Paradigma valtas

RS170 Emléknap » Kénny( (Lightweight) anyagok és szerkezetek

B

Boeing: Lightest. Metal. Ever.

* 3D nyomtatads :

¢ Villamositas

,QUO VADIS SZALTECHNOLOGIA?” « Szalas szerkezetek

Szabé Rudolf ¢ Grafén

RSPT- Alapitvany . Nanocsd

Obudai Egyetem Rejt6 Sandor Konnydipari és Kérnyezetmérnoki Kar We were able to make the world's lightest material.

The entire structure was basically 99.99% air.

2023. okt. 27.

Anyag-hasznalat technologiai
fejlédésének ciklusai

a

Torekvés a nagy teljesitményii anyagok hasznalata

L/l
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Szerkezeti anyagok megoszIlasi ardnya szénszal ill. Mechatronika

CFRP és az aluminium 6sszehasonlitasa 2020 —ban

FRP
~10 000 kt

Vasbeton
4000 Mt

»x500 sulyarany
»X 50 értékarany

i
i
57700 Kt (2016) '4°°"‘ T
_' Uvegszal
’/ 4700 kt

Titan
192 kt

Miianyag

ne —
{Szénszal ~

J |l200 kt
3 Qe s

» Applications with central drive and mechanical transmission elements (e.g. cvt's, gear units, shafts) Evolved Stop Mark Prevention Syste m
i @ Main motor starting acceleration setting *
® Aulo teveling @ Selectable machine stop/start angle
® Pick finder @ Selectable start-up fabric movement
» Applications with decentralized “smart” digital drives and synchronized with each other (e.g. sercos)
L [N
i (-de transmission and
simultaneous activation/
detection of target and actual
values at the lowest possible
“jitter” (Communication
system with synchronous
| ety |
Energetically .smart™
d Intermediate circuit coupling Let-off
Kabel.Consuit.Ing servomotor
Patent pending™
s oo Sercos ; .

PTR—— the automation bus ® Letoff amount adjustment New function @ Take-up amount correction
@ Stop factor / Time sefting nanel @ Stop factor / Time setting
® Kickback f ® Fell back

uted digital drive technology in modular construction @ Fell forward



Elektronikus vezérlésii szerkezetek Kozoonti Processzor Rendszer sémdja

— Controlled Process Reliability
Pérbeszédpanel Sssaekdetetés ldmpik
(Dialog Panel) :'i:::-x- .?f' e " "
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Sdritett levegd hasznalata, kompresszor Bionic design: The future of lightweight
Sraliovesom atenerga structures

4%-kal kisebb a szivargas.

Szivargasi veszteség altalaban
25% koriili.

10%-kal csokkentve a szivargast,
az energia-felhasznalas
10%-kal csokken.

10%-0s energia-csokkentéssel
a magas energiaarak miatt
5000 EUR / Szévégép/Ev
értéket is elérhet.

Légsugaras szévégépen:

1 m vetiilék bevetéséhez ,
2l N .
hozzavetéleg 1 g levegd szlikség. Y%’ E |_l S E
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https://www.compositesworld.com/cdn/cms/diatom-model-washtub.jpg
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Hasznalati érték

Textilszalak fejlodési szakaszai

Hybrid Precizios
selyem polimer
Polyolefin Kerdmia szintetikus széla
gyapjo
Lycra PBO Integréit
tudomény
it Ving PE UHMW Moy ?
teljesitményg oo
é alak ano! jia
frosaiet Karbon e a szélgyartasban
] Uj monomer
w Nejion Yombindook Elekiromossssagot
Aramid vezetd szalak
Bme oo 3D nyomtats
S A
Szintetikus xel;e:i?%nya Magas
Természetes Achiak scalak tudastartaimi
szalak anyagok
, Id6
Tudomanyos/
Ipari korszak Vegyi korszak 1 Vegyikorszak2 ~ Informacids  og45.
1775-1850 1870-1960 1960-2000 korszak
2000-2015

Kilonbozo sza

120

2 100

<@
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Szdlfogyasztas Mt/év
o
o

[=23
o

N
o

ak mennységének novekedése Mt/év

Tovabbi filament szalak

Poliészter filament
Tovabbi vagott szalak

Poliészter vagott

Pamut
Gyapju

1990 2000

2010 g

2020

Kelme készités f6bb miiveletei

szalak ~120Mt
Regeneraly, Scintetikus, Srervetlen  Nawény, Allati
70%

Szalhizds \. - ./

Vigatt (Véges hosszisaga) ~S0% Filament ~50%
Rovid (I<60mm)

Kiinduld anyagoktdl a végtermékeik

« Lisan von Zehst
* Ubefibrung in 6

Hosszii (160mm) Monofilament

Fonalgydrtas
Gylrtis {téméritett)
i

Lépdrvényes
‘onal megmunkalds
Cémdzds
Terjedelmesites

Kelme készités
Seowés
Kités
Fanatolss
Fektetés (NCF)
Nemsz5t

i
Kelme

'

‘ Kikészités

Alltagstextilien
Bekleidung, Heimtextlien, Technische Textiien Verbundwerkstoff

I
r_,,—-’7 T‘-‘__‘F!Ihasméla‘s

hdzati Lakas

Fold népessége, fejenkénti szélfelhasznélas, vildgon gyértott
szalmennyiség novekedése, a kiilonboz6 lapképzési techoldgiak aranya

9
2 2 3 330
1900 1
F&ld népesség (milliard f5)
[ Fore jutéd szélfelhasznélas (kg/f6)
[ Vildg évenkénti szalfogyasztasa (Mt)

103
57
30 7.7 13
2002 2018
[ Révid szél (pamut, vegyi szal)
Bl Nemsz6tt
[ Szélgyértas utani bundakészités, hérogzités
[] Filament

[ Hosszaszal



Fold népessége és szalfelhasznalas novekedése

[ Féld népessége (milliard) 137 Vilag sia';!lflsn'g\:aszta'sa
Fejenkénti szélfogyasztas kg/f6) (Millic 1)

Révid szdlak

104

(pamut, viszkdz
szintetikus,
Ujra hasznositott)

