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A fonatolasi folyamat soran harom vagy tébb fonal atlos
iranya keresztezésével vastagabb, szélesebb, erésebb textiliak
allithatok el6, vagy a ktilénboz6 formaju targyak befonatolassal
megerésitheték. A fonatokat a kompozit megerdsitésen tilme-
ndéen egy sor muiszaki tertileten is széleskértien hasznaljak, az
orvosi implantatumoktél a sporteszkézon at a kozlekedési és
Urhajozasi eszkozokig. Ez a cikk a specialis technologiakat, 0j
fejlesztéseket és alkalmazasokat ismerteti.

Braiding is the process of interlacing of three or more
threads or yarns in diagonal direction in order to obtain
thicker, wider or stronger textiles or, in the case of
overbraiding, in order to cover a profile. Braids are also used
for reinforcement of composites and have found a range of
technical applications in various fields including medicine,
sports, transport and aerospace. This presentation covers
some advanced technologies and new developments in the
manufacture and applications.

Bevezetés

A fonatolt termékek az eléallitas és a textilia saja-
tos strukturaja miatt a textiltechnologiakon belil 6nallé
csoportot alkotnak (1. abra), jelentéségtik, alkalmaza-
suk a muszaki textilidk és a kompozitok iranti ktilonle-
ges igények hatasara gyorsan noévekszik.

A fonatolégépen a harom vagy tébb hordozéba he-
lyezett, ellentétes iranyban hullamz6 palyan mozgd csé-
vékrél (,babakrol”) lefejtett fonalak (az alkalmazas célja-
t6l fuggben esetleg cérnak, kabelek vagy fonatok) ke-
resztezésével a hossziranyhoz képest atlés fonalszerke-
zetQl fonatok (szalag, zsinor, kotél, tomld, preform) ké-
szithet6k széles mérettartomanyban és szerkezeti for-
maban (2. abra).

A fonatologépek tobbsége a hordozok ill. a beléjuk
helyezett csévék két csoportjat hornyos tarcsak révén
egymassal ellentétes iranyban mozgatjak, altalaban szi-
nuszgoérbéhez hasonléan hullamzoé koérpalyat alkoté ve-
zet6hornyokban. A csévékrél a fonalat a fonalfesziltség
hatasara a csévék forgatasaval fejtik le, majd a fonalve-
zetékon vezetve és fékezve, a keresztez6dd fonalakbodl a
fonatgytirtin at a fonat kialakulasi ponthoz vezetve ala-
kul ki az in. fonat. A hordozok ill. a fonalak keresztezé-
dése altal létrejovo fonat lapos, kor keresztmetszett zsi-
nor, tomor kotél, treges csé lehet, de készitheték egyedi
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kialakitasu keresztmetszettel rendelkez6 fonatok is. Az
ellentétes dolésiranyu, keresztez6d6 fonalcsoportokat a

3. dbra

nek” is nevezik (3. abra).

A hordozoékat a hornyos tarcsak tengelyére rogzitett
fogaskerekek kényszerhajtassal ellentétes iranyban, az
utkozések kikliszobolésére szinkronizaltan mozgatjak. A
vezetéhoronyban megvezetett nem vezérelt hordozok a
hornyos tarcsak csatlakozasi pontjaban atadédnak, a
tovabbiakban az Uj hornyos tarcsa altal mozgatva a
hordozé az ellentétes hullamoldalon halad tovabb. Az
ellentétes iranyban mozgé babak a kulsé és belsé hul-
lamivre valtakozva torténé atvaltasaval a fonalrendsze-
rek ktilsé és belsé pozicidja valtakozik, a fonalrendsze-
rek a fonat hossztengelyéhez képest atlésan kereszte-
z6dnek. A hornyos tarcsa hornyait kopasallo betéttel

Hornyos tarcsa kialakitasa, a hordozé csoportok mozgatasa
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7. abra

bélelik. Az ellentétesen mozgd hordozé csoportok (sarga
és piros) elrendezési képét a 4. abra szemlélteti.

1. Fonatstrukturak

A fonatot a fonalak keresztezédési helein fellépd
surlédas tartja Ossze; tOmorségét, menetemelkedési
szogét a fonalfinomsag, a babak szama, a huzoétiuske
(mandrel) alakja és a fonat elhtizasi sebessége hataroz-
za meg (5. abra).

A csévehordozok (babak) mozgasiranyatoél fliggéen
tobb eset lehetséges:

o visszafordulé babak esetén a fonat szalag (la-
pos) formaju (6/a abra);

e cllentétes, de a hordozo6-csoportok azonos hal-
adasi iranyu mozgasa estén a fonat zsinér vagy témld
szerkezetl (6/b. abra);

e egymasra merdéleges, atlos iranyu palyakon ha-
ladé mozgas (diagonalis) esetén tomor szerkezet(1, négy-
sz0g keresztmetszeti fonatok készithetdk (7. abra).

