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Bevezetés

A szalak és a szalakbol, fonalakbol, kabelekbdl ki-
alakitott kelme strukturak tulajdonsagai — az elvarasok-
nak megfeleld fejlesztésével — széles tartomanyt 6lelnek
fel, igy sokrétli alkalmazast tesznek lehetévé. Minden ol-
dassal vagy olvasztassal folyadék fazisba hozhaté anyag-
bol készitheté szal. A szalas forma (keresztmetszetet a
hossz nagysagrendekkel meghaladja) kiemelkedéen érté-
kes struktura, szamos kulénleges kovetelményeket ta-
masztd, a hagyomanyos felhasznalason (ruhazat, lakas-
textil) tGlmenden a muszaki textilidk és a kompozit eré-
siték (FRP — Fiber Reinforced Polymers - szalerdsitésu
kompozitok) tertiletén kulcsfontossaguiak. A szal formaju
anyagok szilardsagi tulajdonsagai sok esetben szamotte-
véen nagyobb a tomb formahoz képest (1. abra).
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1. abra.

Polimerek

A polimerek (miianyagok) kéolaj termékekbédl a
molekulak lancszerd (linearis) 6sszekapcsolasaval sok-
féle, eltéré tulajdonsagu szal készitheté (2. abra).

A ktilonb6zé molekula 6sszetételti polimerekbdl ké-
szithetd szalas szerkezetek tulajdonsagai a fémes szerke-
zetekhez viszonyitva 6sszetettebbek, nem kévetik a Ho-
oke-térvényt.

A szalak, fonalak mechanikai tulajdonsagai az eré
és nyulas diagram alakjaval jellemezheté. A polimerek
reologiai tulajdonsagai idében is valtoznak (kuszas), a
terhelés megsziintével maradandé és késleltetett nyula-
sok is fellépnek. Hosszabb idei allas alatt a feszitett alla-
potu cérna (keresztcséve, szovettekercs) relaxalodik, fel-
puhul. A feszes polimer termékeket hével kezelve a nyu-
las csokkenthetd, a méret stabilizalhaté, mig feszitetlen
allapotu anyag h6 hatasara zsugorodik, rugalmassa te-
hetd.
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2. abra.

Szalhuzas soran a folyékony anyagot a kis atméréjt
furatokon atpréselik, a megszilardulasi szakaszban
nyujtjak, igy a lancmolekulak kiegyenesednek, a szalten-
gely iranyaba rendezédnek (3. abra).
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3. abra.

Szilarduldsi zéna

A szalak finomsagat a furatatmérd és a megszilar-
dulas koézbeni nytjtasa hatarozza meg. A lancmolekula
Osszetételén, szerkezetén tilmenden a nyujtas mértéke,
a szalhuizas sebessége és a szalatmérd is donté hatasu a
szilardsagi és merevségi tulajdonsagokra (4. abra).

A kompozit erésité szalak (a kompozitok is) stru-
sége a korabban altalanosan hasznalt acél szerkezeti
anyagokhoz képest 1ényegesen kisebb (5. abra).
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4. abra.

ErGsité szalak és fémek mechanikai tulajdonsagai
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5. abra.

Szilard testek mechanikai igénybevételei

Szilard testekre haté terhelések okozta mechanikai
igénybevételek f6bb fajtait a 6. abra szemlélteti.
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6. abra.

A szakit6 (roncsolasos) vizsgalatokkal a szilard tes-
tek szilardsagi, merevségi tulajdonagai meghatarozha-
tok, a mérések alapjan az ismert Osszefiggésekbdl az
anyagok mechanikai tulajdonsagainak értékei meghata-
rozhatok. Szakitaskor a gép befogd pofaiba adott hosszu-
sagu anyagot régzitenek. A mozg6 befog6 elmozdulasaval
az eré valtozasa diagramban roégzitheté, a kulonbozé
anyagok mechanikali (szilardsag, nyulas, merevség) tulaj-
donséagai tanulmanyozhatok (7. abra).