57

Tovabbi szalak

(filament,
16 g
14 nemszétt, stb.)
6 9 7 9
— [ [

2002 2017 2030

17

Szalgyartas sémaja

Szalhuzé fejek
SPINNERETS

szalhuzofe
SPINNERET

Szalképzés

— SPINNING  —
Szilarditas,

Nyujtas

CURLING
Terjedelmesités
Tow g

Kabel curtine

Vagas
BOBBIN WITH
SPOOLEDUP L rld
FRAMENTS STAPLE FIBRES
Filamentcséve Végott-szdl bala
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| A mesterséges szalak dltalanos elGallitasi elvei |

‘ Nedves szalképzés

Szaraz szalképzés ‘ ‘ Omledékes szalképzés ‘

szdlképzd oidat

fogackerskszivattyd

szbihizo szerkezel

saakepzt
6253 ﬂ
it

» SN
| feltekercselo
@i szorkozet

i
vegyszeres firds

l pl. viszkéz }

szalképzd
szalkénzb oldat == omlecex

fogaskershszivattyy S er—
meleg ;
levegd saképzdrozsa | szalképzt rozsa

oldészer

1
hideg I
i
i

oveds ‘
/ feokarcses
N\ toekercseis szerkezet
O ~ szerkezet @
{ o\ B
ks oyiis @

l pl. celluléz-acetat ‘ ’ pl. poliészter

Filament yarn manufacture

v
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Spinnerets

Amorphous (A) and crystalline (B) areas in the filaments
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Carbon fibers — a unique material

[Corbon | Steel | Glass | Poymer |
s

/ ~
P asgew Tegew  28gem  1ogem

Tensile streng 1 o
2 71GPa  40GPa  40GPa 320GPa
Tensile strength 541 Gpa  14GPa  05GPa 003 GPa
(Bulk) [ : : > :
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p-Aramid

Carbonfiber —Szénnszal ~ Glass fiber — Uvegszal

(

U LB

Kabel/Filament

Tow — Kdbel Roving—Kébel Yarn—Fonal

Chopped — Apritott Spread Tape —Teritett szalag Chopped — Apritott

Staple yarn — Font fonal

Milled — orsit Pulp fiber - Foszlatott szal

Compound- Granulatum Nano fiber tube - Nanocsé
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Szalak szilardsaganak befolyasolasa
Szalak lancmolekula
szerkee(ének mudositasa A T
§ 6000-— |\ szilardsaga 11 000MPa
S 5000-—
&
5 4000
B
§ 3000~
: Uvegtomb
-é 2000—— szilardsaga 170 MPa
& 1000+
| ! ] ] s
s 10 15 20
Normal PE Dyneema Szal atméréje, d, pm
24
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Erdsitd szalak és fémek mechanikai tulajdonsagai

<

' Acél
. B 0 4| . .
E vegsza HST Szénszal
-
oo id-
a Titan \ ergimd ’
o 4 ;
2 Alu >
N -
Z \ 6000 &
v o
2 -1 gb%\
&
2000
(A
J °
- - N
0 200 400 600 e

Huzd merevség, E, GPa

Szakitéhossz értelmezése, a kilénb6z6 anyagok
sulyra és keresztmetszetr vonatkoztatott szilardsaga

Dyneem

Aramids/

Carbon
o 9
Polyester Ceramic  Boron
I Nylon® ©
[

Fesziiltségsulyra vonatkoztatva, o*,

Szakité hossz km->cN/tex 1000 2000 3000 4000
Keresztmetszetre vonatkoztatott szildrdsag, 6, MPa

Siilyra vonatkoztatott specifikus szildrdsag

26
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Specifikus szilardsag értelmezése

A szilardsagot a mechanika a szakitderét az egységnyi keresztmetszetre vonatkoztatja.
Az eltérd, kildnbozé s(iriségl anyagokra a szilardsagi értékeket tablazatokban adjak meg.
A mechanikai szilardsag értelmezése:
o =F/A, ahol:
o — Fesziltség, N/m2->Pa (Pascal); MPa (MegaPascal = 10°Pa)
F — Szakit6ers, N
A — Keresztmetszet, m?

A természetes textil szalak (pamut, rostok, fonalak) keresztmetszete szabdlytalan, emiatt a
specifikus szilardsagot a keresztmetszet ismeretének hidnydban a termék sulyara
vonatkoztatva fejezik ki (szemléletes kifejezése; a Fold gravitacids terében azonos
keresztmetszet(i anyag milyen magasra emelhetd, amig a sajat sulya miatt elszakad):
o* =o0/pg, ahol:

o*— specifikus szildrdsag, km->cN/tex*,

tex* - 1000 m hosszusagu anyag suly, cN,

p—anyag siir(isége, g/cm?

o — Mechanikai szilardsag, Pa,

g — gravitdcids allandd, 10 m/s2.
A linedris termékek szilardsagat a keresztmetszet ismeretének hianyaban a termék
témegére, sulyara (sir(iségére, fajsulyara) vonatkoztatva az un. specifikus szilardsaggal
fejezik ki (szemléletes kifejezése; a Fold gravitacids terében azonos keresztmetszet(i anyag
milyen magasra emelhet6, amig a sajat sulyabol adodo terhelés hatdsara elszakad). A
specifikus szilardsag mértékegysége: cN/tex* - km.

Szalak specifikus szilardsag o*, cN/tex—=>km-
relativ nyulas, g, % diagramja

400 +

Specifikus szildrdsdg, *o, cN/tex

595 600

Relativnyulas, e, %



Szénatom szerkezete

tomegszam-—_ o
1 4-vegyérték
6
rendszam v 6 proton 6 neutron
elektron
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Oxidalas/szenesités/grafitizalas folyamata

e

Prekurzor ~ Oxidalas .~ Szenesités Grafitizalas

kezelés

Felillet-  Sizing Felteker-

cselés

Precursor (PAN Fiber): Oxidatior

ation
Stablized 3t 240C 190 mins
o

.
© T
gy NEVAVRS

A
A
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Szénszal /grafit szerkezete

HosszirdnyG-  E=10S0GPa [g Hossz- és keresztiranyt
merevség aranya

Keresztirdnyl- Ec=35,7 GPaI Széltengely iranya

merevség

Gyenge

van der Waals

kotés

Széltengelyre
merdleges irany

£l

!

