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1.hénap “Anyagtervezés (Material design)”

A WeMake milanéi makerspace-ben valé 3 hdnapos Osztondijam posztdoktori kutatdsom
tevékenységéhez kapcsolddott, amelyet jelenleg is a Moholy-Nagy MUivészeti Egyetem Innovacids
Kozpontjaban folytatok. Az 6sztondij els® hoénapjaban specialis antibakterialis, elektroszmog
arnyékold, antisztatizald tulajdonsaggal rendelkezd anyagokat kutattam. Olyan textil struktirakra
fokuszaltam, amelyek ezist- és réz tartalmuk miatt elektro-konduktiv textil szenzorokka alakithatoak.

A kutatomunkam soradn a firenzei székhely( INNTEX textiljeire esett a valasztdsom. Termékeiket
szabadalmaztatott technoldgidk felhasznaldsaval teljes egészében Firenzében, Olaszorszagban
taldlhaté gyarunkban tervezik és gyartjak. Tobb mint 30 éve foglalkoznak kotott fémszovetekkel.
Termékpalettdjuk a kovetkezOket tartalmazza: épitészeti, belsGépitészeti és ruhazati fémszovetek,
vezetOképes anyagok az elektromagneses mez8k arnyékolasara. Anyagaik a kovetkez® anyagokbdl
készilnek: sargaréz, rozsdamentes acél, Monel®, réz, szines réz, onréz. A huzal dtmérGje 35 és 120
mikron kozott van. Kildetéslk a textiltechnoldgiai ismeretiik hasznositdsa innovativ fémszovetek
|étrehozasaban.

Konduktiv szalak (fonal, cérna) beszerzése: az olaszorszagi INNTEX cégtdl (Nagy vezetBképességl
ezlst6zott nylon 117/17 2 rétegll, 100% csikos rézszoévet szévetnek 1 cm-es réz vezetd és nem vezetd
sorokkal, a vezetOképes sorokra forraszthatdak), kiilonboz6 ellenallasu szélakkal valo kisérletezés. Az
INNTEXT céggel sikerilt remélhet6leg hosszabb tavl szakmai kapcsolatot, egylUttmUkodést
kialakitani, amely a vildgon megtaldlhaté 6t darab sikkotott fémtextilek gydrtasaval foglalkozd cégek
egyike.

Oszténdijas idGszakom alatt elGre eltervezett célom volt a a vildgban egyediildllé textilgy(ijtemény
megnézése, amelyet a munkdmhoz inspiracioként hasznositottam.

Latogatas tettem a como-i Fondazione Antonio Ratti (FAR) villdban, amelyet 1985-ben Antonio Ratti
Comdban hozott létre a nevét visel® non-profit alapitvannyal azzal a szandékkal, hogy megosszak a
mivészet és a textilek iranti szenvedélyt, és meg0rizzék a jovO szamara hires textilgyljteményiket. A
Fondazione Antonio Ratti textile kollekcidja az egyik legfigyelemreméltdbb Olaszorszagban.
Eredetileg az 1950-es években Antonio Ratti tervezte ihletforrasként, de tovabbra is terjeszkedik és
varazsolja el a kreativok Uj generacioit.

A gyljtemény egyediilalld forras, amely kildnbdz6 kontinensek és korszakok textiltdrténetét meséli
el, a harmadiktél a XX. szazadig. Jelenleg tobb mint 3300 textiltoredéket szamlal, koztik kopt és
bennszul6tt amerikai textileket, olasz barsonyokat, indiai és eurdpai kasmirkend®ket, francia
selymeket, kongdi kuba ruhakat, kozép-azsiai ikatokat, elzaszi nyomott pamutokat és japan
kimondkat. Ezen kiviil csaknem 3000 mintakonyv mutatja be Franciaorszagban és Olaszorszagban az
elmult két évszdzad ipari textiltermelését. Kilon rész foglalkozik a comdi helyi selyemgyartas