A fémes (acél) 6tvozetek diagramja jellegzetes, a ter-
helés kezdeti szakaszaban a folyaspontig az eré noveke-
dése a nyulassal aranyos (Hooke-gorbe linearis). A diag-
ram kezdeti szakaszanak meredeksége (szogértéke, e,
N/m) az anyagok merevségét mutatja. A folyasi pontot
elérve a valtozas jellege megvaltozik a szakadasi pontig.
A fémes szerkezeteket a folyaspontig terhelve az anyag
nem szenved maradandé deformaciét, a terhelés meg-
szlintével megtartja eredeti alakjat.

A huz6 specifikus szilardsag, nyulas, szakité munka
(gorbe alatti tertilet) fontos jellemzdje a hajlékony linearis
termékek (szalak, fonalak, cérnak) leirasara.

Er6-Nyulas diagram
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7. abra.

Az elmult évtizedekben a szerkezeti anyagok tertle-
tén az acél 6tvozetek voltak a meghatarozok. A szakitas-
sal meghatarozott eré6-nyulas diagrambol a fémes anya-
gok esetén az erét a keresztmetszetre vonatkoztatva a
szilardsag (6, Pa)), mig a nyulast az eredeti hosszra vo-
natkoztatva a relativ nyilas (€%) meghatarozhaté. A ke-
resztmetszetre vonatkoztatott szilardsagi, merevségi ér-
tékek azonban csak az azonos surliségli anyagok 6ssze-
hasonlitasat teszi lehetévé (8. abra).

Szilardsag/Relativ nytlas diagram

HUzo szilardsag, 6

Modulus, E=?
E

Relativ nyllas, €, %
8. abra.

A relativ nyulast (e%) a megnyult hosszt (AL) az ere-
deti hosszra vonatkoztatva (L) %-ban kifejezve adjak meg:
AL
€= T 1 OO,

ahol:

¢ — relativ nyulas, %

L — feszitetlen minta kiindulasi hossza, mm

AL — a megnyult hossz, mm.

A mechanikai, keresztmetszetre vonatkoztatott
haz6 szilardsag (o) értelmezése:
F
o= Z’
ahol:
o — Huzo6 szilardsag, N/m?—Pa (pascal);
MPa (Megapascal = 10° Pa)
F — Szakitoers, N
A — Keresztmetszet, mZ.
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Az angol mértékrendszerben a KSI (Kilo Square
Inch) hasznaljak, ahol négyzetinch keresztmetszett
anyag elszakitasahoz szikséges eré ponds-ban (1 KSI ~
6,895 MPa).

Hizasi merevség (hizasi rugalmassagi modulus)
(E) értelmezése:

E =6/¢,
ahol:
E — Hazasi merevség, Pa
(htzasi rugalmassagi modulus)
¢ — Relativ nyulas, %

A polimer szalas anyagok tulajdonsagai és az azokat
leiré bonyolultabb 6sszefliggések szamos tekintetben el-
térnek a fémes anyagok tulajdonsagaitol.

A szalas szerkezetek (a természetes szalak tébbsége
szabalytalan keresztmetszettl), a fonalak, cérnak atmé-
réje, keresztmetszete egyértelmlien nem, vagy nehezen
hatarozhaté6 meg. Emiatt a keresztmetszet megkertilé-
sére a textiliparban a finomsag megadasara a hossz és a
tomeg (suly) vonatkozasaban tobb finomsagi rendszer
alakult ki. A direkt linearis mértékrendszerek (tex, dtex,
den) az adott hossztisagl anyag tomegének megadasaval
fejezik ki a finomsagot (pl. tex = g/ 1000 m).

A polimerek és kompozitok sturtisége szamottevéen
kisebb az acél 6tvozetekétdl, emiatt a kiilonb6zé stri-
ségl szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagait a faj-
sulyra (tomegre) vonatkoztatva a specifikus szilardsagi
jellemzdékkel (cN/tex — km) ajanlott kifejezni.