0,24

0,142nm

0,674nm

Mit értiink a szénszalon?
Kindulds tébbnyire PAN kabel (prekurzor)
Oxiddcio feszitett dllapotban (220 - 250 °C) (OPAN)
Szenesités feszitett dllapotban nitrogén gazas
kemencében (100 -1800 °C)

Kiszerelés keresztcsévén

Elemiszal atmérd: d~ 7 um

Kabel (tow) elemiszal szém 1k = 1000 szdl

- kis kabel: 1k, 3k, 6k 12k, 24k

- nagy kabel : 48k, 50k, 60k, 320k

Kristalyos szerkezet (széntartalom ~95%)
Nagy modulus (- 600 GPa-ig)

Nagy szildrdsag ( - 7000 MPa-ig)

Alacsony sirtiség (p~1,8 g/cm?)

Ar: 15 - 60 €/kg)




Szénszal f6bb jellemzéi

- Szénszal vékony mikroszal (d= 5 - 7um, ~0,4 - 0,7dtex) Szénszal gyartok altal forgalmazott szalak szilardagi jellemzéi

- Szénatom tartalma (>0,95%) }
- Szénszélat nagyobbrészt kompozit erésitésre hasznaljak: ® Kdzepes . S—— - .
CFRP- Carbon Fiber Reinforced Polymers - &£ 7000 moduluszg PAN-bazis(i szénszal
i 2 poi A ; = Intermediate N
szénszal erdsités( polimerek, C&C, C-SiC ... < Modulus (IM) o
- Szénszalakat feliiletkezelés utan sodratlan kabelként (tow) o 6000 5 Y
keresztcsévélik, 1000 (1K) filamentenként jelolik: B @ ) ::
Kis kabel: 1K, 3K, 6K, 12K, 24K £ 5000 &G ] =
Nagy kabel: 48K, 50K, 60K ... = e |4 [ . |® ol . ]
4000 3| "¢ 1)
8 |w
3000 & . High
e Nagy moduluszi
2000 High Tgt_|s.ion (.HT)' | |
Nagy szilardagu
Young's modulus E [GPa]
1000
190 240 290 340 39 440 490 540 590

HUzd merevség, E, GPa
®Toray eTohoTenax SGL Carbon ®Hexcel —® Mitsubishi Rayon ~ ® Formosa Plastics @ Aksa

I Névleges kapacitas: 110 000 t/év (kis tow), 40 000 t/év (nagy tow) I

33 34

1

compeﬁﬁvgnéss":
of the ca'n?'panies.'
2]
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Kartoldgép (rovidszal, fedSléces; hosszuszal, hengeres) elrendezése

Feddléces pamut (révidszal) kirtologép elvi vazlata

Abb. 413, Noemalkrempel mit technischiechnologischen Angaben

37

Hosszuszal feldolgozasi sémaja

Kartfatyol ~ NyUjtott szalag

39
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Fonds technoldgiai |épcsbi

viges The spinning process
dgott) §

lak
Stacie

£

Pamut importja
(bdldkban szallitjdk)

s Pneut
»»»»» szalag

Fésiilés Etet6 akna

e
Fésillt szalag [/

Nydijtds 4
— H
P 7 H

Eléfonal

Nyujtott szalag
cop

ﬂ Gy(irds cséve

resztesévels
Hengeres kereszcséve
Choese

(53]
Weaving
Process
@

Cone
Kupos keresztcséve

Szévési mlveletek

Stretch breaker 873

Agents meeting Sept 23 - 24,
2014 - Page 40

seydel




Spinning technologies

Comp Rotor Sp Air-Jet Spinning

t
t
_ Compact yarn Rotor yarn Air-jet yarn
c Com4®jet
41
Technology and Innovation Leadership RUET=R

Spun Yarn Systems — progress made in all four spinning technologies

“The only global

system supplier with

all four spinning
technologies”

" Rotor R60 AinetJ20

43
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Operating principle

Ring spinning ComforSpin®
1 1B R
= [ -
Z b = Z. b Z
= — Z
o = Boows
by > Dooms

Mintaveételezeési helyek a
szalfeldolgozasi soran

Kartolo Kartolt
bemend . szalag
anyag p :




Teljesitmények ndvekedése, egyenletesség csokkenése Specifikus szilardsag, 6*, cN/tex

& RS Tenacity - RH [cN/fex) USP™ 50%
of and of £ > .
AcVm %] g o  F 5 Ne 60 pamut, gytirtis, fsiilt
2 - 1200 & © Ne 30 pamut, gydrds, fésiilt
Pamut, kartolt & @ Ne 20 pamut, gy(irdis, kartolt
2 1000 %u g
2 : T Ne20pamut, O, kirtolt
184 - 800 % L
w ..
16 L 600 ; g E /__,—A Ne 24 gyapji
2 2
o g 8
o v
- | 200 3 75 e 18 7 000 007 08 208
£ USTER*STATISTICS publicaion year
10 — 771 0 5  100% cotlon, ing yorm, corded, cops, weaving, Ne 20— 100% cotlon, roor yon, carded, package, weaving, Ne 20
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 EV 5 e 100% cotion, ring yom, combed, cops, weaving, Ne 30 wmmms 100% wool, worsted yarn, cops, any application, Ne 24

w 100% cotion, ring yor, combed, cops, weaving, Ne 60
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Kilonb6z6 technoldgidkban kiilonbozé fonalak, A kiildnb6z6 technoldgiai lépcsSkon a
cikkek gyartasakor a fonalszakadasi koltségek fonalszakadasi kéltségek aranya

Szdvet gyirds fonalbol Szdvet OE fonalbdl

Fonalszakadas koltsége, CHF

M ronoda 18%
[ Csévéls 8% B Fonoda 10%
M Felvets 6% | fdvetc’i 5%
- v W frezs 1% M frezs 1%
Ve] 1 Szbvéde 82%
Fonas Csévélés Felvetés irezés Szdvés [] Szovéde 67% z6véde

48
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,Spulniznak a sz6véndSk — a szallité gyari fonaltarté orsdékrol a szovégépek
Gira tekercselik 4t a fonalat a Soroksari Textilgyarban”
¥ .

