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Bevezetés

Az ut6bbi években a technika rohamos fejlédése (az
elektronika széleskérti alkalmazasa, 1j technolégiak,
gépgyartasi megoldasok megjelenése), valamint a kel-
mékkel szemben tamasztott egyre tobbféle kovetelmény
(4j, kalénleges tulajdonsagu alapanyagok feldolgozasa),
a kelmetulajdonsagok széles tartomanya (nagy széles-
ség 10 m-ig, nagy tertletisuiriiség-tartomany igénye S0-
tél 3000 g/m?-ig), a kiszerelési kelmehossz folyamatos
noévelése, a nagy gyartasi sebesség és a fokoz6do miné-
ségi elvarasok, a gyartas és tovabbfeldolgozas magas
automatizalasi szintjének megvalésitasa a fonalak és a
kész kelmék vezetésével, mindezek a feszliltség szaba-
lyozasaval kapcsolatban fokozott és kuilonleges elvara-
sokat tamasztanak. A korabbi merev, technolégia
szemléleth gondolkozast a funkci6o, a hatékonysag, a
gazdasagossag és a sokrétti alkalmazas eldtérbe kerui-
lése valtja fel.

Kabel anyagok tulajdonsagai és feldolgozasuk

A kabelek anyaga Uuveg-, szén-, bazalt-, aramid-
szalak, nagy szilardsagu mesterséges szalak. Ezek alta-
laban nagy szilardsaguak de kis nyulasuak, sok estben
torékenyek, emiatt minden esetben fontos a kabelek
eléirt, azonos feszultségszintli, pozicionalt vezetése. A
sodratlan kabeleket direkt médon, allvanyra helyezve
keresztcsévérdl lefejtve dolgozzak fel.

Az tiveg filamentszalakbdl a vékony, sodrott termé-
ket tivegfonalnak nevezik (1. abra), mig a durvabb,
sodratlan kabel a roving. Finomsagukat tex vagy dtex
finomsagban adjak meg. Az aramid- és a bazaltkabel
finomsaganak megadasa is hasonlé.

A szénszal kabel kiszerelési formajat tow-nak neve-
zik (a filament szénszal nagy merevsége miatt nem
sodorhaté). A szénszalak tobbségének atmérdje 7 pm
korali, ami kb. 0,7 dtex finomsagnak felel meg. A szén-
kabel (tow) finomsagat az elemiszalak szamat ezerben
(K) megadva fejezik ki (1K, 2K, 6K, 12K, 24K, 50K, 60K,
300K stb.). A szénszalak mechanikai tulajdonsaga (szi-
lardsag és merevség) a gyartas soran széles tartomany-
ban valtoztathaté. A kis K-s nagy szilardsagu vagy nagy
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1. dbra. Uvegszdl gyadrtdsa és a gydrtott termékek

merevségl szénszal kabelt a repulégép-épitésben, igé-
nyesebb tertileteken alkalmazzak, az ara is nagyobb.

A keresztcsévén tarolt anyagok kozvetlen feldolgo-
zasa az utobbi években egyre tobb muszaki szovet és
textil anyagi kompoziterésité gyartasanal egyre na-
gyobb jelentéségli. A kabel (roving, tow) csévék szerke-
zete altalaban preciziés (2. abra), nagy kiszerelésben
(10-15 kg) késztilnek.
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2. abra. Preciziés cséve és jellemz6 méretei

Az all6 helyzeti kabelcsévék tengely iranyban is le-
fejtheték, ekkor azonban a kabelben sodrat keletkezik.
Ha nincs csévehtively, belsé lefejtés is lehetséges. All6
helyzeti csévérdl valo lefejtés esetén a lefejtési sebes-
ségtdl, a kabel jellemz6itél és a geometria viszonyoktol
fuggbéen kialakulé ballonvaltozas, vagy a menetlecsu-
szas okozhat zavarokat.