torténetével, beleértve az alapitdé Antonio Ratti legkorabbi terveit. A gy(jtemény azéta is
folyamatosan gyarapszik a jelent6s adomanyoknak és beszerzéseknek koszonhetben, és mara
hivatkozasi pont a tuddsok, tervezOk és didkok szamara. Az elmult 30 év soran a FAR folyamatosan
tamogatja és Osztonzi a kultdra és a milvészetek kutatasat, bevonva a tuddsokat, a mar ismert és
feltorekvd miivészeket, mindezt egy vibrald és nyitott kornyezetben. Az alapitvany, amelyet 2002 6ta
Annie Ratti vezet, a Villa Sucotdban, egy torténelmi épiletben taldlhaté a Comoi-té partjan. A FAR
emellett szdmos tevékenységet, tanfolyamot, el6adast és szeminariumot szervez kilonbdzd
témaknak szentelt, a textiltorténettdl a mlvészetelméletig.

A villa és a kornyezd kert terei — ahol az alapitvannyal egylttm(ikddé mivészek valogatott
alkotasainak helyszin-specifikus alkotasai adnak otthont — talalkozasi és vitafelliletekké vdlnak, ahol a
latogatdk, tuddsok, vallalkozdk és kilonb6z6 terlletek szakérti megismerkedhetnek és
taladlkozhatnak, hogy kiterjesszék és elmélyitsék kutatdsaikat. Latogatasom alatt a FAR munkatarsai
segitBkészen alltak a kutatdmunkdmhoz, amit réviden széban prezentaltam az ott dolgozdknak, és
amelyre pozitiv visszajelzést kaptam részikrol.

2.hdnap “Interakcié tervezés (Interaction design)”

Interakcié modalitdsok textilekben, haptikus technoldgidak és textil-alapu interfészek fejlesztése,
szenzorika, konduktiv anyagok tesztelése, analdg és digitalis szenzorok készitése, kapacitiv
multi-touch érzékelés, gesture-based megoldasok.

Elméleti kutatdsomhoz a WeMake makerspace online konyvtara nyujtott segitséget. Kilonbozd
fenomenoldgiai irdnyzatokat, szémaesztétika filozéfidjat vizsgdltam Richard Schusterman a
pragmatista filozofus projektjén keresztiil, aki visszaallitotta a testi tapasztalat jelent&ségét. A
szOmaesztétika, a szomatikus gondolkodast strukturadld vagy azt javitd tudomanyok és tudas
formdinak vizsgdlataval atfogja a tarsadalom szomatikus értékeinek és viselkedésének kritikai
tanulmanyozasat. S6t, testi tudatossdgunk és gyakorlatunk olyan &tirdnyitasat is, amely eltavolit a
rekldmiparunkat athatdé, pusztan szomatikus sikert hirdet6, elnyomdé moddon sziik és artalmas
sztereotipiaktdl. Masik szintén jelent8s szerz® Juhani Pallasmaa, finn kortars épitészet egyik
kiemelked® alakja, a Helsinki University of Technology volt professzora, dékanja. The Eyes of the Skin
(A bbr szemei) cim( konyve a tapasztaldésmddokhoz visz kbzelebb. A szerz6 konyvében lefekteti a
cimben is el6revetitett f& allitasat: a latds tulhangsulyos a tapintassal szemben. Epitészként példdul
azt a kritikat fogalmazza meg a szdmitégépes latvanytervezéssel szemben, hogy a pre-digitdlis
id&szakban a kézirajz és modellépités soran jelenlévl tapintas szervesebb kapcsolatot eredményez a
tervezd és az alkotas kozott. A filozéfiai, elméleti szakkonyvek angol nyelven nagy segitségre voltak
munkam elméleti hatterének megalapozdsahoz.