A specifikus szilardsag (o*) a termék sulyara vo-
natkoztatva (szemléletes kifejezése; a Fold gravitacios te-
rében azonos keresztmetszetll anyag milyen magasra
emelhetd, amig a sajat sulya miatt elszakad) szemlélete-
sen megfogalmazhato:

.« _ O
0" = —,
Pa
ahol:

o*— Specifikus szilardsag, km — cN/tex*,
0 — Mechanikai szilardsag, Pa,
p — Szal stirtisége, g/cm?
g — Gravitacios allandé, ~10 m/s?
tex* — Jelentését sulyra értelmezve;
1000 m fonal stlya cN-ban.

A specifikus merevség (E*) is hasonl6 a gondolat-
menettel hatarozhaté meg (9. abra).

Specifikus szildrdsagi/relativ nyulasi diagram

6*

Specifikus modulus, E*, km

E*=6*/¢

Specifikus hizo szilardsag, 6*, km

Relativ nyulas, €, %
9. abra.
A szilardsag a két ktilonb6z6 szamitasi rendszer ese-
tén (keresztmetszetre (Pa), stulyra (tomegre (m?/s?) vonat-

koztatva specifikus (cN/tex, km) mértékrendszer jelenté-
sen kulonbozé strliségli anyagok estén nagy eltérést
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mutat, a valos 6sszehasonlitasra csak a specifikus rend-
szer alkalmazhat6 (10. abra, 1. tablazat).

Klénbo6z6 szélak keresztmetszetre (6, Pa) és
sulyra vonatkoztatott (specifikus) szilardsaga
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10. abra.

Miért a CFRP anyagok?

Sirtiség, p, g/cm? 1,8 2,6 27 7,8

E-modul, E, GPa 230 75 70 210

Specifikus E*-modul, E*=E/pg,10*km 12,8 2,8 2,6 2.7

Fesziltség, o, MPa 3500 2600 300-700 400-1200

Specifikus fesziiltség, 6*=a/p g, km 195 10 11-26 5-15
1. tablazat.

CFRP* — Carbon Fibre Reinforced Polymers/Plastics (SzénSzal
Erésitésti Polimerek /Muanyagok)

Szalatméro, szalfeliilet hatasa

A szilard testek a feltileten érintkeznek, kapcsolod-
nak a kérnyezettel, igy a feltilet tulajdonsagai (stirlédas,
tapadasi erd, korrodalas) dontéen befolyasoljak a feldol-
gozhatosagot, hasznalhatésagot, élettartamot. A fémes
merev szerkezetek esetén is a felileti egyenlétlenséget,
keménységet, az érintkezé testek kozotti kapcsolédast, a
feltllet tisztasagat, a surlodasi viszonyok csokkentését
(kenéstechnolégia) kulon-kulon vizsgaljak, elemzik, ja-
vitjak.

A sokféle szalas formaju anyag feltiletének kialaki-
tasa, a hajlékony anyagok ktilonb6zé feldolgozasa, eltérd
hasznalata, médositasa fontos jellemzd.

A szalatmeéro, a szalak feliilete, a szalfeltilet t6-
meghez viszonyitott aranya fontos paraméter a szalas
erdsitésti kompozitok tulajdonsagaira. A mesterséges
szalgyartas altalanos tendencidja a szalatmérd csokken-
tése (11. abra).

Az olvadékbél huzott szalak esetén a vékony, na-
gyobb fajlagos szalfeltilet esetén az egyenletesebb htités-
nek koszonhetben a fesztiltség-eltérések csékkentésével
kevesebb a hibahely (12. abra).

A szalatméré csokkentésével a szilardsag noveke-
dése, a vékonyabb szalak hajlékonyabbak, ami megkony-
nyiti a feldolgozhatésagot, a végtermék alakithatosagat
(13. abra).

A hibahelyek szamanak csokkenésével magyaraz-
haté a szilardsag névekedése (14. abra)
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Mesterséges szalak finomsag-valtozas tartomanya

(Osszehasonlitas a pamut Micronaire értékkel)
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11. abra.

Szalatmérd csokkenésével a hibak csokkenése

12. abra.

Szalatmérs csokkentésével a szilardsag novekedése

Nagy szilardsag

Szilardsag, 6

Kis szilardsag

Kisatmero Szalatmérs, d

13. abra.