Az allvany tuskéire feltizott csévék tangencialis
iranyban, a kabel huzasaval a csévét forgatva is lefejt-
heték. Az allvanyokra néha tobb ezer csévét tliznek fel
(8. abra), igy az allvany nagy helyigényén tulmenden a
csévék pozicigjatol fliggben a kabelvezetés viszonyai is
eltéréek. Zavart okozhat a fonalvezeté tavolsag helyte-
len megvalasztasa, a cséve helyzete az allvanyon, a
fonalmenet lecstiszasa a cséve homlokfeltiletén, vagy a
gyUruképzodés (az elszakadt 6sszegyiildé elemiszalakbol
a forgd cséve korul kialakulé gyurd).

A biztonsagos, zavarmentes, folyamatos feldolgo-
zashoz elengedhetetlen a kifogastalan cséveszerkezet,
sok esetben a fonalak, cérnak, kabelek j6 mindség
végtelenitése (a kabelvégek Osszesodrasos egyesitése,
azaz splicer alkalmazasa).

A kabelvezeté elemeket (fonalvezetdé szem, vezetd-
gorgé) kialakitasat, elhelyezését (4. abra), feltiletét a
feldolgozott anyagnak megfeleléen kell megvalasztani.

3. dbra. Allvanyos szévégép vdzlata

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXV. EVF. 2012/4 129



MUSZAKI TEXTILIAK

S |

4. abra. A TexKimp kabelvezetési megolddsa

Az aramid és szénszal vezetésére narancshéj szerQi-
en kialakitott feltiletti vezetd elemek hasznalata ajan-
lott.

A kabelek lefejtésekor a kabel-er6knek azonosnak,
eléirt feszultségtuinek (lehetdség szerint alacsonynak), a
cséve atmérdjének valtozasatol fliggetlentil allandénak
kell lennie. A cséveatméré csékkenése (minden esetben
azonos atmérdji csévét kell felttizni!) okozta feszult-
ségvaltozast kompenzalni kell. A TEXMER cég megol-
dasanal a féket a feltizé ttske tengelyébe épitik (5.
abra), a ttiske ferde helyzete miatt a fékezényomaték a
csévesulytodl is figg, igy a cséveatmérd-csokkenés elle-
nére kozel azonos kabeleré biztosithato.

Az allvanyon a kabelcsévék elhelyezésénél arra kell
torekedni, hogy a kabelek oldaliranyt vezetésnél mi-
nimalis legyen az iranytorés, kozel parhuzamosan ér-
kezzenek a pozicionalé féstibe (6. abra). A vezetés so-
ran a kabelek egymassal valé érintkezését minimalisra
kell csokkenteni, a kabelsikok egymasra feszlilése nem
engedhet6é meg.

A koénnyl, merev kompozit szerkezet a szénszal
kabel teritésével (7. abra) érheté el. A kabel terithet6-
ségének eldfeltétele a sodrat mentesség, fontos tovab-
ba; a kis kendanyag (sizing) tartalom, a kabel hémér-
séklete, a feszliltség, a rezgés, a légsugar rafgjas inten-
zitdsa, a vezetési korulmények. A csévérdl lefejtett
szénkabel kiteritése (20-40 mm-re) a vezetés soran
valésithaté meg. Az S0K-s, 6-10 mm széles kabelben
35-60 elemiszal-réteg van. A lapképzés soran fontos

bewirkt
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5. abra. TEXMER csévefék kialakitdasa
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6. dbra. Vezetéfést kialakitasa

torekvés, hogy a kabelek elemiszalai a kelmesikban
résmentesen és egyenletesen rendezédjenek. A kompo-
zit készitéskor hasznalt matrix anyag egyenletes beha-
tolasa a vastag elemiszal rétegbe nehezen valésithato
meg. Fontos célkittizés a homogén, rés-(gap-) mentes,
vékony, kis tertileti sUrGségti (80-120 g/cm?)
elemiszal-sik kialakitasa, amely kénnyu, értékes kom-
pozit strukturak kialakitasat teszi lehetdvé.