51

A fajlagos szakadasszamok mindsité hatarai

Viszonyitasi alap gyiirfisfonal 29.5 tex OE fonal 20 tex

o kozepes 1085 6 kozepes 10552
Fonoda 1000 orséara 17 37 96 15 30 80
Kereszteséveéld 10° m 30 40 50 - - -
Felvets 106 m 08 1,5 3.0 07 1.0 20
frezé 107 m. 38 3.7 8.6 1.2 23 40
Szbvide 10° vetés 6.0 8.7 11.5 7.5 11 14.6

A fonalszakadasok vi kéltségei
Technologiai lépesd 29,5 tex-es 20 tex-es
‘OE fonal gytirisfonal

Fonodai szakadds 10 1.0
Keresztcséveloi szakadas - 0.074
Felvetdi szakadas 34 7.5
Irezbi sznkadas 10.0 25.0
Szoviodel szakadas 36 9.0

cérnaors

- _—

Emberi eréforras
————

Anyag

Energia

Informacio

50
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Fonalfeldolgozasi folyamatokon fellépé

fonalszakadasok elemzése

Szovodei termék +
hulladék

Keresztcsévéld egység felépitése, elrendezése

12.  keresztcséve,

11.  csévetarto keret,

10. fonalvezetd dob,

9.  fonalfogo,

8.  paraffinozo,

7.  vago-fogé berendezés,
6. elektronikus fonaltisztitd,
5.  fonalvég egyesitd (splicer),
4. fonalfék,

3. elétisztito,

2. ballontoro,

1. fondcséve (eldtét),
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Keresztcsévék menetlerakasi szerkezete

Egyesitt dobhajtasa

Random Winding

Wildewicklung

Preciziés Lépcs8s precizids
Precision Winding Digicone Winding
Prazisionswicklung DIGICONE-Wicklung

Fonalvég egyesitési megoldasok, splicer

Takacscsomo

Haldszcsomo

Splicer fonalegyesités elve

Kisodras légsugarral
N, N WS

Splicer-rel Iégkuszalassal egyesitett fonal

Kompozit erdsitésti nagy nyomasu

Bélés Szénszalag folt felhelyezés Szénkabel tekercselés

54

Fondgép és a csévélbgép Osszekapcsolasa (Caddy

56



Fonalszakadas erd-nyulds pontok eloszlasa

400 :
1
.
200 - 100% pamutfonal
B Gytir(s fonal

B Téméritett fonal Gma

100 -

Fonalszakitasi erd, FcN

FinomsagNe =60
Sodrattényez8 ae=3,56

0 2 Nydlds, €, % & 8
Lapképzési technoldgidk sémaja
Textillkelmék
Sz6tt Kotott Fonatolt Non Crimp Fabrics Nemsz&t
' NCF

Fektetett

. T

Vetiilékr. j Y

Burkolas (air covered) fonalstruktura kialakitasa

How yarns are air covered / intermingled

Terjedeimesitett fonal ~ Elasztomer
Texturized yam  Elastomer component

Sttt levegd i

Air pressure—»

i Filamentek
Burkolt fonal
A covered yam

specisis Singular flament
fuvoka

58

Vaszon szovet
abrazolasa, szerkezete

() eessevessscs

1) Lancirany( metszet
(2) Vetdlékiranyt metszet

60

Air jet Légsugar R
ol
-

\)\\3\\x\\3\\\\T frealy programmable

I

Reguiation of take-up tension
By Felcsévélési paraméterek
szabilyozisa
Légkuszdlo
Aircovering

v
v
v

- 1 Regulation of
a aircovering
Fonaligak \
legkuszalasi s > 'T fenaron
feszaitség- .
szabillyozésa )

——

(infintel adjustable) lefejtése
©SSM Schérer Schweiter Mettler AG

Sz6vési folyamat sémdja

Nyistok @] Vetillékek
Szovet

Szdvethenger

Blastomer draft  Elasztomer



Vetélds vetulékbevetés elve

Vetélé
vetlilékcsévével
Vettilék

61

Szovégépre szerelt Unifil
vetiilékeséveld

63
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Band and width technical weaving machine

64
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Sulzer fogdvetélbs vetulékbevitel elve

Vetllékvivés vetulékbevitel elve

a. A vetGszerkezet felhlzott reteszelt, a vetSkar 9 kiilsé helyzet(. A fogévetél6t 1 beemelik a
vetéspalya vonalaba a vetdfej 10 hatasaba. A vetiilékfék 4 zart, a vetllékvéget a vetiilékadogatod
csipesze 2 fogva tartja.

66

Dornier vettlékvivGs vetilékbevitel

kozépen vezérelt vetiilékatadassal
1

W‘W?\
R,
m'\%\
E&
‘ 4+ 4
-LI
Ty .

68
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Légsugaras vetulékbevitel elve

Teritett kdbel szovés
Spread-tow weaving

70
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Alagutbordas légsugaras vetilékbevitel elve

Vetilék
Vetiiléktarolo

I Levegdfogyasztas |

Mikddésbe

epossiep | I w2
||||I|II 142 m¥h

Megtakaritas-11.8 %



Vetlilék bevetés ellendrzése vizsugaras szovégépen

Ve!uiék

@\\

Velulék
ellendnés

ag

Vetalék

73

Durva vetifék

Szelep

cUU

Finom vetilék

10

“ Z, Szelep
Szelep

Forgd szelep

uszoval

Viztartaly

| Durva fonal bevetés

Finom fonal bevetése

———

= Nyomds érzékeld

I&d Nyomds érzékeld

L m

Contro

Elektronikus vezérlésu, egyedi elektromotor hajtasu nylistmozgatas

E—Sheddlng (Electronic controlled, electro motor drive)

75

Heald frame

Shedding motor

Cssem rEms U5
‘ Signal
2= 1
@2 Control Signal
o8 - m
Encoder i
Goungrallze
Free pattern setting >