A fonatot altalaban a hosszanti tengelyhez képest
egymast atlosan keresztez6ddé fonalrendszerek alkotjak,
emiatt huzéeré hatasara a deformalédas mértéke nagy,
a fonat nyulékony. A fonat nagy nyulasa a hornyos tar-
csak tengelyében levé furaton az egyenes helyzeti un.
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9. dbra

Biaxialis, rombusz, 1/1
(Diamond)

10. abra

Elektromos kabelek burkolasa fonatolassal
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betétfonalak bevezetésével és bekotésével csokkenthetd.
A cs6 alaku kelme belsejébe nagy szilardsagu, egyenes
helyzetti tin. bélfonal, vagy ttiske (mandrel) is behelyez-
het6 (8. abra). A fonatok szilardsaga nagyszilardsagua
bélfonal, parhuzamos filamentkoéteg vagy acélsodrony
bevezetésével is ndovelhetd.

A 2D-s fonatolt kotésszerkezetekre a 9. abra mutat
példakat. Rugalmas fonat nagy nyulasu, eléfeszitett
elasztan betétfonalak kopenybe valé bekotésével allitha-
t6 el6 (10. abra). A villamos vezetékeken burkolatként
alkalmazott tomlds fonatok a vezeték szigetelését és
mechanikai védelmét szolgalja (11. abra).

2. A fonatolégépek elrendezései

A fiiggéleges hordozo tengelyes elrendezés az al-
talanosan alkalmazott megoldas. Itt a csévék mozgas-
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sikja vizszintes, a hajtas alulrél térténik, a fonatot folfe-
1é huzzak el (12/a. abra).

Vizszintes hordozé tengelyes elrendezés esetén
a csévék mozgassikja fuggdleges, a fonat elhtizasa viz-
szintes (12/b abra). Merev, nagy helyigény(i, robot moz-
gatasu mandrel anyagok elhtizasa esetén elényos.

Hordoz6 tengely fiiggélegesen fejjel lefelé, a haj-
tas felill, a fonat elhtizasa lefelé (12/c abra). Szennyezé,
leporlé anyagok (pl. szénszal) feldolgozasara ajanlott el-
rendezés.

3. A hordozok ill. csévék elrendezése

A fonatolégépek a hordozok ill. csévék elrendezése
szerint lehetnek

e hagyomanyos (konvencionalis), parhuzamos el-
rendezésutek, a csévék helyzete a gép tengelyével parhu-

2-D fonatold gép elrendezése és a kiilonb6z6 2-D fonatok

Viflen

15. dbra

HERZOG 3-D Braiding machine type
CAB 9-32-220
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Zamos;

e radidlis cséve elrendezés esetén (a hordozok
tengelye a gép tengelyére meréleges) a fonallejtési geo-
metria kedvezdébb, a huzézar befogd célszeribben elhe-
lyezhetd; kényes muszaki szalak (pl. szénszal) feldolgo-
zasara alkalmazzak (13. abra).

4. A fonatologépek és fonatok jellemzéi

A fonatok tdbbsége (a zsindr és a szalag kivételével)
val6éjaban térbeli (3D) alakzat. Eszerint a fonatol6-
gépeket, ill. a fonatokat az alabbiak szerint jel6lik:

o 2-D fonatologép: kotél és tomlé gyartasara (14.
abra).

o A 2%-D fonatologépek csoportjaba a huzotis-
két (mandrel) befonatologépek tartoznak. A kuldénbo6zé
formajui mandrel (tiske) befonatolasaval, a robotokkal
tervezhetéen valtoztathato elhtizé sebességgel az alkat-
részek, tartalyok a mechanikai igényeknek megfeleléen
kialakitott fonattal megerdsithetdk (15. abra).

e 3-D fonatologépekkel tomor fonatolt profilok
gyarthatok az alkatrészek kivant alakjanak megfeleléen
(preform) (16. abra).
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optimalis megoldasokat

attilteti a muszaki gyakorlatba. Az élélények esetében
szamos tertileten talalkozunk ktilénleges szerkezeti struk-
tirakkal, amelyek sok esetben ma is a muiszaki megolda-
sok inspiraléi (madarak repulése—replilégép, selyemher-
ny6 szalhuzasa—mesterséges szalak gyartasa, bo-
gancs—tépodzar, lotuszlevél-vizlepergetd feltiletek stb.). A
novények szaraban a csatlakozasi pontokon a rostok el-
rendezése megerdsitett szerkezet(l. A fonatolassal megero-
sitett kompozitok esetében a természetbdl ismert strukta-

Rostok elrendez6dése a névények szaraban, magon
a fonat szerkezete a névényi rostoknak megfelel

18. abra
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Kulonleges 2%-D fonatolt strukturak

Véltozd meredekségl

Forgastengelyre nem szimmetrikus
19. ébra

rakhoz hasonld szerkezetek elérésére torekednek. A cél a
hasznalat soran a fellépé eréknek optimalisan megfeleld
szerkezett és alaku erdsité fonatok kialakitasa (18. abra).