Original tow Spreed tow Spreading carbon fabric
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7. abra. Teritett szénkdbel és szoévet

A kompozitba beagyazott textil szerkezetek, — kti-
l6ndsen a nagy merevségu szénszalak — akkor biztosi-
tanak kimagaslé szilardsagi és merevségi tulajdonsa-
gokat, ha a terhelés iranyaban egyenes helyzettiek (8.
abra). Példaul a vastag szénkabelbdl készuilt szévetben
a fonalrendszerek keresztezédése miatt a szalak gor-
bult alakja a kompozit mechanikai tulajdonsagait te-
kintve hatranyos. Szoévéskor a szadnyilast is ktilonos
kortltekintéssel, lapos fonalvezetd szemul nyusttel kell
kialakitani.

Fabric Non crimped fabric
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8. abra. A szdlak, kabelek helyzete szévetben
és a fektetett kelmében

A fentiek miatt a fonalbefektetéses raschel-gépek
elényosen alkalmazhaték iranyitott tulajdonsaga (uni-
direkcionalis [UD], bi-direkcionalis [BD] és multi-
direkcionalis [MD]) kelmék gyartasara is, ahol a lefek-
tetett egyenes helyzetti kabel-, elemiszal sikokat vé-
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kony poliészter kot6fonalakkal rogzitik. A kabelekbdl
igy kozel egyenes vezetéssel, egyenes szal elhelyezke-
désti lapszerti kelme készithetd.

A kompozitok, vagy a kompozithoz hasznalt erésité
textilszerkezetek gyartasa soran sok esetben a lapkép-
zést elhagyva, a kabelt kozvetlenul lefejtve dolgozzak
fel (extrtizi6, ATL azaz Automated Tape Laying,
winding, pultrazié).

Extraziés kompozit gyartas esetén az 6rolt szalak
pellet (préselt részecskék), granulatum (matrixba agya-
zott révid szalak), chops (apritott (6-20 mm-es) szalak
vagy kabelként (9. abra) vezetheték be az extruder csi-
gakba. A kabel bevezetése egy technologiai 1épésben
megvalosithato, a csiga altal eltépett kabel szalai hosz-
szabbak és iranyitottabbak, ami a kompozit szilardsa-
gat noveli.

9. dbra. Extrider kézvetlen roving bevezetéssel
1 Polimer; 2 Impregnalé fej; 3 Tarolé-extruder az impregnd-
16 fejhez; 4 Roving; 5 Kettds csiga; 6 Kigazosito; 7 Sajtolé

ATL, AFP (Automated Fiber/Filament Placement)
automatikus kabelfektetés technolégia (10. abra) ese-
tén a nagyobb, UD terhelésti alkatrészek (pl. széllapat
szénszalas merevitd tartéja) gyartasa esetén a csévérél
lefejtett kabeleket a kompozit gyarté formara fektetik.

10. abra. Automatizalt kdbelfekteté (ATP) képe

Winding — tekercselés — esetén (11. abra) a forgas-
szimmetrikus tartalyok, vagy kozel hengeres kereszt-
metszeti kozlekedési eszk6zok (buszok, vasuti kocsik)
karosszéridja készithet6. A matrixba meritett kabeleket
a készitendd targy méretének megfelelé keret forgata-
saval tekercselik.

Drehender Wickelkern

Fadenauge Rotating mandrel

Filamemieler
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11. abra. Winding — tekercselési technolégia

Pultruzios technolégiaval (12. abra) a lefejtett ka-
beleket a matrixon, a profil szerszamon athuzva a
megkeményedés utan az UD szerkezeti rudak gyart-
hatok.

12. dabra. Pultrizié technoldgia vazlata és gydrthaté profilok

Szoévégépeken az allvanyrol szovés korabban is is-
mert volt a szényegek és a mintas pllissok mintazastol
fliggé eltéré bedolgozodasu flérfonalainak tarolasara és
adagolasara.

Az allvanyos szovés jelentdsége napjainkban a mu-
szaki szovetek és a kompozit-erdsité technologiak miat-
ta fokozédott. Néhany példa az allvanyos szdvésre:

Abroncskord szovésnél a nagy kiszerelésu
CableCorder kabelcsévéket az allvanyra ttzik, a csévé-
ket tangencialisan, a cséve forgatasaval fejtik le. Az
allvanyrol a szévégép behtizé6 hengerével fejti le a lan-
cokat (13. abra).