74

76

Nyustds széves

Staubli nylistésgép

- elektronikus vezérlési
- rotacios mikodést

- pozitiv nylistmozgatasu
- kétitemui

- irdnyvaltas tilté zénaval

s

JOSEPH MARIE JACQUARD

Jacquard altal feltalalt programvezerelt gép




Staubli UNIVAL Jacquard machine applications
(Electric controlled electromotor individually move the harnesses)
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Fogofejek folyamatos alternalé és szadon kiviili nyugalmi
helyzetli mozgatas esetén a sebességek (v) és a
vetlilékbeviteli erék (F) alakulasa
Ve
< 700 W% /v
B
T
— 1K
g 80 E
< @
R
s I8
4048
~c
L -
20167 -
LE Lo
0 30| | 90 120 150 780 62'10 240 270 300 330 360
’ Fot —szégelfordulds,
Fonal megragadasa engely-a208 -
79

Lanchenger és szovethuzo
elektronikus vezérelt mozgatdsa

Tension relaxation Fesz(iltség relaxacié
take-up reversal 0 <
Szévethuzo visszaforgatas

Inditas Ures vetéssel

Start with empty pick

/ Nyistok szintbe hozasa

Harness leveling
Inditasi korrekcié
(Id6t6l fuggd)
rt correction

- . Pl )
Fesziiltség relaxacio

(1d6ts! fge6) N s Fémotor

Inditasi nyomaték

let-off reversal
Feszlltség relaxacio (1d6t51 fuggs)

Lanchenger visszaforgatas

78

Légsugaras szovigépen a vetilékbeviteli fonalerd
valtozdsa a fordulatszam fliggvényében

2]
[=}

80 cN

Fonalerg, F, cN
ey
o

650 750 850

Bordaszélesség, b, 160 cm Fordulatszdm, n. 1/min
1.) Vetulékbevitei szakasz 2.) Vetiilék megallitasakori fonaleré cstcs
3.) Vetulék kiegyenesitése

80




Fonalszakadas értelmezése
a fonalszakitd erd és
a fonal igénybeveéeteli

erdcslcs eloszlasa alapjan
Fonal igénybevételi erdcsucs Anyaghatékonység
] eloszlasa, F

Fonalszakito erd

&/\" =~ a valasz a koltséghatékonysagra

f 1
E

Gyakorisdg

i F. Fonalhuzo erd, F
Fie
‘ ™ Nincs atfedés
H

—> Fa

Nincs atfedés 100%

A
/A .
VAR AN
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Vetllék-hossz roviditésével a hulladék

koltség csdkkenése EUR/gép/év A kilonb6z6 mveletek koltség-aranya
70.000 € 10
Koltség 1 em o
e i
50.000 €

(2]

40.000 €

30.000 €

Relativ koltsé

20.000 €

10.000 € 4

i F Konfekcd [erskedelem
Elokészités - -
Bérkoltség Beruhazas Uzemeltetési

o€

Aramid 930 dtex Carbon 3K PTFE 400dtex Nomex Nm 40/2  Linen Nm 7.5
35 €/kg 200tex 55€/kg 85€/kg 25€/kg 4,70€/kg
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Tobbfazisu sz6v6gép

Multi-phase Weaving Machines SULZERTEXTIL

Szalagszovdégép

VARITEX szalagszovégép képe Bordaldda és vetilékti hajtas

o

. Fétengely

2. Féhajtokar

. Bordadsszekotd kar
. Borhajtdkar

7. Tudsszekoto kar
. Timozgatd
. Tihajto kar
10. Tiitengely
11. Tiibefogé
12, Vettlékti

86

88

Szalagszovési elvek

Vetélés
(vetiilékhordozos)

Tds kettds
vetilékvivés

Széles gépen széve,
szalagokra vagva

Kotégépek csoportositasa
Kotott kelmék szerkezete

Kotott Fektetett
(hurokforma) (Iénckijtés]sel rogzitett)
—
Vetllék  Lanc ub BD
» ;‘—— 1
fbnmz | a8
JOUU o

Sik- Kor-

kotégép

Kis-  Nagy-
atmérgju

UD - UniDirectionally - Egylranyu

BD - BiDirectionally

-> Kétlranyu

MD-MultiDirectionally - Tobblranyu



, Kanalas ti f6bb elemei
i veterdond ancfonalak Latch needle main parts

Vetiilék
fonalak

Latch
Tlikanal *

Szovott kelme Kétott kelme Hurkolt kelme

89 90

Szemképzés fazisai, tlikanal sebessége Lakat palya horony altal egyedi mozgatasu kanalastiik
Tiikanal titkozéskori

sebessége:
v~200km/h

Hurokszem kialakitasi elve kanalas tdvel

F A fonalvezets behelyezia
fonalat a tiifej horgaba. Force measurement results

& | . M Cylindrical hook
: Conical hook
Atil siillyesztésével a P
A}, tiszéron levé régi hurokszem )
LA atilkandllal bezérja a tifejet,
’ a hurokszem atcsuszik a zart
+  tifejen.

Mesh tension

| A korabbi fonalszemet a
1% tlihorog felett athizva az
| & j fonalhurok agakkal | e \

kapcsolédik. Tikanal

)
Az elkésziilt kelmét egy mozgas fazisai
hurokszem hossznyival

f\' tovabbitjak. A tii felemelésével
T atifejben levé fonal a :
‘ tiikanalat kinyitja és lefelé mozgatasa

_ kicstszik a tifejpsl. | Cam LOOP PULLING ‘

Kototd

KNOCKOVER |

91 92



Toldkas td és a lanckotd egység

rV\ﬁrkeIemente Knitting elements I

Needle

hook D«l

94

Non Criped Fabrics (NCF)

Fabric Won crimped fabric

Pillar stitch Tricot stitch ) w l

Crimped fiber Fiber orientation

T ore
0°r90° Complexes

Cord stitch Satin stich

95 96



97

99

D.0.S Directionally Oriented Structures
uD- B ——
UniDirectionally

Warp direction: mono-axial Weft direction: mono-axial

BD- N
BiDirectionally X

Perpendicular: bi-axial Diagonal: bi-axial

TA-

TriAxial AN E\ é
Diagonal and horizontal: tri-axial ~ Diagonal and weft: tri-axial