Nagy atméré

Szalatmérs csokkenésével a hibahelyek szama is csdkken,

ezaltal a szilardsag novekszik

Nagy atmérdjl szalkoteg
6 = 4500 MPa

14. abra.

Kis 4tmérdgjli szalkoteg
6 =5200 MPa

Kompozitok esetén a lényegesen kuilénb6zé mecha-
nikai tulajdonsagu erésité szal és a matrix kozott kap-
csolédasaban fontos a fajlagos feltilet nagysaga. A szalak
feltlletén a két anyag kozotti gyenge kapcsolédas a nagy
feltllettel kompenzalhat6é. Emiatt ugyanolyan szal/mat-
rix arany esetén a vékony szallal erésitett kompozit szi-
lardsaga nagyobb (15. abra).

Szalatmérd csokkenésével novekszik a szal fajlagos felllete, ezaltal
ugyanazon er@sitGszal arany esetén novekszik a kompozit szildrdsaga

15. abra.

A mesterséges szalak altalaban kor keresztmetsze-
tuek, igy a szalatmérd és a szal stirtiségének ismeretében
az lgramnyi szal feliillete meghatarozhat6 (m?/g). A szal-
atmérd csokkentésével a szal térfogata (Ixd?ri/4), tomege
csokken, a feltlet/térfogat (tdmeg) arany novekszik.

Példa: 1 g tomegt, 0,7 dtex finomsaga, d = 7 pym
atmérdji szénszal hossza 1 = 14 300 m, amely hengeres
test felilete A=dxnix 1~ 0,3 m2

A nagy fajlagos szalfeltlleten talmenden fontos még
a szalfeltlet aktivalasa, kezelése, a megfelel$ sizing felvi-
tele a kapcsolodas eldsegitésére (16. abra).
Szal-matrix adhézos kapcsolodas

=> No6vekvéd szal-matrix adhézid

16. abra.

A porusos szerkezetii, nagy fajlagos feliiletii sza-
lak, struktirak szamos alkalmazas soran el6térébe ke-
rul:

Uzemanyag cella GDL (Gas Diffuson Layers) oxidalt
nemsz6tt szenesitett kelme kémiailag ellenallé, pérusos
szerkezet a hidrogén, a levegd athatolasara, elosztasara
és a viz elvezetésére kulcsfontossagii a hidrogén tizem-
anyagcellas elektromos hajtas elterjedésében.

Ugyancsak a kis porus méretti szalas szerkezetd,
nagy fajlagos feltileti nemsz6tt kelme akkumulator
membran.

Anod és katod szerkezeti kialakitasaban is elényos
a nagy fajlagos pérusos struktuara.

Szuperkondenzator (SC - SuperCapacitor) elekt-
roda anyaga aktivalt szénszal (ACF — Activated Carbon
Fibers). A regeneralt szalak szenesitésével a szénszal
szerkezetében kialakulé csatornak a fajlagos feltletet
(SSA — Specific Surface Area) rendkiviili médon megno-
velik (F = 2700 m?/g) (17. abra).

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXVIII. EvF. 2025/4 7



TUDOMANYOS KUTATAS

CO,-vel aktivalds — nagy porozitasd
aktivalt szénszal (ACF)

17. abra.

Fonalakbol, kabelekbdl kialakithato kelme
strukturak

A szalakbdl ktilonboz6 linearis 1D termékek (font fo-
nal, filament, cérna, kabel) készitheték, amelyekbdl
tobbségében 2D termékeket, néhany esetben 3D kelme-
struktarakat alakitanak ki (18. abra).

Szalas strukturak tulajdonsagainak
hatdsa a hasznalatra
(Kolcsonhatas: szalak, fonalak, kelmék)

Molekularis tulajdonsagok
& szdlas szerkezetek

Y

Fonalszerkezetek

Szalak tulajdonsagai (fonalak, cérnak, kabelek)

Y

Kelmeszerkezetek

Kelmék tulajdonsdgai (sz6t, kétstt, NCF, fonatolt)

= Kelmék tulajdonsagai

Y

Teljesitmények az
alkalmazasokhoz

18. abra.

A muszaki textilidk, kompozit erdsité strukturak
gyakran a mechanikai igénybevételeknek megfeleléen
iranyitott szalstruktaraju kelméket igényelnek(19. abra).