Napjainkban a kordszdvet gyartasara a légsugaras
bevetésti gépeket részesitik elényben, a mélyre hajtoga-
tott szegély (3 cm) légsugaras visszafjassal biztonsa-
gosan kialakithat6. Mivel a kordszévet ritka (7-10 vetii-
1ék/10 cm), és a szovégép nagy fordulatszamon
(n=800/min) tizemel, emiatt az allvanyra felttizott kb.
1300 cséve, amelyeknek Ossztomege a 15 tonnat is
elérheti, lassu forgasba hozasahoz a szévégeép ,lagy” fel-
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13. abra. Kordszévéde

futassal indul, ezaltal a csévék forgasi gyorsulasat
csokkentve a felfutas alatti kabel-cstucseré csdkkenthe-
t6. A kordcérnak egyenkénti fesztiltségének vizsgalata-
ra a szévégépen a Protechna cég a TENSOSCAN fonal-
eré méré-kiértékelé berendezést dolgozta ki.
ShapeWeaving 3D alakra szdvés esetén (14. abra)
az allvanyon elhelyezett keresztcsévékrdl fejtik le a
lancokat, az elkészult szévetet pedig a szévethtizé hen-
gert szakaszokra osztva kiilénbézé sebességgel huzzak
el. A szadat a nagy mintazasi lehetéségek biztositasara
jacquard-géppel alakitjak ki.
Principle of Shape Weaving Creel

Jacquard

Take-Up

14. abra. Shape Weaving szévés elve

A ferde bordafogu borda fel-le mozgatasaval valtozo
lancsuriségt és szélességli szévet-konstrukcié alakit-
hato ki. A gyartandé6 formanak megfelelé szoévetrészben
a kulénbézé fonalhosszak vannak, a kész szévet alakja
a kompozit gyartasa soran a kivant térbeli alakzatnak
megfeleléen kialakithato.

Tobbiranya fonalsereg befektetésére alkalmas
raschel-gépen gépeken (15. és 16. abra) a kabelek
fektetése az UD, BD és MD technolégiakkal viszonylag
egyszerlien megvalosithaté a nehezen kezelheté anya-
gok feldolgozasa esetén is. Jelenleg ezen technolégiak-
kal nagy kelmeszélességek (6 m), kuldnleges kelme-
struktarak (apritott kabelek, szalbundak bevezetése) és
nagy fétengely fordulatszamok (6 m szélesség esetén
400/min) valésithatok meg, végeredményben nagy
gyartasi teljesitmény érheté el.
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15. abra. Szemképzd eszk6zok és fonalrendszerek a raschel-
gépen

A kotési muveletben csak a vékony PES filament
vesz részt, amely a lefektetett kabelsikokat Osszekoti
(6sszevarrja). Ezen lanckotd (varrd) technolégiak jelen-
tésége a muiszaki és a kompozit erdsité textiliak gyarta-
sa terén az utébbi években egyre nagyobb jelentéségre
tesz szert.

Multiaxialnahwirkanlagen

16. dbra. Multiaxidlis lanckétégép és az MD kelme szerkezete

A fonatolas (17. abra) muiszaki- és kompozit erési-
t6 textilidk tertiletén egyre nagyobb jelentéségui, ahol a
csévérdl lefejtett kabelekbél kulonbozé a 3D-s és
preform textil struktarak alakithatok ki.

17. abra. Fonatolé gép

Bizonyos alakzatok (preformok) gyartasara himzés
technoloégiaval fektetik a szénszal kabelt.
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Osszefoglalas

A textiltermékek iranti igény napjainkban is névek-
szik, ami a textiltechnolégiak szakadatlan fejlesztését is
megkdveteli. A textilgépeket az 1j, elsésorban a mérné-
ki alkalmazasra hasznalt muszaki és kompozit-erésitd
textilidak gyartasara is alkalmassa kell tenni, ami nagy
kihivas a textilgépek fejlesztéi szamara.
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