MD -

MultiDirectionally

Multi-axial

Vetilékfektet6k

MultiDirekciondlis (MD) fektetett kelmét gyartd
lanckot6gép elrendezése
. Kotott
Cséve(tekercs)allvany Lancok kelme

98

ﬁ).‘ |

Bl |
Wl i = -1

P{ggessnr}g of cﬁrl?on ﬁb’en;s_m,Wackersdorf plantof SGL ¥

- AUtomotive Carbon! Fibers (ACF)rsource: BMW / SGL-ACF

100

W, ‘5 ‘5 \5

4\ 14\ 1a) 1
NN
NINININ

\1 \ 1 \1 \V/




A kilénboz6 NCF strukturak jellemzéi
NCF — None Crimped Fabric >Nem Goérbult Szerkezetl Kelme

Nagy Biaxial

warp-

knitted [ iaxial

NCF warp-knitted
&“ NCF
Z Bonded tape NCF
2 |
w
3]
g 3D
S weave
\_
Alacsony
101

Braiding, Flechtverfahren, Fonatolds

103

weft-knitted

Multilayer

NCF

102

104

Fonatolas

Track =~ =

£\ Braided product

0
o

Braiding point

Braid Former or ring

Carrier

™ Horn gear

Hom gear slot

2D Faserpreforms / Beispiele zu Herstellungsverfahren

L]’\grundmaterial

TFP-Verfahren
(taylored fibre placement)

Highte

TFP-Faserkorper
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Kilonbozd textil laptermékek szerkezete

Sz6tt Vetiilékrendszer(i Lancrendszer(i Nem gorbiilt Fonatolt Nemsz6tt
kotott kotott szerkezet(i

Bundarétegek t(iz6gépbe vezetése

Nemsz6tt tlzott technoldgia sémaja

Keresztfektetés
crosslapping

o=

Kartolas
carding

needling
Tlzés

106

Bundarogzités tiizéssel

108



Bundardgzitési megoldasok
1. Mechanisch: Hauptantrieb Vernadeln Spunlaclng

Nadelbalken
Nadelbrett
Verfestigungsnadeln
obere Lochplatte ) Viies
.

brugswaizen . TN —, €

W
Vi del -
O e one 0

untere Lochplatte

Zufiihrtisch
Nadelfilz Einzugswalzen

2. Chemisch: Bindemittel 3. Thermisch: Verschweissen
Vlies o il B Siebtrommel
$ = Vliesstoff Leitblech J.- .-
050 () Viies ‘

Vollbadimprag- Y
nierung des Viieses - Ny L
mittels Fihrung Bindemittel Umlu!
durch Siebband

Haube

109

Textiltechnolégiai gépek
foldrészenkénti megoszlds (~2010)

Szalhuzds, filament bunda készités

110

Miiszaki textilidk csoporbesorolas (TechTextil)

64

09 o il 2 74 EU 27

07

7 3¢ Kina
Eszak-Amerika % ]
07 05 3 34
Torokorszag
2
104l 2 5
India

Dél-Amerika j

it orso

[ I N

Rovidszal (gyiiriis) MHossziszl (gyiiris) rotorfor (616 néliili 2
U
s (gyapit, flament és 97-06 kozdtt) vezérésa)

111

(eladds 2006)
aép

ban nem
féanyagként
h 2h

hasznalt
R

A mezdgaz- A bitoripar- A kérnyezet-
dasigban - ban hasznalt m védelemben
hasznilt H miiszaki hasznilt
Agrotech 4 sk Hometech Oekotech textiliak
p i B9 A csomago-
Az épitdipar- w A gépipar- 3 5
Ban haniilt Ban basznak =-= Iastechmka'-
miiszaki e miiszaki ba’? hals?nah
o hiak
Buildtech LECe Packtech _textilidk
A ruhdzat- A gyégya-
szatban

A védéru-
hakban hasz-
nalt miiszaki

Clothtech textiliak Medtech = textilidk Protech
A jarmii- A sportszer-
‘ ilia gyartasban gyartasban
T hasznilt k- hasznalt
Geotech Mobiltech  textilisk Sporttech textilidk

112



Textile = High Tech

Architecture
(Burj Al Arab, Dubai)

10 mm

Sport Medicine

(Formula 1, Cycling, Golf...) (Implants, Tissue ...) Traneportation

(Air & water, automotive)

113

cone Coating on OPW Seam

Seam of OPW Airbag with Coating

Path of gas movement through the seam interface

m sealing is coat weight dependent
licone coating providing a film across the surface

115

114
Emberi testet éré kiilsé hatasok
|k }'! |
";,//////Mﬂl \\\ / /—:Muwm
ESES
116



Fazisvalté anyagok szalba vagy kelmébe épitésével a
nagymérv( kiils6 h6mérsékletingadozas testre hatasa
bizonyos id6 intervallumra mérsékelheté

Kompozitok gyartasi sémaja és mechanikai jellemzéi
Kikeméyités Kompozit

Szal

o

S

5

s

’ﬁ FRP kompozit

©

N

S

X

Matrix
y Kelme (forma) A alas

Szénszal “kialakitésa Matrix Nyu

er frieren

117 118

Polimerek fajtai és sajatossagaik

ik m“m
Mosekuiaténcok
héromameniss

Horekomenyeds Kompozitok alkotd részei, a szalak elrendez8dése
Kompozit
Fiber Reinforced Plastics (FRP)
SzélersitésG maanyagok
Parhuzamos rovid
(Srdit, apritott, vagott) szélak
Anizotrép

Epori
Poliesster
Poliuretin

elrenderésiek.
Vinkteszter ‘minden icdnyes ErGsité szalak: Polimer matrix

gzt
"apcsoloanat.

