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Az iivegszal, mint textilipari nyersanyag*
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Az tivegszal a muszaki textiliak egyik legfontosabb
nyersanyaga. A szalasanyagok hivatalos csoportositasa
szerint a mesterséges szalasanyagok kozott a szervetlen
anyagokbol készuilt szalak egyike. Kémiailag a szilikatok
csaladjaba tartozik. Nem kristalyos, hanem amorf szer-
kezett1. F6 alkotoeleme a szilicium-dioxid, ami mellett
kulénb6zé6 mas fémoxidokat is tartalmaz, amelyekkel
kémiai és fizikai tulajdonsagait allitjak be. Felhasznal-
jak folytonos szalak és rovid szalak formajaban egya-
rant, részben textiltechnologiai eljarasokkal feldolgozva,
részben — a rovid szalakat — mas anyagokba bekeverve.
Az tivegszalakbol készult textiliak muiszaki felhasznala-
saik (kompozitgyartas, épitéipar stb.) mellett dekoraciés
célokra is hasznalatosak, emellett az Uvegszalaknak
mint optikai szalaknak a tavkozlésben is fontos szerepe
van.

Torténeti visszapillantas

Az Gvegszal mar az 6korban is ismert volt, a fonici-
aiak és az egyiptomiak is készitettek durva tivegszala-
kat, amelyeket targyakra raolvasztva diszitésre hasznal-
tak [1, 2, 9]. Ezt a technikat a romaiak is atvették és
késébb, a 16.-18. szazadban a velenceiek tovabbfejlesz-
tették, vazakat, tanyérokat diszitettek vele. Ekkor még
felhevitett vékony tivegrudakbél huztak a szalakat [3].
1713-ban René Antoine Ferchault de Réaumur (akinek
nevét a rola elnevezett hémérsékleti skalarol is ismer-
juk) készitett szovésre alkalmas uvegszalat [4, 5, 0].
1830 korul Napdleon koporséjahoz egy tvegfonalakkal
diszitett terit6t készitettek [6].

Turingiai tivegfavok a 19. szazadban honositottak
meg az ,angyalhaj” néven ismert terméket, amivel kara-
csonyfakat diszitenek. Ebbél fejlédoétt ki a Hermann
Schuller alapitotta Uveggyar, ahol eldszor készitettek
meghatarozott atméréju tivegszalat [7]. Tisztan tvegfo-
nalbél készult szovetet elészoér 1842-ben Louis Schwabe
készitett Manchesterben [8]. A fonalat megolvadt tiveg-
nek apr6 lyukon valé athuzasaval allitotta el és ezzel
megalapozta ezt a maig is hasznalt technikat.

Az elsé tivegszal-gyarté6 manufakturat 1866-ban a
francia Jules de Brunfaut alapitotta Bécsben. 6-12 um
atméréju tivegszalakat allitott eld, amelyeket parokak,
sapkak, menyasszonyi fatylak készitésére hasznalt [9].
1893-ban Edward Drummon Libbey a Chicagéban tar-
tott Columbia Vilagkiallitason olyan ruhat mutatott be,
val készult szovet volt, az tivegszalak a selyem vastag-
saganak megfeleld vastagsaguaak voltak [8].

A jelenleg is alkalmazott korszeri eljarasok az
amerikai Russel Games Slaytermek az tiveggyapot gyar-
tasara az 1930-as években kidolgozott talalmanyan ala-
pulnak, amelyre gyarat is alapitott. Itt elsésorban révid
ltvegszalakat (Gveggyapotot) gyartott. 1938-ban cégét
egyesitette egy masik Uiveggyarral (Owens-Illinois Glass
Co.), ahol munkatarsaival, John Thomas-szal és Dale

* Cikkink a Wikipédia Uvegszdlak (textilipar) c. szécikke
alapjan készult.
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1. abra. Az tivegszadl gyartdasi eljarasainak elve

is kifejlesztették. Az altaluk eléallitott folytonos tivegszal
vastagsaga 4 um volt [10].

Az tvegszalaknak muianyag kompozitok erésitésére
valo felhasznalasara az elsé kisérlet 1930-ban tortént,
amikor egy hajotestet készitettek el igy poliészter gyan-
taba agyazott Uvegszalakbol. Az 1940-es években az
USA légiereje és tengerészete kezdett alkalmazni tiveg-
szal erésitésti kompozi-tokat és 1945-ben mar kozel 32
ezer tonna Uvegszalat hasznaltak fel katonai célokra
[11].

