MUszAKI TEXTILIAK

Kompozit erdsitd 2D kelmeszerkezetek

Szabé Rudolf

Rejté Sandor Alapitvany
ingtex@t-online.hu

Szabo Lorant

Obudai Egyetem RKK KMI
szabo.lorant@rkk.uni-obuda.hu

Kulcsszavak: Kompozit, Kompozit erésités, Fonalszerkezet, Kelmeszerkezet,

UD, BD, TA, MD kelmeszerkezetek

Bevezetés

A szaler6sitésti kompozit szerkezetekkel szemben
altalaban koévetelmény a nagy rugalmassagi modulus. A
szalas szerkezetek nagy merevsége a nagy szilardsagu,
kis nyulasu (szén-, iveg- p-aramid-, bazalt- stb. szal)
egyenes alaka (non-crimp, azaz nem gorbuilt) szalak ter-
helés iranyaval megegyez6 elrendezésével (anizotrép) ér-
het6 el. A nagyteljesitménytl kompozit erdsitést
(advantage materials) nagyszamu, vékony filamentekbol
allo (,végtelen” hossziisaga) sodratlan kabelekkel
(roving, tow) készitik. Az optimalis kialakitast kelme-
struktara 4j textiltechnolégiai kihivast jelent a fejlesz-
ték szamara.

A ,hagyomanyos” ruhazati textil termékekben a
hullamos helyzeti szal- ill. fonalstruktira az elényds. A
szalalak gorbult alakja segiti a feldolgozast és a haszna-
lat szempontjabdl is a terjedelmes szal- ill. kelmestruk-
tara egyarant elényods (jo6 hdszigeteld, ,lélegzd”). A ter-
mészetes szalak (gyapju, pamut) hullamosak, a vagott
mesterséges szalakat még vagas elétti filament allapot-
ban hullamositjak. A hullamos alakua (crimped) szal-
struktura a kartolégépen a szalak kozotti megnoveke-
dett tapadas révén a fatyolképzést, a tovabbiakban a
szalag kezelését is eldsegiti.

A mesterséges szalak aranya gyorsan noévekszik,
hasznalatuk egyre nagyobb jelentéségli. A mesterséges
szalakon beltl a filamentszalak részaranya — kiilénosen
a muszaki textilidk esetében — a vagott szalakhoz képest
gyorsabban noévekszik (1. abra). A hosszuszal-fonas
aranya (azaz az 50 mm-nél hosszabb szalak fonasa) a
rovidszal-fonashoz képest lényegesen kisebb, de a mu-
szaki felhasznalasu nagyteljesitményi szalak feldolgo-
zasa teruletén egyre nagyobb jelentéségu.

A ruhazati felhasznalasu filamentfonalakat is ter-
jedelmesitik, hullamositjak. A filamentszal-kéteg feldol-
gozasat a sodrat megkonnyiti, a sodras azonban koltsé-
ges és a kelmében a sodrassal tomoritett fonalszerkezet
sok esetben nem kivanatos. A sodratlan filamentfonal
(kabel) feldolgozasa azonban nehéz, a sztatikus feltolts-
dés hatasara szétnyilé kabel ,szaltdrésre” hajlamos. A
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Kulonb 6z szalak specifikus szilardsag-nyulas diagramja
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2. abra

feldolgozas soran a torott, feltorlodé elemiszalak zava-
rokat okoznak. A sodratlan kabel feldolgozasat emiatt
atmenetileg pontrogzitéssel (a szalszerkezetet szaka-
szonkénti kuszalasaval) segitik el6. A fonalak, cérnak
fonalvég-egyesitésére széleskdrlien hasznalatos un.
splicer eljaras (a fonalvégek légsugarral torténdé kinyita-
sa, majd a fonalvégek egymasra helyezését kovetéen az
atlapolt szalak o6sszekuszalassal torténd végtelenitése)
ugyancsak az ivelt szalszerkezeten alapszik.

Szamos muiszaki alkalmazasi tertleten a sodratlan
szerkezet elénydsebb, mig a kompozit erésité textiliak-
nal a sodratmentesség (egyenes szalszerkezet) sok eset-
ben (terités) sztikségszeru.

Szal- és kabeljellemzdék

A szalak nagy merevsége és szilardsaga dontéen
meghatarozza a kompozit erésité szerkezetek tulajdon-
sagait. A nagyteljesitménytl szalak mechanikai jellemz6i
— ktilonoésen a fajlagos (témegre vonatkoztatott) értékek
— messze tulszarnyaljak a konkurens (acél, aluminium)
szerkezeti anyagok tulajdonsagait (2. abra).

A fonal- és cérnaszerkezetek (1D strukturak)
(font fonal, filament, cérna, kabel, CableCorder) kozil a
nagyteljesitményt (advantage) kompozit erésitésre don-
téen a sodratlan filamentkabeleket hasznaljak (szén-
szalkabel esetében a ,tow”, Uvegszalkabel esetében a
Jroving” kifejezés hasznalatos). Egyrészt a kabelek nyi-
tott szerkezete, masrészt a beléluk késziilé kelmékben a
szalak elhelyezkedése a terhelési igényeknek megfelels-
en iranyithato, a parhuzamos, egyenes szalhelyzet kiva-
natos. A kabelek szalfeltiletére a kezelés és a hasznalat
elésegitésére segédanyagot (sizing) visznek fel. A kabel
altalaban keresztcséve formaban, de nagytekercsként,
dobozba, kannaba lerakva is kiszerelhet6.