A taktilitas, tapintas alapvet0 jelentGségli abban, ahogyan a textileket megtapasztaljuk magunk koéril.
Az érintésre vonatkozo kutatasomhoz kiilénboz6 filozdfiai iranyokat vizsgaltam, és rendszereztem. A
textilm{ivészet és az informatika kozott régdta létezd, mélyen gyokerez®, szoros kapcsolat van. A
textil egy ujfajta kapcsolddasi felllet, interfész az ember-gép interakcidban. Definicidjuk
programozhatésaguknak koszonheten megvaltozott, meghatarozasuk kiterjesztésével egy Uj
dimenziot nyitottak meg a textiltervezésben.



A kisérletek megalkotasahoz kilonb6z6 fémezett textiliakat hasznaltam fel, amelyeken galvanikus
eljarassal a szOtt és nem szOtt textilidn kialakitott fémbevonat taldlhaté. A galvanizalas egy olyan
elektrokémiai eljaras, melynek sordn els6sorban fémet, de olykor mllanyagot vonnak be egy masik
fémréteggel. A kisérletekhez felhasznalt anyagok: Nemsz8tt fémezett textiliak (PBNCuNi, PBNCulv4,
PBNCuSn, PBN15Culv4, CerexCuNi, CerexCuv4); Fém és fémezett textilhalok (OrganzaCuNi,
OrganzaCulv4, MSKCuNi, MSKO3); PW tipusu fémezett szovetek: (PWKCuNi, PWKCulv4, PWKCuSn)

3.hdnap “Hangtervezés (Sound design)”

Kreativ kddolas, a textilanyagokkal valé haptikus koélcsénhatdsok szonifikdlasa akusztikus
hangzasképekben, mikrokontroller vezérlése, Material Library (anyagminta kbnyvtar) készitése.

A textil szenzorokon keresztil kapott analdg jelek digitalizdlasaval a numerikus értékek képi, hangi
vagy konrtolladatokhoz rendelhet6ek. A kiilonb6z8 texil-alapu prototipusok kiilonféle fizikai hatasra,
mint hajlitds, nyomas, érintés akusztikus visszacsatoldssal reagalnak.

Az 6sztondij ideje alatt a kisérletekhez sziikséges elektronikai eszk6zdket, anyagokat kilfoldi cégektol
rendeltem meg. llyen példaul a Bela nevl kifejezetten hangtervezéshez készitett platform. Ennek
programozasahoz a Max/MSP vizudlis programnyelvet hasznaltam, amely sordn a hagyomanyos
szoveg helyett grafikai illusztracidkkal hoztam létre az adott programot. Mivel kevesebb parancsot és
szintaxist kell megtanulni, mint egy hagyomanyos programnyelvben, ezéltal vilagos, intuitiv mddja a
programozasnak az, ahogy egyszer(ien 0sszekothetéek egymdssal az objektumok.

A Bela egy bedgyazott szamitastechnikai platform gyonyorlien reagald interaktiv projektek
|étrehozasara. A Bela rendkiviil alacsony késleltetés, kivalé min8ségli hangot, analdg és digitalis
I/O-t biztosit egy aprd, 6nallé csomagban, amely konnyedén bedgyazhatdé szamos alkalmazasba. A
nyilt forraskddi beagyazott szamitdégépek BeagleBone csalddjara épuld Bela egyesiti a bedgyazott
szamitogépek feldolgozasi teljesitményét a mikrokontrollerek id&zitési pontossagaval és
csatlakoztathatdsagaval. A Bela IDE nagyszer( funkcidkkal rendelkezik, amelyekre az interaktiv
alkotoknak sziiksége van, mint példaul a példa projektek hatalmas gylijteménye kildnféle nyelveken,
valamint egy bongészdn belili oszcilloszkdp a jelek megjelenitéséhez és vizsgalatahoz.

Harom hoénap leteltével az elkészilt mintadarabokat a WeMake makerspace munkatarsainak
bemutattam, amelyeket fotéval dokumentaltam.