Az livegszalak tipusai

Az Uvegszalakat tobbféle valtozatban gyartjak,
amelyek mindegyike bizonyostulajdonsagok kiemelését
szolgalja. Szokasos tipusmegjeloléseik a kovetkezok [12,
28, 29]:

o A tipus: kozdnséges natrontiveg, nem lugallo;

e AR tipus: lagallo (pl. beton szilarditasara hasz-
nalatos);

e C tipus: korroziéallo, vegyszerallo. Foleg hészi-
getel6 anyagként hasznalatos;

e D tipus: kis dielektromos veszteséget biztosito
tipus (pl. radarallomasokon hasznalatos);

e E tipus: a legaltalanosabban hasznalt, ,ko6z6n-
séges” Uivegszal, az Uivegszalak 90 %-a ebben a tipusban
kerul forgalomba. Kivalé hé- és elektromos szigeteld;

e M tipus: nagy rugalmassagi modulusu, lugmen-
tes, nedvességgel szemben ellenallo;

e R tipus: nagy mechanikai szilardsagaval és ru-
galmassagi modulusaval tGnik ki, ezért elészeretettel
alkalmazzak kompozitok megerdsitésére;

e Stipus: az R tipus megjelélése az USA-ban [29];

e T tipus: a Ctipus megjeldlése az USA-ban [29].

Az tveg f6 alkotéanyaga a szilicium-dioxid (SiO2),
amely — az Uvegszal fajtajatél fuggéen — 60-70 %-ot
képvisel. Emellett — ugyancsak a tipustél fliggéen — ki-
16nb6z6 mennyiségekben tartalmaz aluminium-, kalci-
um-, magnézium-, bor-, natrium-, kalium-oxidokat is
[13, 14].

A leggyakrabban hasznalt tipusok nyersanyagait az
I. tablazat foglalja 6ssze.
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L tablazat. A kiilénbéz6 tipusu tivegszdlak anyagdsszetétele (%) [13, 14]

Olyan eljaras is ismeretes [3],
amely szerint a szalakat Utvegrudak

Osszetevd | A tipus | C tipus | D tipus | E tipus | R tipus | S tipus | AR tipus hevitéssel megdmlesztett végébol
Si02 70-72 | 60-66 [ 72-75 | 50-56 60 62-65 60,9 htzzak. Az egymas mellett elhelye-
AlO3 < 2,5 <6 < 0,5 12-16 24-25 20-26 = zett Uvegrudakbol huzott, 7-10 um
Ca0 5-10 <14 - 16-25 6-9 - 4,8 vastagsagu szalakat egy dobra teker-
MgO 0,9-4 <3 0,2 <6 6-9 10-15 0,1 cselik, majd meghatarozott hossz el-
B20s < 0,5 2-7 22-23 | 6-13 - =12 - érésekor levalasztjak a dobrél és 70—

F - - - =0,7 - - - 120 mm hosszu darabokra vagjak.
Na>O 12-15 8-15 1,3 0,3-2 0,4 <1,1 14,3
7ZrOs — — — — — — 10,2 Apritott livegszalak
e S e T - 27 A csak néhany (3-13) milliméter
203 < 0,5 < 0,3 0,2 0,3 0,3 — — .
TiO, — — = = 0.2 — — hossziira darabolt, 10-13 um vastag
SO; 0.7 — — — — — 0.2 Uvegszalakat (angolul: chopped

Az uvegszalak elballitasa
Folytonos livegszalak

A Slayter altal kidolgozott eljarason alapul6
uvegszalgyartas [15] alapja, hogy a szilicium-dioxidot
(SiO2) 1400 °C-ra hevitik, majd hideg viz rapermetezé-
sével gyorsan visszahuitik 1200 °C-ra, igy nem krista-
lyosodik és amorf szerkezetivé valik. Az olvadékot a
szalképzé lap apréd (a kivant szal-
vastagsagtol figgéen 4-34 um at-
méréju) nyilasain préselik at és a
kifoly6 viszkézus folyadékot viz ra-
permetezésével lehtitik. Igy alakul-
nak ki a folytonos szalak
(filamentek), amelyeket nagy se-
bességgel (sokkal gyorsabban, mint
ahogy az uvegszal képzédik) csé-
vékre tekercselnek, mikodzben a se-
bességkuilonbség miatt meg is
nyulnak (1. abra).