Ovegszdl  (Glass Fibers (GF)) HOre kemé ( )
Szénszél  (Carbon Fibers (CF)) Polvester-, Epoxy-, Vynil ester gyanta o= —=—
Aramid szal (Aramid Fibers (AF)) Hore lagyulé (Thermoplastics) 2 -

ABS, Polystyrol, PVC, PE, PP.PA (= ——
Rendezetien rovid
ﬂ (&eoit, apritote, végort) szdlak
1zotrdp

Rendezetien filament szélak
Izotrép

&y L& =

Mechanikai tulajdonsagok:
Szélirdnyba kivaio Gyenge

Parhuzamos irdnyitott
filament szélak
Unidirectional (UD)
Anizotrép

Pérhuzamosan irdnyitort
filament szélak
Kvézi-izotrop
Muitidirectional (MD)

119 120



Kiilonb6z6 kompozit gyartasi technologiakkal eldallitott
kompozitok szildrdsaga/E-modulja és a szdlmennyiség aranya
Roving, Teritett kabelszalag
Uveg, Szén, Aramid

\

Pultruzid,

Tekercselés, . ~
¢ Autoklav eljaras

Uvegpaplan, -kelme
\ Vakuum-infuzié, RTM,
AtitatOtt anyag préselése

Kézilaminalds/
szal-gyanta fi

Szilardség/E-modul

\

Szanszal kelme (szbvet, NCF)

45 % 60 %
Szédlmennyiség ardnya, %

121

Teritett szénszal tow elényods jellemzéi

AT
Nehéz impregnalhatosag Eredeti | Jol impregnalhato Teritett
Vastag tow | Vékony szalag

‘ ‘ ‘ réteg I ‘ ‘ ‘ réteg
BBBBEE N | eemrronn |

Impregnalds rétegelés a matrix-val S5mm | Impregnalds rétegelés a matrix-val 25 mm
széles széles

8-

Uregképzédési
hajlam

Ureg-
mentes

Tartés és a sériilésekkel

Kevésbé tartés ! szemben ellenallé

123
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Terités

Kompozitok Erésité Szalak és Matrix Anyagok

Uvegszal (Glass fibers (GF))
E-iveg
S-iveg
C-liveg

Szénszdl (Carbon fibers (CF)
HT -~ High-Tenacity Nagy szilardsagii
HIM — High-Modulus Nagy Modulusz
IM~  Intermediate-Modulus

Kézepes Modulusz
UTM - Ultra high Modulus/Srength
Szintetikus szdlak
Aramid szal (Aramid Fibers (AF))
Poliolefin szélak
Poliamid szalak (PA)

Viszkoz szal (CV)

Fémszalak (MTF)

Asvanyi szalak

Kerdmia szélak (CEF)

124

Métrix

Hore keményadd

(Thermosets)
UP-Polyester-, Epoxy-,
Vynil-ester gyanta

Hire lagyulé

(Thermoplastics)
ABS, Polystyrol, PVC, PE,
PP, PC, PA, PEEK

Elastomerek (Elastomers)
Sziliken gumi

Keramia

szén

Fém

Beton



Szénszal/ kompozit aranak csokkenésével a
felhaszndlasi terilet kiszélesedése

Szalanyaga Urkutatas/hadészat
Rakéta IJiivében a szénszal témegszerﬂl
500

felhaszndldsa varhaté

Szalerdsitésl mianyag létrehozasa

/ Fegyverzet
4« v e
Matrix anyaga hes ohs
"‘"'b Esgon erkszok LB Ipari felhasznalas
0 kozlekedés
= Szélerdmi
\ nD: fotmal Repiilégép  lapat 3
2 -
1970 1980 1990 2000 2010 2020
125 126
Kompozitok fébb csoportjai - - , -
Fo Pl mpest Rezgéscsillapitas
VIBERATIONS DAMPING
' 7 TORAYCA
CFRP
~O
=
= ACEL
=
s
B /o 7 3
(<%
g B WA
V V L — KOMPOZIT
—  FEM
128

127


http://wiki.r-g.de/images/d/da/8.47_Rollstuhl.jpg

Kilonb6z6 anyagok

kifaradasi tulajdonsagai

100 .
96 1
80 |
70 ¢
60
s0 ¢+
a0 ¢t
30 ¢
20 ¢
10 ¢

=

109107
Ciklusszam

il

0= p
Szénszal +

Epoxy

129

Hajlitasra kialakitott kompozit szerkezet

m&.ﬂ%

Mag anyaga,
szerkezete:

- Balsafa

- Méhsejt

(aluminium,

p-aramid)
- Hab
(PvC,
poliimid,

poliuretén)

1

131

Aluminium Uvegszal+
Acel Titanium Epoxy

Méhsejt mag
Nyomds =
Nyiras
. uzis —> TF

H&tagulasi egylthato

(CTE - Coefficiente of Thermale Expansion)

107K GFRP- (vegszsl erdsitési polimer  CFRP — széns2al erdsitésd polimer
===
20
o=y
10

Acél Aluminium  GFRP CFRP

130

Utkodzési energia elnyelése

Aluminium; gylir6dékidudorodds Szén kompozit; ridegtorés

132
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Kilonboz6 szerkezeti anyagok

specifikus energia elnyelése kl/kg
250

g & 8

Specifikus energia elnyelés, kl/kg
B

Hab Méhsejt  Acél  Aluminium Szénszal/ Szénszal/ Szénszal/
Epoxy PEEK PEEK
Lassu hiités Gyors hiités

o

Trabant, ,,P mber“ DDR 1957

Phenol resin/Cotton fibers

Fig. 2: The Trabant body is a phenolic/cotton fibre composite still

operating in Germany after more than 50 years!

Azonos funkcid eléréséhez szikséges
kulonb6zb szerkezeti anyagok sulyaranya

100%-f----
-40%
75%
l E ‘60%
50% -
5 g
= =
<t
25% E g
= &
=

Teritett szénkébelbdl kompozit erésité
Szénszal/PBO teritett hibrid szévet Textreme sz6vet hasznalata

o

Spread Tow Fabrics
for ultra light wr
composites

TeXtreme

136
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TECHNOLOGY: THE CONNECTION
BETWEEN SPEED AND SAFETY

Low speed - High risk
*Itis all about probabilities. You can never make it safe.
F1is not safe but you can do a lot of work to
reduce the probability of somebody getting hurt.™

-

High speed - Low risk

Max Mosley
Former FIA President

Uzemanyag cella m(ikédési elve
Andd
H, > 2H* + 2e-
2H*+1/2 0,+ 2¢- > H,0
H,+%0,> H,0+hé

Hidrogén tzemanyag cellas
elektromos hajtas sémaja

..I <

5

oy
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Szénszal er6sitésii kompozit-tartdly 60 |-es tartaly 2, 5 kg 700 bar
foldgdz hajtasu autdkhoz H, hidrogéngaz térolasara
7 Tartalyszelep
1kg o
B ™ 25kg, 57% 3 kg Bélésanyag
] Szénszal 3 kg Fontos
0 %0 kiegészitok
5
g® W 3kg, 27%
24 Matrix
20.M,
“ 64 %-a
10 95
1.2M
0 |

Kompozit a tartély 84 %-a

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 202 2024
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Tavvezetékek szénszal erdsitési
pultradalt kompozit maggal

Bionic Airfoil principle (Eagle, Aircraft, Wind turbine)

I’+%pl”+ng=C

High air speed, low pressure
Bernoulli’ Equation

Lowair speed, high pressure

Theblade has a lot of airfoil
cross-section consisting of
different sizesand shapes
from the root to tip.

