz

készült,  melyek segítették a munkát, ezek közül csak pár kerül be a dokumentációba,  a

teljesség igénye nélkül.
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5.2.2 Papírmodell

Ahhoz, hogy bármilyen képem legyen a működésről, a vázlatokkal párhuzamosan

egy papírmodell  készítésébe kezdtem kartonból.  Ennek fő előnye,  hogy a papírral  és a

ragasztószalaggal  elég  gyorsan  lehet  dolgozni,  könnyen alakítható.  Viszont  nem hajlik

akárhogy, térbeli formába nehezen belekényszeríthető (pl. félgömbfelületek, térbeli ívek),

ezért  jól  modellezi  a  polisztirol  viselkedését.  A  ragasztószalag  segítségével  ki  tudtam

kísérletezni  a  rögzítések  első  verzióját,  hogy  hova  kellenek  majd  később  rugalmas

szalagok, textil vagy bőr elemek. A tervezés során végig igyekeztem a kezemen dolgozni,

azonnal kipróbálva, hogy az adott formai megoldás milyen érzés élőben.

5.2.3 Alumodell
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Miután a működés, illetve a fő formák letisztázódtak, olyan anyagra volt szükségem

a  további  munkához,  ami  szabadabban  alakítható,  pontosabb  formák  képezését  teszi

lehetővé. Erre a célra alufóliát használtam, ami megfelelő mennyiségben/vastagságban egy

gyurmához hasonlít, részletes kidolgozást és pontosabb formakapcsolatokat tesz lehetővé.

A rögzítéseket továbbra is ragasztószalaggal modelleztem.

5.3 Prototípus készítése

5.3.1 Gipsz negatívok, szabásminták kialakítása

Az elkészült papír- illetve alufóliamodellekről először levettem a szabásmintát, majd

kivágtam azokat polisztirolból, reszeltem, csiszoltam és hőlégfúvóval készre alakítottam. A

hüvelykujjal kezdtem, mivel az a legbonyolultabb, legnagyobb elemeket használó rész.

Ezután a tapasztalatok, és a korábbi papír- illetve alufóliamodell alapján, gipszből és

fából kaptafát, alapformákat készítettem, amire melegítés után könnyebben ráilleszthetőek

az egyes elemek, segíti azok megformálását.
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5.3.2 Ujjak sorozatgyártása

A prototípus gyártása során igyekeztem olyan helyeket találni, ahol gyorsítani tudom

a  folyamatot.  Ilyen  volt  például  az  ujjhegyeket  takaró  elemek  egységesítése,  amely

jelentősen megkönnyítette  a munkát.  A következő verziónál  már célszerű lesz az ujjak

középső elemeit is két csoportba osztani (a kisujj-gyűrűsujj, illetve a mutató- és középsőujj

méreteiben nem mérvadó a különbség).  A különböző változásokat,  formai  problémákat

alkoholos filccel rárajzoltam az adott elemre, így könnyebb volt utána változtatni.

5.3.3 Nem várt tesztkör

Amikor készen lett az összes elem nagy vonalakban, akkor váratlanul lehetőségem

nyílt  arra,  hogy  ki  is  próbáljam  teljes  felszereléses  vívásban,  éleshelyzetben.  Egy

többnapos  workshop  keretében  voltak  edzéseink,  ahol  le  tudtam  tesztelni  a  formai

kialakítást,  tapasztalatot  tudtam gyűjteni  a  használatról.  Mivel  a  rögzítések  ragasztóval

voltak  helyettesítve,  ezért  azokat  nem  tudtam  itt  most  kipróbálni.  Maga  a  kesztyű

alapvetően jól vizsgázott, megvédte a kezem, nem sérült meg, és nem is törött el. Emellett
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rengeteg tapasztalatot tudtam így szerezni, amely később jól jött a tervezésnél.

5.3.4 Rögzítések kitalálása

A rögzítéssel kapcsolatban a fő dilemma a fix (pl. szegecselt) rögzítés és a rugalmas

rögzítési  módok  közötti  választás  volt.  A  rögzített  kötések  pontosabb  mozgást

eredményeznek,  viszont  a  forgáspontokon  nagyobb  a  terhelés.  Míg  a  rugalmas

módszereknek  nagyobb  a  tűrése,  cserébe,  jóval  gyengébbek,  kevésbé  tartósak.  (pl  egy

gumiszalag kevésbé tartós, mint egy fém szegecs).  A prototípus végül főleg többoldalú

rugalmas  kötéseket  alkalmaz  (gumiszalagok),  illetve  rendszeresen  használ  varrásokat,

néhol szegeccsel rögzíti a műanyag elemekhez a gumiszalagot.