Az tvegszalakat a felcsévélés
soran folyamatosan véddébevonatal
latjak el, ami a szal tomegéhez ké-
pest 0,5-2 %-ot képvisel. Célja a
szalak védelme a feliilet sértilései-
t6l a tovabbi feldolgozasi muveletek soran. Kendanyag-
ként ktillonb6z6 mugyantakat hasznalnak, amelyek jol
tapadnak az Uiveghez. Ezeknek a véddébevonatoknak a
jelenlétére a kompozit-gyartasnal nagy figyelmet kell
forditani, hogy a szal és a kompozit matrix anyaga toké-
letesen egymashoz tapadjon [15, 16].

A szalképzé lapon t6bb ezer nyilas van, az ezeken
kijové egyedi szalakat nagyjabol ezresével az un.
rovingba fogjak Ossze (2. abra). A roving finomsaga a
benne levd egyedi szalak vastagsagatol fligg és azt a fo-
nalaknal alkalmazott finomsagi szamozasi rendszer sze-
rint Eurépaban tex-ben, angol nyelvtertileten yard/font-
ban (yd/1b) adjak meg. (1 yd/1b = 0,153 tex.)

Rovid uivegszalak

2. abra. Uvegszdl
roving

A gyartasi folyamat itt is az iveg megolvasztasaval
kezddédik. A megolvadt tiveget az olvaszto tartaly nyila-
sain kilépd szalakra nagy sebességli gbz- vagy forrd le-
vegbéaramot fijnak, amely nygjtja és darabolja a szala-
kat. A lehulls, 200-380 mm hosszi szalakra (angolul:
staple fibres) olajat permeteznek és egy forgé dobon
gyUjtik 6ssze, ahonnan szalag formajaba tomoéritve va-
lasztjak le azokat. Ez a szalag ugyaniugy nyujthatd és
sodorhaté, mint a pamut- vagy gyapjaszalakbol készi-
tett szalagok [3, 16].

fibres) mtianyag kompozitok erdsité-
sére, tovabba tomoritett szalagok
formajaban szigeteldanyagként hasznaljak [16, 17].

Uveggyapot

Uveggyapot készitésénél a megolvadt Uveget egy
apr6o lyukakkal ellatott hengeres tartalyba folyatjak,
amely nagy sebességgel forog. A folyékony tiveg a centri-
fugalis eré hatasara kittremlik a lyukakon és a kézben
rafajt forré levegd- vagy gazaram hatasara megnyult
szalakka alakul. A szalakat egy futészalagon gyujtik
Ossze, ahol rendezetlen allapotd, vattaszert halmazt al-
kotnak, amit rafijt kotéanyaggal, majd ezt kéveté héke-
zeléssel szilarditanak meg. A kotdéanyagtol fligg, hogy az
igy képzédott anyaghalmaz mennyire lesz hajlékony
vagy kemény. Az Uveggyapotot altalaban hdszigeteld
anyagként hasznaljak fel [16].

Az livegszalak védébevonata

A gyartas soran az Uvegszalakra kopasallésaguk
javitasara védébevonatot permeteznek. Az Uveggyapot
elektrosztatikus feltoltédése ellen a koétéanyagba
antisztatizalé készitményt kevernek. Kompozitok gyar-
tasara szant uvegszalakat olyan bevonattal latjak el,
amely eldsegiti a matrix anyaghoz valo kotédéstuket. Ha
az uvegszalakbol olyan textiliat szandékoznak késziteni,
amit késébb szineznek, ennek megfelelé bevonatot kell
felvinni a szalakra, amely lehet6vé teszi a szinezéanyag
megkotését [15, 16].

Az livegszalak tulajdonsagai

Az alabbi adatok a legaltalanosabban hasznalt E-
Uvegre vonatkoznak [3].

Fizikai és mechanikai tulajdonsagok

Mikroszkopi kép — A bevonat nélkuli Uivegszal
mikroszkop alatt sima, szerkezet nélkuli képet mutat.
Keresztmetszete kor, atmérdje a szal hossza mentén
enyhén ingadozik, feltileti egyenetlenségek nem lathatok
rajta.