Az elért eredmények bemutatasa

A gyakorlati munkak fotdodokumentacidit a beszamoldhoz csatoltam. M(ikéd8, kiprobalhato,
biztonsdgos és tesztelt prototipusokat készitettem. Az elkészilt gyakorlati munka: kézi- és gépi
plisszirozas, hand tufting (kézi tlizés), és lézervagas hasznalataval készitettem el az anyagmintakat. A
kisérletek sordn torekedtem arra, hogy a keletkezett anyagmaradékokat hasznositsam. Ezeket
részletesen dokumentaltam (anyagmintak, fizikai jellemzdk, paraméterek), prezentdltam a
makerspace-ben, és az dsztondij ideje alatt készilt munkaimat az 6sztondij letele utdn személyesen
bemutattam az Moholy-Nagy Mdlvészeti Egyetem Innovacidés Koézpont vezetOjének, valamint a
Moholy-Nagy Mivészeti Egyetemen 2022. Szeptember 15-16-an megrendezésre kerilt Future
Materials Konferencian, amelynek mind el6addja voltam (el6adds cime: Beyond Metamaterial),
illetve annak szervezésében is kozrem{ikodtem.



A Future Materials Konferencia lehet&séget nyujtott a designereknek, a kutatdknak, a maganszektor
képviselGinek és a hallgatéknak, hogy el6adasok, beszélgetések és workshopok kombinacidjan
keresztil bemutassak és megvitassak az anyagipar legujabb trendjeit.

A konferencia soran megvizsgaltuk a jelenlegi trendeket és az anyagok meghatarozé szerepét jovdnk
formazasaban, a kisérleti kutatasoktdl és az el6remutatdé anyagfejlesztésektOl a professzionalis
tervezési iparagon beliili jelenlegi egylittmikodésekig és innovaciokig.

A kétnapos rendezvényen tobbek kozott (de nem kizardlagosan) az aldbbi témakat érintettiik:

Intelligens, aktiv és egyéb high-tech anyagok, viselhet technoldgia
Bioanyagok, megujuld és Ujrahasznositott anyagok
Az anyagok Uj megkozelitése az ipar és a fogyasztok iranyabol

Anyag, mint felllet, torténetmeséld és kultara

A konferencia célja, hogy elGaddasok és beszélgetések soran Gsszehozza a bioanyagok, a kiterjesztett
textilek (augmented textiles), high-tech anyagok és egyéb anyagkutatasi teriileten nemzetkozileg
elismert szakért6ket.

Felmerilt problémak és alkalmazott megoldasok; tanulsagok ismertetése

A felhasznalt metallizalt textilszalak és textilanyagok karakterisztikajabol adéddan szamos feliilet-és
struktiraképzéssel kapcsolatos problémat kellett megoldani, amelyekre elGzetesen nem léteztek
bevadlt metddusok. llyen példdul a gyartds soran a galvanizdldsi folyamatbdl adddd felileti
egyenetlenségek, amelyeket tovabb befolydsol az adott anyag struktura képzési technikaja (pl.
szOvés, hurkolas). A hagyomanyos elektronikai mérések egy textil esetében teljesen masok, mivel egy
lagy anyagrdl van szd, igy pontatlansdgok adddhatnak. Ebben a makerspace szakértOi segitettek,
mivel specialis mérGmuszert kellett épiteni, amelyek a textil feliletét, annak szerkezetét nem sértik
meg.

Nyilvanossag és kommunikacid

A Moholy-Nagy Mivészeti Egyetemen megrendezett Future Materials konferencian kaptam pozitiv
visszajelzést szakmai oldalrdl és a hallgatdsagtdl. Ennek kapcsan tovabbi egytttmikodési szandékkal
keresett meg a University of Applied Arts Vienna meghivott professzora. A megszerzett tudasomat,
elért eredményeket szélesebb kozonség szamara az sajat online Medium fellletemen, illetve
egyetemi oldalon (Designisso) tervezem elérhet6vé tenni.