A szénszal a nagy specifikus merevsége és szilard-
saga, kis nyulasa (e=1-1,5%) és mas elényos tulajdonsa-
gai miatt idealis kompozit erésité, azonban nagyon téré-
keny. Feldolgozasa kuilénleges figyelmet igényel, a féke-
zésre, a kabelt ktilénleges, narancshéjhoz hasonléan ki-
alakitott terel6kon célszerti vezetni (20. abra).

A kompozitba agyazott textil szerkezetek — kiiléno-
sen a nagy merevségl szénszalak — a kimagaslé szilard-
sagi és merevségi tulajdonsagai akkor érvényesitheték,
ha a terhelés iranyaba egyenes helyzettiek. Példaul a vas-
tag szénkabelbdl késziult szévetben a fonalrendszerek ke-
resztez6dése miatt a szalak gorbilt alakja a kompozit
merevségi tulajdonsagait tekintve hatranyos (21. abra).

A kompozit erésité strukturak esetén a nagyobb me-
revséget a nagy szilardsagu, kis nyulasu szalak, kabelek
egyenes (nem gorbiilt (NCF — Non Crimped Fabric)) hely-
zetével érhetd el (22. abra).
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Iranyitott szerkezetek

D.O.S Directionally Oriented Structures
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19. abra.

Szénszal kabel vezet6 elemeinek narancshéj
szer( fellletén kialakulé légparna

20. abra.
W
Szovet ‘vFektetett, egyenes helyzet
Sz6tt kabel Teritett kabel szévet Egyiranyu (UD) kelme Tébbirdnyd (MD) kelme
Egyenes kabelhelyzeti kelme
W (Non Crimped Fabric)
4 4 v

fe000000000000000X
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21. abra.

Terhelés hatasara a szovetben a keresztez6d6
gorbilt fonal alakjanak valtozasa
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22. abra.
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Az egyenes kabelfektetés a kompozit-tulajdonsagok
tekintetében idealis. Az egyenes szal- kabelhelyzet ktilon-
b6z6 technologidkkal valésithaté meg.

Szovéssel egy iranyil UD (UniDirectionally) (vetti-
1ék- és lanciranyu is) vagy kétiranya BD (BiDirectionally)
szovetszerkezetek alakithaték ki (23. abra).

NCF kompozit er6sitd szévetszerkezetek

| |
‘5 i Iw u|1 i

I

T

Lancirany UD

(gumiabroncs erésité szévet)

? |
' i

Vettilékiranyu UD

Kétiranyu (BD)

23. abra.

A lanciranya UD szovet jellegzetes példaja az ab-
roncskord, amelynek a vastag, nagy szilardsagu, nagy
lancstruségti cérnakat a ritka, vékony vettilékek kap-
csoljak 6ssze a tovabbi muveletek soran a szévet kezel-
hetdéségének (beflizés) elésegitésére.

A vetiilékiranya UD szovet esetén a vastag, durva
merev vetiiléket félforg6fonalas kotéssel rogzitik, a vetli-
lék a szévetben kozel egyenes helyzett.

Kétiranyu (BD) sz6tt szerkezet esetén a merev ka-
belek helyzete a forgéfonalas koétélanccal rogzithetd.

A sodratlan teritett szénszal kabelekbdl kis tertileti
striségu, a keresztezédési helyen kis gorbtiletr szévet-
szerkezet killéndsen nagy hajlékonysagi merevségt kom-
pozit szendvics strukturak kialakitasat teszi lehetévé. A
szénszovetet atlatsz6 matrixba agyazva a szovetkép is
fontos kritérium (24. abra).

Szénszal tow és teritett kabel szdvet szerkezete
Erdsitd kabel fan) C ) U ) ) a
= ® > ® o

Teritett kdbel

\

24. abra.

A szénszal kabel (tow) teritéssel (feszités alatt irany-
toréssel vezetve, rezgetve) kb. 6tszords szélességli szalag-
formara kiterithet6 (15 — 30 mm), amelyben a rétegszam,
ezaltal a szalag vastagsaga is lecsokken (25. abra).