Vastagsag — A leggyakraban alkalmazott tivegsza-
lak vastagsaga 17 vagy 24 um. A hang- és hészigetelés-
re, valamint sztirékben hasznalt tiveggyapot 6-10 um
atmérdju tivegszalakbol all. Textilipari célokra legalabb
70, de inkabb tébb mint 100 elemiszalbél allo tivegfona-
lak alkalmasak.

Szakitoszilardsag, szakadasi nyilas — Az Uveg-
szalak igen nagy szilardsaguak. Erdekes moédon minél
vékonyabb egy Uivegszal, annal nagyobb a feltiletegység-
re es6 szakitéereje. Ennek az az oka, hogy a szal véko-
nyitasat erételjes nyuGjtassal végzik, ami altal a szal ten-
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3. dbra. Az S tipusu tivegszdl szakitéeré—nyulds diagramja
néhdny mds szdlasanyagéhoz viszonyitva

gelye mentén rendez6dé molekulak koézott erésebb kap-
csolatok jonnek létre.

A leggyakrabban alkalmazott E tipusu uvegszal
adatait 6sszehasonlitva mas, ugyancsak nagy szilardsa-
gu szintetikus szalasanyagokéval, a II. tablazat foglalja
O0ssze. A nagyszilardsagu S tipusu Uvegszal szakitéeré—
nyulas diagramjanak jellegét mas szalasanyagokéval
O0sszehasonlitva a 3. abra szemlélteti.

Hajlékonysag — A textilipari célokra készult tiveg-
szalak viszonylag hajlékonyak, mert az igen vékony sza-
lakat a gyakorlatban a vastagsagukhoz képest tébbnyire
nagy gorbuleti sugara ivben kell meghajlitani. Ez teszi
lehetévé példaul a tobb elemiszalbdl készilt fonalak
sodrattal vald egyesitését.

Rugalmassag — Az Uivegszal rugalmas visszaalaku-
16 képessége 100 %, azaz a szakadasi nyulas hataran
belil megfeszitve a tehermentesitéskor azonnal vissza-
nyeri eredeti hosszat.

Nedvszivo képesség — Az tivegszal nem nedvszivo,
ami villamosipari felhasznalasa szempontjab6l nagyon
hasznos tulajdonsag. Az tivegszalakbol font fonalakban
ill. az ezekbdl készult [[kelme |kelmékben]] a kapillaris
hatas erdsen érezteti a hatasat, ezért ezek a kelmék viz-
zel érintkezve hamar atnedvesednek.

HO6 hatasa — Az Utvegszal éghetetlen. 300 °C kortl
szilardsaga csokkenni kezd (400 °C-nal eredeti szilard-
saganak mar csak 65 %-at mutatja), 650 °C-nal megla-
gyul, majd 800 °C koruli hémérsékleten megolvad, égési
gazok vagy hamu azonban ekoézben nem keletkezik.
Igen jo hészigeteld.

Elektromos tulajdonsagok

Ellenallas — Az Uvegszal fajlagos ellenallasa 1013
Qcm nagysagrendll, ami azonban fligg a nedvességtol.

Atiitési fesziiltség — Az tivegszovetbdl készilt szi-
geteléanyagok atttési feszliltsége a levegbével egyezik
meg, mert a szikra az ivegszo-
vet hézagain Ut at.

Optikai tulajdonsagok

Torésmutaté — Az livegszalak léglires térre vonat-
koztatott térésmutatdja — tipusonként kissé valtozéan —
1,54 korul van [3], levegére vonatkoztatva pedig 1,65
[19]. (A fény légtires térre vonatkoz6 térésmutatéja egy
hanyadossal is kifejezheté, amelynek szamlal6ja a fény
terjedési sebessége légtires térben — 300 000 km/s -,
nevezdje a fény terjedési sebessége az adott anyagban
[20]).

Kémiai tulajdonsagok

Vegyszerallosag — Az tivegszalak Osszetételik sze-
rint kiilénbézéképpen birjdk a vegyszerek hatasait. Al-
talaban savallok, de a fluorsav, az erés soésav és a forro
kénsav és foszforsav oldja 6ket. Az E-Giveg nem lugallo,
gyenge lagok forrén, témény ligok hidegen is roncsol-
jak [21]. Ha kifejezetten vegyszerallé tiveget kell hasz-
nalni, erre a C-iveg a megfeleld.