Az egyenes vonalu vagy térben hajlitott mandrelek
a 2%-D gépeken fonattal burkolhatok, a fonalak elhe-
lyezkedési szoge a fellépé eréknek megfeleléen valtoz-
tathato. A fonat atmérdje gyartas koézbeni is valtoztatha-
t6, halés szerkezetek kialakitasat is lehetévé teszi (19.
abra).

Szamos alkalmazasi tertileten (pl. kerékparvaz, all-
vany- és tetévaz-csatlakozasok) el6térbe kertil a tobb-
agu fémes csatlakozasi pontok konnyUszerkezetekkel
val6 helyettesitése. A természet inspiraciojanak megfele-
léen a fonatolasi technolégia kivaléan alkalmas tébbagua
(két- vagy haromagu) fonatok készitésére (20. abra).

Erésité részek beillesztésével, vagy a fonalfékezés
valtoztatasaval egyes részek kihagyasa is lehetséges (21.
abra).

Kettés gyurdas tomlés fonatok gyartasakor — a kul-
s6 és a belsé korpalyan mozg6 hordozéok bizonyos hely-
zetekben vezérelt cseréjével — a fonatgytrtik Osszekap-
csolhatok.

A fonatolas szamos szamos kulénbo6zé keresztmet-
szet1, un. preform profil kompozit erdsité struktira ki-
alakitasat teszi lehetévé, amelyeket a matrix anyaggal
atitatva és kikeményitve nagy szilardsaga, konnyt
hosszanti szerkezet(l elemek gyarthatok (22. abra).

A cs6 formaju, szén- ill. Uvegszal erdsitésu
kompozitok gyartasa esetén a fonatologépet a pultrazios
gép elé épitve a fonat kozvetlentil bevezetheté az

Technolégiai megvaldsitas
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23. abra

extruderbe (23. abra).

A fonatolassal készitett tartalyok a fonalrendszerek
valtakozo keresztez6désébdl adodo stabilabb szerkeze-
tének koszonhetéen robbanas esetén ellenallobbak, ke-
vésbé karosodnak, mint a tekercseléssel egymasra fek-
tetett fonalrétegekkel erdsitett szerkezet(i tartalyok.

Osszefoglalas

Fonatolt termékek nagy valasztékanak gyartasara
a fonatologépek szamos valtozatat fejlesztették ki. A fo-
kozott mindségi kovetelmények kielégitésére a fonallal
érintkezé gépfeltileteket a fonaltulajdonsagoknak megfe-
leléen alakitjak ki, a fonalszakadas, a fonalfeszUlltség, a
fonatpontok ellenérzése drot nélkuli adattovabbitassal
megoldott. A csévék (babak) fonalszerkezetének kialaki-
tasa is donté fontossagu.

Néhany fontos jellemzé adat:

e A fonatolégépeken alkalmazott fonalak finom-
saga 11 dtex-t6l az S50k-s (azaz 50 000 szalat tartalma-
z0) szénszal-kabelig terjed. Egyes gépeken acélhuzalok
is feldolgozhatoék.

e A gyarthatdé fonatok legkisebb atmeéréje 0,01
mm, fels6 hatar elméletileg nincs.

o A csévék szama legalabb 3, de tobb szaz is lehet
— nincs elméleti fels6 hatar.

e A cséve térfogata 0,5 cm®-t6l 1,131 m?3-ig ter-
jedhet, tomege akar tobb tonna is lehet.

e A hornyos tarcsa atmeérdéje 56-2000 mm.

e A fonatelhtiz6 er6 a 10 kN-t is meghaladja.

A fonatologépek ill. fonatok széles valasztékara a
24. abra mutat példat.
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Fonatok a gyufaszal vastagsagtdl a gigantikus méretekig
Egészségligyi fonatok

Varratok (felszivodo, nem felszivodo)
Implantdtumok

A széles mechanikai tulajdonsag-tartomanyt képvi-
seld szalakbol, fonalakbdl és kabelekbdl (a természetes
és a nagy valasztéku mesterséges szalu fonalaktol a
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nagyteljesitményti kabelekig — Dyneema, szénszalkabel,
acélsodrony —, a termékek széles skalaja allithato eld
fonatolassal, az implantatumoktol, a mtiszaki textiliak
és kompoziterésiték nagy sokasagan tulmenden a ten-
geri olajfur6 allomasok rogzité koteléig. A fonatolt ter-
meékek egy sajatos alkalmazasi tertiletet fednek le a mu-
szaki textilidak és a kompziterdsiték tertiletén, valaszté-
kuk és mennyiségiik dinamikusan névekszik.
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