A kovetkezO idOszakra vonatkozé tervek, A projekt szakmai folytatasa

A jovBre vonatkozd tervek kozott szerepel az 6sztondijas idBszak alatt megszerzett tapasztalatok
beemelése a Material Research Hub-ban végzett kutatdsomba. Hosszu tdvom célom a kutatasi
projektbe bevonni hazai tarsadalomtuddst, pszicholégust. A kollabordcié célja az lenne, hogy a



kiterjesztett textilek emberi viselkedésre gyakorolt hatasat kutassa, az elkésziilt textil-alapu
interfészeken keresztil. A Moholy-Nagy MUvészeti Egyetem Doktori Iskoldjdban az 6sztondijas
kutatdasom prezentdldsa a doktori iskola hallgatdinak. Az oktatasi tevékenységembe valé integralas, az
altalam vezetett Moholy-Nagy Mivészeti Egyetem MOME Open feln8ttképzési programjaban Soft
Interfaces cim( tanfolyam, illetve az Innovacios Kézpont KFI kurzusaba valé megjelenés.
A jovObeli tervek kozott szerepel egylittm(kodések kialakitasa a kdvetkezO tertleteken:

- Design alapu kutatds, beleértve a hallgatdi K+F kurzusokat, kutatdsi partnerségeket, Uj
termékfejlesztést

- Csoportos vagy személyre szabott anyaginnovaciés tanfolyamok, MOME hallgatdinak
mentoraldsa (inkubacids program, BA, MA, DLA diplomamunka témavezetése

Az Innovacios Kézpont tarsadalmi hatast gyakorld, designkdzpontu, interdiszciplinaris K+F projekteket
valdsit meg, egyuttal inspiracidval szolgal a kelet-kozép-eurdpai régidban tevékenykedd designerek
szamara. Az Innovacios Kozpont 6t fO tertleten( jov® anyagai, adat alapu toérténetmesélés, social
design, fenntarthato ipar, immerzié és interakcio)

folytat kutatasokat, amelyek mindegyikét egy-egy hub képviseli.

Anyagkutatds Hub-ban az interdiszciplindris kutatdcsoport, amelynek tagja vagyok a kézzelfoghaté
technoldgia, a parametrikus deisgn, a dinamikus feliiletek, a bioanyagok, az elektronikus textilidk és a
puha robotika kérdéseivel foglalkozik. Prototipusokat készitlink, gyartasi modszereket kutatunk, és Uj
anyagokat hozunk létre.

A hardveres kompetenciak és a célirdnyos szoftverfejlesztések otvozésével a hub olyan Uj anyagok
felfedezésére 6sszpontosit, amelyek lehetdvé teszik a jovd atformaldsat, valamint az emberiség és a
minket korilvev® anyagi vilag kozotti kapcsolat Ujraértelmezését. A kiterjesztett textilek, bioanyagok
és lagy aramkorok kisérleti mennyiség( kifejlesztésével a gyakorlatban jol hasznosithatd, nagy hatésu
anyaginnovaciok jonnek létre, amelyek pozitivan befolyasolhatjak az emberi lét jelenét és jovdjét.

Multiszenoros textil innovaciok cim( egyetemi kutatdsi munkdmhoz tervezem felhasznalni az
dsztondijas id6szak alatt megszerzett tapasztalatokat. Uj, kiterjesztett anyagok, kiiléndsen lagy
interfészek kutatdsahoz és fejlesztéséhez a digitdlis kornyezet és a fizikai vildg kozotti intuitiv, nem
intruziv platform létrehozasahoz.

A projekt értékelése

A projekt elért eredményeire tamaszkodva tervezem a tovabbi |épéseket a témakdrben.