Szénkabel (Tow)

Teritett

Teritetlen

25. abra.

A teritett kabelekbdl teritett tekercs is készithetd,
ami a befektetést megkoénnyiti (26. abra).

A teritett kabel szovésére sajatos, egyoldali vettlék
behuzés vettilékvivés szovégép javasolt. A szadnyilason
Uresen atlendtild fogéfej a baloldalon megfogott vettiléket
kozépatadas nélkul egy fazisban behtizza a szadnyilasba
(lasd Dornier 27. abra).

Uni-direkcionalis teritett szénszal prepeg gyartasa

Fékezett
szénkabel

Szénkabel
teritése Uni-direkcionalis
teritett prepreg

felcsévélése

26. abra.

Teritett kabel szovogep

27. abra.

A hére lagyul6 matrixxal atitatott, kikeményitett ve-
tiléket a borda tolja a szovetszélhez. A teritett szénsza-
lagb6l vékony, minimalis keresztez6désli (iranyvaltasu)
(NCF - Non Crimped Fabric), kis tertileti stirtiségt szévet
gyarthaté (28. abra).

Teritett tow szOvet

28. abra.

A teritett szalstruktiira erésitésti kompozit homogé-
nebb, egyenletesebb szal/matrix elrendezés kialakitasat
teszi lehetévé (29. abra).

A szovetek masik véglete az erésen ,kisz6tt” nehéz
tartomany, amely szévetek nagy lancfesziiltséggel, nagy
bordabeverési erével (F ~ S t) sz6heték. A szévetek sz6he-
téségi hatarat, az un. sz6het6éségi indexet sokféle meg-
fontolas alapjan elméleti szamitasok és gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan egy szameértékkel fejezik ki, vagy di-
agramban adjak meg.
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Teritett szénszal tow el6nyods jellemzbi

Teritett

Nehéz impregnalhatdsag

Jél impregnalhato

Vastag tow | Vékony szalag
4 3 ¥ rereg i 3 3 ; réteg
sse sse see sse see see |
Impregnalds rétegelés a matrix-val 5 mm Impregnalas rétegelés a matrix-val 25 mm
széles széles

Uregképzédési
hajlam

Tartds és a sért
szemben ellenallé

Kevésbé tartos

29. abra.

Az elektronikus vezérlésti, motoros nyustzsinor
mozgatasu Jacquard-géppel felszerelt sz6végépen bonyo-
lult szerkezet(1, akar 100 mm (10 cm) vastagsagui 3D sz6-
vetstrukturak gyarthaték (30. abra).

3D Dornier szovégép UNIVAL Jacquard-géppel

: - BB
v‘!-"

30. abra.

Kotéssel (vetiiléek- és lancrendszeri) a kelmekép-
zéshez szukséges kisebb elmozdulasok révén nagyobb
teljesitmények érheték el, a kotott kelmében a fonalak
alakja nagy gorbulet(i, a kelmék jellemzdje a nagy nyu-
las, alakithatosag.

A lanckotégépen a kotési zonan viszonylag egysze-
rien megvaldsithaté az egyenes helyzett kabelfektetés (a
kotéfonalakat csak a mechanikai tulajdonsagokat meg-
hatarozo szerkezetek rogzitésére hasznaljak), ezaltal
nagy merevségu kelmestrukturak kialakitasara alkal-
mas. A lancko6tégépen a kabel tobb iranyu fektetésével
lehet6évé valik a felhasznalasi igényeknek megfeleléen
iranyitott kompozit erésité (szénszal (Tow) és tiveg kabel
(Roving)) kelmék gyartasa.

A NCF (Non Crimped Fabric - Nem ivelt kabelfek-
tetést1 kelme) gyartasa a lanckoté géphez hasonlé elren-
dezésti technoldgia kivaléan alkalmas a kulonbozo
iranyba fektetett kabelrendszerti kelmék kialakitasara. A
kelme szerkezetét un. tiizéssel (stitching) rogzitik. A
muszaki textiliak, de ktilonosen a kompozit erdsité textil
szalak kis nyulasuak (e = 1-3%), nagy merevséguek, to-
rékenyek. Emiatt a szalak, fonalak feldolgozaskori hajli-
tasat egyrészt kertilni kell, masrészt a kelmébe, ill. a mat-
rixba beagyazva is az egyenes szalhelyzet a kivanatos.