Szinezhetdség — Az Givegszalakban az anyagukhoz
kevert szinezékek a fénytérés miatt nem tudjak hatasu-
kat érvényesiteni, ezért a szalakat csaknem szintelen-
nek latjuk, még akkor is, ha szinezéket tartalmaznak.

Az livegszalak textilipari feldolgozasa
Révid szalak

A rovid szalakbdl a szokasos eljarasokkal - az
Uvegszalak adottsagainak megfelelé konstrukcioju gé-
peken - fonalak fonhaték, a folytonos szalak pedig a
filamentfonalakhoz hasonléan dolgozhatok fel. Uvegfo-
nalak textilipari feldolgozasara a szovés, a kotés, a
varrvahurkolas és a fonatolas egyarant alkalmas, azon-
ban figyelembe kell venni, hogy az tGvegszalak az erds
hajlitgatast nem birjak, ezért példaul kotésnél szemeket
nem lehet bel6luk kialakitani, mas technikaval (lanc- ill.
vetlilékbefektetés) kell az tivegfonalat a kotott kelmében
elhelyezni. A révid szalak egy fontos alkalmazasi tertile-
te a nemsz6tt kelmék gyartasa.

Folytonos szalak

A folytonos uvegszalakbol tobbféle eljarassal is ké-
szitenek textilipari feldolgozasra alkalmas fonalakat
[22].

e Sodras nélktll vagy méterenként néhany szaz
menetbdl allé sodrattal filamentkétegeket (rovingot) ké-
szitenek, amely szévégépen vagy lancrendszerti kotégé-
pen (itt csak lanc- ill. vetiilékbefektetéssel!) kozvetlentil
feldolgozhato.

o Két szalkoteget Osszesodorva Utivegcérnat készi-
tenek, ami textilipari feldolgozasra alkalmas.

e Légfuvasos eljarassal (amikor a folyamatosan
képz6dé szalkotegekre rajuk merdlegesen bizonyos
idénként hirtelen leveg6t fajnak és ezzel ott pontszert
szakaszokon kissé Osszekuszaljak a szalakat, ami azu-
tan Osszetartja a szalkoteget) képeznek textilipari feldol-
gozasra alkalmas tivegfonalakat.

e Ha a légflivasos eljarast 2-3 egymas mellett futé

II. tablazat. Néhdany szdlasanyag fajta miszaki adatainak ésszehasonlitasa [17]

Dielektromos allandé -

oy a Strtisé Sz 70 Rugalmas=|\ o ok adasi Szakito-
Ertéke 1 MHz frekvencianal Szdaltipus 39 szilardsag | sdgi modu- PO
6,4, 1 GHz frekvencianal 6,13. e@i) (GPa) lus (GPa) | ™YUds (%) | hossz (km)
Az E-uveg kiemelkedik jo | E tipusu tivegszal 2,6 2,5 72 4,8 96
elektromos szigetelé tulajdon- | Szénszal 1,78 3,4 240 1,4 190
sagaval. Kevlar 1,44 S 75 3,6 230
Acélhuzal 7,86 4,0 210 1,1 50
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bj
4. abra. Kiilénbo6z6é tivegszdl-kelmék.
a) Betonerésité vazszerkezet, b) Triaxidlis tivegszoévet, c) Ureges tivegszdl-kelme, d) Uvegszdlakbdl késziilt nemszétt kelme

szalkotegen alkalmazzak, mégpedig ugy, hogy a két
szalkoteg sebessége kozott kiilonbség van, akkor a sza-
lakon hurkok keletkeznek, amelyek jelentésen emelik az
ilyen fonalakbol készult textilia hészigetelé képességét.

e A folytonos uvegszalak koézé keverhetnek poli-
észterszalakat is, ami nagymértékben javitja a fonal és a
beldle készilt textilia hajlékonysagat és kopasallésagat.
Az ilyen fonalakat rendszerint egytutt dolgozzak fel alu-
minium- vagy rézszalakkal (nagyon vékony huzalokkal)
villamosipari felhasznalasokban.

e Teflon-bevonattal ellatott, vékony acélszalakkal
erdsitett tivegszalakat készitenek varras céljara, tiveg-
szalas textiliak tovabbi megmunkalasahoz.