A hozzdadott értékekkel rendelkez§, megnovelt funkcionalitasa textilanyagok, haptikus technoldgiara
és szenzoros integraciora specializalt innovativ, elektronikus textil-alapu interfészek a hagyomanyos
textiltervezés szempontjaitdl eltéréen nemcsak Uj eszkdzoket és mddszereket kivannak, hanem U
szemléletet és gondolkoddasmddot. Az augmentdlt, kiterjesztett textilek jelentGsen fokozzak
képességeinket, szimultdn mddon veszik célba érzékszerveinket, kiterjesztik észleléseink
hatarértékeit a feladatokra és az emberekre, akikkel kapcsolatban allunk. A TUI (tangible user
interfaces) tervezési szempontjainal az anyagvalasztds mellett nagy szerepe van a gyartdshoz



szlikséges technoldgiai eszkdzok megvalasztdsdnak is. A milandi WeMake makerspace tébb éve
mikodd nyitott, horizontalis alkotétér, egy taldlkozasi feliilet, ami lehet&séget adott ra, hogy a
szakma kiilonboz6 terileteinek jeles képviselGivel taldlkozzam és dolgozzam egyitt. Open source
szemléletével kilonb6z6 technolédgiai tudasokat tesz mindenki szamara elérhetbévé és
hozzaférhet6vé. Ez a kozosségi makerspace, gyakorlatorientdlt alkotémiihely harom teriletre
fékuszal: elektronika, textil, gyartastechnoldgia. A WeMake makerspace-ben elérhetd eszkdzparkot
minél valtozatosabban szerettem volna kihasznalni, nem korldtozva a munkaban kizardlag egy
technikdra. Ezt a lézervago, hand tufting gép, kézi- és gépi plisszirozas technikajanak elsajatitasaval
sikeriilt teljesitenem. A textil és a taktilitas, érintés elvalaszthatatlan egymadstol. Ezek az intuitiv
megkozelitést igényl6 interfészek tullépnek a hagyomanyos érintéképernydkon.

A projekt értékelése a kitlzott konkrét szakmai célokat a szdbeli visszajelzés és értékelés alapjan az
elért eredményekkel sikeresnek mondhatd. Fontos tanulsdg, hogy az interdiszciplinaris kutatdmunka
esetében elengedhetetlen a megfeleld szakemberekb&l allé6 csapatmunka. Ebben a WeMake
szakértOi végig nagy segitségemre voltak, igy eredményesen, és hasznosan toltottem Milandban az
dsztondijas iddmet. Osszességében a munkatervben foglaltaknak megfelelGen, az eredetileg
tervezett Utemtervet betartva zajlott a kutatdi tevékenység. Bizom abban, hogy kutatéi-alkotéi
munkdm sordn Magyarorszagon is tovabbi sikerrel jar ennek a fiatal, interdiszciplinaris teriiletnek a
népszer(sitése és tovabbadasa. Kilon értéke az 6sztondijas idBszakomnak, hogy a rengeteg élmény
mellett és a mar meglévd kapcsolataimat tovabb épitettem, illetve szdmos 0j, szakmai és személyes
kapcsolatra tettem szert, amelyek remélhetSleg hosszu tavon is megmaradnak.
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Gylijtott galvanizalt textilek tulajdonsagainak rendszerezése

Table 2-1. Comparing conductive threads

Name Manufacturer Source  Partnumber Ply number Resistance Material Notes
(/m)

Stainless thin conductive thread | n/a Adafruit | 640 1 16 3161 stainless steel | Stiff

Stainless medium conductive | n/a Adafruit | 641 3 0 316 stainless steel | Stiff

thread

Stainless thin conductive yarn / | nfa Adafruit | 603 3 n 316L stainless steel | Fumy

thick conductive thread

Conductive thread (60g) na Sparkfun | DEV-11791 B Spun stainless steel | Hairy

Metallizalt textilszalak tulajdonsagainak rendszerezése
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