A merev, egyenes alakul egy vagy tobb kuilonbo6zé
iranyba fektetett sodratlan tiveg- vagy szénkabeleket alul
keresztiranyba befektetett vékony tuvegfonalakra, vagy
nemsz6tt kelmével kézbe fogva feltilrél PES ttzéfonalak-
kal lekotve rogzitik (31. abra).
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Kompozit erésité MD kelme tilizéssel
(lanckotéssel) rogzitve

Vetulékek allvanyrol lefejtve S
threads from creel 3

stitching
Tiz6 (Lanckotozd)

weft insertion svstems
31. abra.

Laminalassal az UD kelmék ktilénb6z6 iranyba egy-
masra fektetésével és Osszekapcsolasaval is készitheték
MD strukturak (32. abra).

Laminalt kompozitok sematikus abrazolasa
Schematic representation of laminated composites

=
A ——

_..-—"'_..-:"'ff"."":':‘-\—"

T\ L
ZRATIS =

2332332

Egyiranyu
Unidirectional

Keresztbe rétegelt kvazi-izotrop
Cross-plied quasi-isotropic

32. abra.

A fonatolas (braiding) — ktilénésen a muiszaki és
kompozit anyagok, tomlok és szerkezeti anyagok — a ha-
tékony feldolgozasnak készonhetéen — jelentésége el6-
térbe kerult, k1lonb6zé méretli térbeli strukturak (pre-
form) kialakitasat teszik lehetévé (33. abra).

Fonatolt el6forma gyartasa
Braided preform production

- - _,,, g 1 W

33. abra.

Az atlésan elhelyezkedé merev kabelek ellenére a
kelme szerkezetébdl adodoan a termék a gyartasi hossz-
iranyba nyulik, ami a feltekercselés, felhasznalas szem-
pontjabdl elényos.
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Himzés (Embroidery) esetén a kabelt a fektet6 csé a
kivant alkatrész formanak megfeleléen mozgatott alap-
kelmére fektetik, amelyet a himz6 cérnaval rogzitenek
(34. abra).

Himzési technoldgia alkalmazasa (TFP-eljaras
Taylord Fibre Placement) preform gyartasara

ErGsit6 kabel Régzité (varré)
(Tow, Roving) fonal
(z.B. Roving) |/
/-t
/ N e, /
4 Vi

/
/ Hordozd kelme

Hordozo kelme mozgatasa ‘ TFP-preform =

34. abra.

Kompozitok kiilénb6z6 matrix anyagokkal

Kerdmia Fém Szén
MMC c&C

Polimer
FRP cMmC

35. abra.

Himzéssel készitik példaul az autofelnik szalerdsitd
strukturajat, igy a konny(, nagy szilardsagu szerkezettel

az energia és a CO:-kibocsatas szamottevéen cstkkent-
heté.

A ma hasznalatos, kiilénleges muszaki elvarasok-
nak megfelelé kompozitokat (polimer, keramia, szén, fém
matrixt) a 35. abra szemlélteti.

Osszefoglalas

A muszaki, de ktilléndsen a kompozit erésité szalak
nagy szilardsaguak, kis nyalasuak, feldolgozasukra a ko-
rabban a ruhazati és lakastextilidk gyartasara kialakitott
technologiakat tovabb fejlesztik, kiegészitik. A szalas
szerkezetll anyagokboél kivalé tulajdonsagu, jol alakit-
hato, bonyolult, kénnyd struktarak gyarthatok. A kony-
nyu, kis stirtségi szalak és szalerdsitésti kompozitok
mechanikai tulajdonsagai a specifikus (sulyra, tomegre)
vonatkoztatott jellemzékkel irhaté le. A gyorsan valtozo,
fokoz6dé muszaki elvarasok tamasztotta igények megva-
lésitasaban a kompozitok hasznalata kulcsfontossagu.
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