Az livegszal-termékek felhasznalasa

Az tvegszalakat és az azokbodl készult textilanya-
gokat féleg muiszaki textiliak gyartasahoz hasznaljak fel.
2013-ban a vilagon 5,2 milli6 tonna tivegszalat gyartot-
tak, ennek mintegy a felét Kina szallitotta [30].

Miianyag kompozitok — Az Uivegszalak ill. a bel6-
luk készult kelmék egyik legfontosabb felhasznalasi te-
rulete a miianyag kompozitok gyartasa, ahol ezeket
mint erdsitéanyagokat alkalmazzak. Az Uvegszal-
erdsités egyrészt javitja a mlianyag szilardsagat és ru-
galmassagi modulusat, masrészt elésegiti, hogy a kom-
pozit alkatrész hé hatasara ne deformalédjék. Uvegszal
erdsitésti mlianyag kompozitokat igen nagy mennyiség-
ben hasznal a jarmuipar, a villamosipar, az épitéipar,
de mas, iparcikkben is igen elterjedten hasznalatosak.

Epitéipari alkalmazisok — Az épitdipari anyagok-
ba bekevert tivegszalak javitjak a szilardsagi tulajdon-
sagokat, csokkentik a betonelemek repedési hajlamat és
javitjak az élettartamat, viz alatti betonozasnal csékken-
tik a kimosoédas veszélyét, vizzaré beton készitésénél
megakadalyozzak a beton alkotérészeinek szétvalasat.
Vakolatok készitésénél javitjadk a habarcs mindségét,
csokkentik lehullasanak veszélyét [23].

Egyre nagyobb jelentéségli a textil vazszerkezet(i
beton, az un. textilbeton, amelyben a vasbetonban al-

a) b)

)

kalmazott acélrudak helyett szén- vagy Uvegszal-
kabeleket alkalmaznak. Uvegszal erdsités esetén lugallo
AR betont hasznalnak. A textilbeton egyik nagy elénye,
hogy azonos terhelést sokkal kénnyebb textilbeton
szerkezet bir el, mint a vasbeton. Ennek egyik oka, hogy
az Uveg- vagy szénszal-kabelek sokkal kisebb strtsé-
guiek (kénnyebbek), mint az acél, masrészt az, hogy
vasbetont esetében 3—4 cm vastag betonrétegnek kell
kortlvennie az acélrudakat, hogy kelléen elszigeteljék
azokat a nedvességtél és a kornyezeti hatasoktol, mig a
textilbeton esetében erre 1 cm vastag réteg is elegendd.
Ugyancsak nagy elény, hogy a textilbeton vazszerkezete
nem korrodal [24, 25].

Elterjedten hasznalnak olyan falburkolé anyagokat
is, amelyek hordoz6anyagat részben vagy teljesen tiveg-
fonalakbo6l készult kelmék (szovetek, kotott vagy
nemsz6tt kelmék) képezik. A fonatolt Gvegszerkezetek
rad alaka kompozitok gyartasaban hasznalatosak. A
textiltapétak egy részét is tivegszovet alkotja.

Egészségligyi vonatkozasok

A hazai kutatasok azt allapitottak meg, hogy a kor-
szerd eljarasokkal készult tivegszalak és ezeken belll a
leginkabb kritikus Giveggyapot olyan geometriai paramé-
terekkel (szalhossz, atmérd) rendelkezik, ami mar alig
belélegezhetd, de belélegzés esetén sem jut el a ttidébe
és a sejtnedvek hatasara feloldodik, azaz nem okoz tu-
dékarosodast [26].

A Nemzetko6zi Kémiai Biztonsagi Kartyak (Interna-
tional Chemical Safety Cards, ICSC) szintén az tveg-
gyapotra vonatkoz6 0157. sz. lapja [27] szerint az Giveg-
gyapot kiporzasat meg kell akadalyozni, mert

e belélegzés esetén kohogést, torokfajast, nehéz-
légzést okoz,

e a bdéron viszketést, vorosdodést okoz,

e a szembe kertilve fajjdalmat, vorosséget okoz,

e lenyelés esetén nem okoz tliineteket,

e rakkelt6 hatasa emberen nem bizonyitott.

c

5. dbra. Az tivegszal-termékek néhdny jellegzetes alkalmazdsa.
a) Tomités, b) Szélturbina tivegszdl erésitésii kompozitbol, c) Csévezeték, d) Textil épiilet héjazata kent tivegszal-szévetbdl
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