5.3.5 Ujjközök védelme

Az  ujjközök  védelme  egy  nehezen  megoldható  probléma  volt.  Sajnos  az  ilyen

helyeken  (különösen  a  hüvelyk-  és  mutatóujj  között)  szilárd  védelmet  nem  lehet

alkalmazni anélkül hogy komolyan gátolná a mozgást.

Figyelembevéve,  hogy  ide,  jellemzően  nem  szándékolt,  kisebb  erejű  szúrások

szoktak becsúszni, úgy ítéltem, hogy egy strapabíróbb, de rugalmas anyag (jelen esetben

bőr) pont elég védelmet nyújt ezek ellen, meghagyva az ujjak mozgási szabadságát. Ez az

ütések és szúrások ereje ellen nem véd, de megakadályozza, hogy a kard hegye becsússzon

a bőr alá, komoly sérülést okozva. A bőrelemeket ragasztással, illetve varrással rögzítettem

a műanyag borításhoz.
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5.3.6 Csiszolás, varrás, véglegesítés

Az utolsó lépés meglepően sok időt vett igénybe. Itt csiszolással véglegesítettem a

műanyag formákat,  ezután  elláttam furatokkal,  majd  hozzájuk varrtam a gumiszalagos,

illetve bőrös rögzítőelemeket, a tépőzárat és a többi kiegészítőt.
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5.4 Prototípus bemutatása

A végleges prototípus egy ötujjas kesztyű, külön mozgó, 3-3 elemből álló ujjakkal.

Minden ujj középső eleme becsúszik a másik kettő alá, nyújtott ujjak esetén szinte eltűnik.

A kemény, műanyag elemek polisztirolból, egy jó mechanikai tulajdonságokkal rendelkező

termoplaszt műanyagból készültek, míg a rugalmas részeket gumi szalagok adják, melyek

varrással  vannak  rögzítve  a  műanyag  elemekhez.  A  műanyag  elemek  esetenként

cipőfűzővel vannak rögzítve egymáshoz, strapabíró, de rugalmas kötést biztosítva ezzel.

Az  ujjközök  védelme  érdekében  fekete  bőrrel  van  megerősítve  a  kesztyű  a  megfelelő

részeken.  Ezek  szintén  varrással   kapcsolódnak  a  kesztyű  többi  részéhez.  A  varrások

egyben vizuális elemként is jelen vannak, dekoratív mintát adva a kesztyű külsejének. A

kesztyűt tépőzárral és csuklónál fűzős megoldással lehet a kézhez rögzíteni. Párnázást a

protoípus  önmagában  nem  tartalmaz,  így  célszerű  vastagabb  alsó  kesztyűt  használni

mellette,  amely  a  tisztítást  is  megkönnyíti  (nem  a  kesztyű  bőr  elemei  szívják  be  az

izzadtságot).
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6. Utóélet, ötletelés

6.1 Tanulságok

Alapvetően  a  célkitűzést  sikerült  teljesíteni,  a  vártnak  megfelelően  rengeteg

tapasztalat született a tervezés és kivitelezés során, ami miatt a v2 már sok szempontból

más lesz, mint ez a prototípus.

Fontos tanulság volt számomra, hogy kénytelen voltam realizálni, mennyire összetett

feladat egy ötujjas kesztyű tervezése, és mennyire sok paramétert kell figyelembe venni a

munka során. Emelett - bár eredetileg is sejtettem - kiderült, hogy rengeteg munkaórába

kerül egy ilyen projekt. Ütemezés tekintetében, ami meglepett, az az volt, hogy az utolsó

fázis - varrás, formák csiszolása- sokkal több időt igényelt, mint vártam. Különösen amiatt,

mert  nehéz  ezekbe  a  formákba  gumiszalagon  keresztül  megtalálni  a  furatot,  amin

keresztülmehet a tű.

Tanulság  volt  még  az  anyaggyűrődés  a  nagyon  térbeli,  domború  elemeknél  (pl.

bütyökvédelem), itt sok esetben még melegítés után is többször ki kellett vágni a felesleges

anyagot, majd újraformálni az adott elemet.

6.2 Fejlesztési lehetőségek, tervek a v2-re

6.2.1 Standardizálás

A méretek egységesítése mindenképpen fontos lesz a következő verziónál. Itt nem

csak a kézméretekre gondolva, hanem az egyes elemek méreteinek pontosítására, műszaki

rajzon és összeszerelési rajzon való rögzítésére is.