~ Windmill Wind turbine

MECHANICAL ssssp ELECTRICAL

141 142
Szénszal technologidk = Kicsikbdl gigantikus Blade length, I, m
Seregély Szénkabel cséve Szélturbina 22 b
, Global wind capacity 1MW
. t e e 2010 2023
,{:_ \ // 10MW,
o e o | 198 GW [ 1000GW
Kicsikbdl gigantikus méret Eeir i
79,8m
50K Tow ‘
50000 elemiszdl ~1-1 milliard suw
D=77dll"‘ elemiszal
0,7 dtex ité 36
. i -250m merevitésre '
P=16 MW ¢
Repl6 seregélyek alakzata —— = . m-vl
-
1985 1995 2005 2015 2020 2023
143 144

Blade Length (m)



The 107-meter-long blade has been designed for
‘GE's Haliade-X 12-MW offshore wind turbine

- =

145

Nagy hajlitasi merevségl UD szerkezet( merevit6 tartopar

Hajlitasi merevség (El)
El=MR

E - rugalmassagi modulusz 2

| —mésodrend(i inerciélis
nyomaték

M — Hajlitasi nyomaték

R — Gorbileti sugér

1mm?~ 15000 szénszal
0,1m*~ 1,5 milliard szénszal

Lapatszélesség Felllet kialakitas
Rogzité \ .
térész o Réntgen

Aerodinamikus  felvétel
kialakitas

147
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K6szonom

figyelmet!



	1. dia: „QUO VADIS SZÁLTECHNOLÓGIA?”  Szabó Rudolf   RSPT- Alapítvány
	2. dia: Paradigma váltás 
	3. dia
	4. dia
	5. dia
	6. dia
	7. dia
	8. dia
	9. dia
	10. dia
	11. dia
	12. dia: Bionic design: The future of lightweight structures 
	13. dia
	14. dia
	15. dia
	16. dia
	17. dia
	18. dia
	19. dia
	20. dia
	21. dia
	22. dia
	23. dia
	24. dia
	25. dia
	26. dia: Specifikus szilárdság értelmezése
	27. dia
	28. dia
	29. dia
	30. dia
	31. dia
	32. dia
	33. dia
	34. dia
	35. dia
	36. dia
	37. dia: Kártológép (rövidszál, fedőléces; hosszúszál, hengeres) elrendezése
	38. dia
	39. dia
	40. dia: Stretch breaker 873
	41. dia
	42. dia
	43. dia
	44. dia
	45. dia
	46. dia
	47. dia
	48. dia
	49. dia
	50. dia: Fonalfeldolgozási folyamatokon fellépő  fonalszakadások  elemzése
	51. dia: „Spulniznak a szövőnők – a szállító gyári fonaltartó orsókról a szövőgépek  cérnaorsóira tekercselik át a fonalat a Soroksári Textilgyárban” Forrás: https://kuruc.info/r/8/164832/
	52. dia
	53. dia
	54. dia
	55. dia
	56. dia
	57. dia
	58. dia
	59. dia
	60. dia
	61. dia
	62. dia
	63. dia
	64. dia: Band and width technical weaving machine
	65. dia
	66. dia
	67. dia
	68. dia: Dornier vetülékvivős vetülékbevitel  középen vezérelt vetülékátadással
	69. dia
	70. dia: Terített kábel szövés Spread-tow weaving
	71. dia
	72. dia: Alagútbordás légsugaras vetülékbevitel elve
	73. dia
	74. dia
	75. dia: E-Shedding (Electronic controlled, electro motor drive)
	76. dia
	77. dia: Stäubli UNIVAL Jacquard machine applications  (Electric controlled electromotor individually move the harnesses)
	78. dia
	79. dia
	80. dia
	81. dia
	82. dia
	83. dia
	84. dia
	85. dia: Többfázisú szövőgép
	86. dia
	87. dia
	88. dia
	89. dia
	90. dia
	91. dia
	92. dia
	93. dia
	94. dia: Tolókás tű és a lánckötő egység
	95. dia
	96. dia: Non Criped Fabrics (NCF)
	97. dia
	98. dia
	99. dia
	100. dia
	101. dia
	102. dia
	103. dia
	104. dia
	105. dia
	106. dia: Nemszőtt tűzött technológia sémája
	107. dia: Bundarétegek tűzőgépbe vezetése
	108. dia
	109. dia
	110. dia
	111. dia: Textiltechnológiai gépek földrészenkénti megoszlás (~2010) 
	112. dia
	113. dia
	114. dia
	115. dia
	116. dia
	117. dia: Fázisváltó anyagok szálba vagy kelmébe építésével a  nagymérvű külső hőmérsékletingadozás testre hatása  bizonyos idő intervallumra mérsékelhető
	118. dia
	119. dia
	120. dia
	121. dia
	122. dia: Terítés
	123. dia
	124. dia
	125. dia
	126. dia
	127. dia
	128. dia
	129. dia
	130. dia
	131. dia
	132. dia
	133. dia
	134. dia
	135. dia
	136. dia
	137. dia
	138. dia
	139. dia
	140. dia
	141. dia
	142. dia
	143. dia
	144. dia
	145. dia: The 107-meter-long blade has been designed for  GE’s Haliade-X 12-MW offshore wind turbine
	146. dia
	147. dia
	148. dia