Emellet fontos lesz az alkotóelemek egységesítése is (ahogy azt már az ujjhegyeknél

elkezdtem), hogy minél kevesebb különböző elem legyen, s azok illeszkedése egymáshoz
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egységes  méretezés  alapján  történhessen.  Ehhez  egységes  negatívok,  minták  kellenek,

amik megkönnyítik az egyes elemek formára alakítását.

6.2.2 Tesztelés

A  prototípust  mindenképpen  tesztelni  kell,  tartósságot  (különösen  a  rugalmas

gumiszalagok  tekintetében),  kényelmet,  védelmet  vizsgálva.  A  tesztelésekről  írásos

dokumentációt  kell  készíteni.  Emellett  célszerű  mondjuk fél  évig  heti  rendszerességgel

vívni benne,  esetleg odaadni  másoknak is  kipróbálásra.  Az így született  tapasztalatokat

pedig egyéni beszámolók és egy egységes kérdőív alapján tervezem majd rögzíteni.

6.2.3 Párnázás, alsó kesztyű kérdése

A prototípusnál  a  párnázás  és  az  alsó kesztyű kérdése  háttérbe  szorult.  A v2-nél

mindenképpen foglalkozni kell ezzel a kérdéssel. Meg kell vizsgálni, hogy szükséges-e a

kesztyű  párnázása,  esetleg  alsókesztyű  használata.  Ha  igen,  akkor  ennek  paramétereit

rögzíteni  kell.  Itt  elő  fog  kerülni  az  a  kérdés  is,  hogy  specifikus  vagy  univerzális

alsókesztyű legyen-e tervezve  a  tárgyhoz,  és  ha specifikus,  akkor  célszerű-e  a  kesztyű

bizonyos elemeit az alsókesztyűhöz rögzíteni. (pl ujjközvédelem, párnázás) Ez a kérdéskör

mindenképp hatással lesz a v2 kialakítására, használatára és méreteire.

6.2.4 Egyszerűsítés

A tervezés során - főleg rögzítés terén - kialakultak ismétlődő, szükségtelen, vagy

egybevonható elemek.  Például  kisebb ujjaknál  a  gumiszalagokat  nyugodtan össze lehet

varrni, nincs jelentősége az elemek ujjpercekhez rögzítésének. A tenyér oldalán sok szíj

redundáns,  ezeket  össze  lehetne  vonni.  A kézhát  és  a  bütykök védelme  is  kérdéses,  a

bütyökvédelmet vagy az ujjakkal, vagy a kézháttal esetleg össze lehet vonni.

Ezeket  az  egyszerűsítési  irányokat,  lehetőségeket,  össze  kell  gyűjteni  és

összehasonlítani a teszten született meglátásokkal.

6.2.5 Anyaghasználat

A  v2  mindenképp  speciálisabb  anyagból  készülne.  A  varrások  nagy  teherbírású

polimer  fonalból,  a  gumi  részek  jobb  minőségű,  erősebb  szalagokból,  a  bőr  elemek

szövetből készülnének. A polisztirol helyét valamilyen termoplaszt kompozit (pl. kydex)
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venné majd át.

Ezekhez  a  változásokhoz  célszerű  anyagteszteket,  illetve  piackutatást  csinálni,

összegyűjtve  a  lehetséges  anyagokat  és  csoportosítva  azokat  ár,  elérhetőség,  és

alkalmasság szerint.

6.2.6 Automatizálás, sorozatgyárthatóság

A  v2  már  mindenképp  automatizáltabb  munkafolyamattal  készülne.  Ehhez  első

lépésként tanulmányozni kell a prototípus készítési fázisait,  és az alapján ki kell jelölni

azokat a munkafázisokat, amik automatizálhatóak, egyszerűsíthetőek.

Célszerű  lesz  bevonni  a  3D  nyomtatást  a  különböző  minta-  és  ellendarabok

elkészítéséhez, illetve a pontos méreteket 3D-s modelleken rögzíteni.

A teljes sorozatgyártás, termékké válás már hosszabb folyamat, és jóval több kérdést

kell  ahhoz  megválaszolni.  Valószínűleg  ez  már  inkább  v3  lenne.  Ha  a  v2  eljut  a  kis

sorozatszámú, félig kézi, kvázi manufaktúraszerű gyártási  folyamatig,  azt már sikerként

könyvelném el, de alapvetően a hosszútávú célok között szerepel a termékké alakítás, és a

lehetséges tömeggyártás is.
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