A feldolgozas soran a filamenteket a sérulések
csokkentésére, a kabelterités eldsegitésére nem sima,
hanem specialis kialakitasa, Gn. ,narancshéj” gépelem-
feltlleteken vezetik (3. abra). A vezetéelemek feltiletét a
»topocrom” galvanizalasi eljaras soran alakitjak ki. A
szalak a vezetd feltlet kis részével érintkeznek, igy a fe-
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Szénszal kabel vezets elemek, feluletek kialakitasa

3. dbra

ltlethez tapadas, adhézios erd, a szaltorés csokkenthe-
6.

Az abroncskord szilardsagat példaul a nagyszi-
lardsaga poliamid 6.6, poliészter, viszkéz, p-aramid
vagy acélkabel anyagu cérnalancok biztositjak, amelyek
szilardsag-relativ nyulas (o-¢) diagramjat a 4. abra
szemlélteti.

A hibrid szer-
kezetli cérnakkal a
feldolgozasi és
hasznalati  tulaj-
donsagoknak job-
ban megfelelé ter-
mék készithets. A
sima kordcérnazas
esetén (Cable
Corder, CC gépek)
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4. abra (ply) a forgd orsé a

fazékba helyezett

cséve korul keringteti és a csévérdl lefejtédé fonalaggal
a forgod ballon altal forgatott sodrofejbe vezetik. A fonal-
agak elemiszalai ballonfordulatonként egy hamis
sodratot kapnak. A CableCorder cérna szerkezete saja-
tos, csak az agak sodrédnak 6ssze, mig a kabelekben az
elemiszalak a cérnatengellyel parhuzamosak (5. abra).

Uni és a hibrid (aramid/PA 66) szimmetrikus és aszimmetrikus cérna szerkezete

Uni Hibrid

o
aramid ply
increases the
modulus

Feszitett kord
Aramid sodrata kisebb

5. abra

Aramid sodrat
csokkentése noveli
a modulust

Fesziiltségmentes kord
szimmetrikus Agak sodrata azonos

Teljesen megfeszitett kord
Aramid sodrata nulla

A kettés sodré cérnazasnal (TC2 cérnazogép) a fa-

CableCorder Kettés sodratadé 3 agu (3-ply) aszimmetrikus cérna

Two-for-One TC2 cérnazo elv CableCorder
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6. dbra

zékba helyezett lefejtett kabel két vagy tobb cérnaag
ballonjat a forgd orsé a csévét megkertilve forgatja, or-
sofordulatonként két valodi sodrat keletkezik (6. abra).
A két sodré egységgel és a kiilénb6z6 alapanyagu
és sodratu fonalagakbol két vagy tobb szimmetrikus és
aszimmetrikus hibrid cérnak készitheték a noévekvé fel-
hasznaléi igények Kki-
elégitésére. Szovet fonalrendszerek
Sikkelme szerkeze-  <O%ttisuriodas =
tek (2D) / '

A kelméket ha-
gyomanyosan kilénbo-
z6 technolégiakkal
(szovés, Lkotés, fona-
tolas) a fonalak ill. fo-
nalrendszerek kereszte-
zésével allitjak el6. A
fonalak keresztez6do,
érintkezé pontjain fellépé surloédas stabilizalja a kelme
szerkezetét (7. abra).

Kompozitok erésitésére a sodratlan kabel egyenes
szalhelyzete, kis tertileti stiriségu, egyenletesen (rés-
mentesen) eltertilé szalszerkezete kivanatos. A kompozit
nagy merevsége az egyenes szal- ill. kabelhelyzettel ér-
het6é el. A nagyteljesitmény(i szalak nagy szilardsaguk
ellenére a kis nyulasuk miatt térékenyek, textilipari fel-
dolgozasuk ktuilénleges gondossagot igényel. A kompozit
erdsitésti szal- ill. kabelfektetésre a terhelési iranyoknak
megfeleld szerkezeti strukturakat (UD, BD, TA, MD)
alakitottak ki (8. abra).

D.0.S

7. abra

Directionally oriented structures
Iranyflggé elrendezés( struktarak
UD = UniDirectionally

(Uniaxial)
Egyirédnyd

Welt direction: monoaxial
Vet ékir dompi: monoaxidis

BD ~ BiDirectionally
Biaxial) IV ———
Kéttengelyd

TA — TriAxial
Haromtengelyd

Dlagonal and horlrontal: triaxial
Atsée ds ldnc: hiromtengelyd

MD — MultiDirectionally

Tobbtengely(
Quadraxial o=
Négytengely(

8. abra

MultiaxiaVquadeasiel
Tebb-/négytergelyl

A BD (BiDirectional) szerkezetii szovetekben a
lanc- és a vetllékparaméterek (alapanyag, finomsag,
fonalstiriség, fesziltség) altalaban kozel megegyezok,
de kuldnleges szovetstruktarak is eléallithaték. A szo-
vetben a keresztez6dé fonalrendszerek (lanc/vettilék)
iveltsége, a szovet stabilitasa a kotéstél, a fonalrendsze-
rek sUrlségétdl, a fonalrendszerek fesziiltségétél, a fo-
nalvastagsagtol fiigg. A legszorosabb, legiveltebb kotés-
szerkezet a stirii vaszonkdétés. A mintaelemen beliili ke-
resztezédések szamanak csdkkentésével (fonallebegések
novelése) a szovetszerkezet stabilitasa csokken, de a
szovet alakithatdosaga, formalhatosaga javul. A minta-
elem novelésével nagyszamu kotésszerkezeti valtozat le-
hetséges (9. abra). A ktlonbo6zé kotésu szovetek jellem-
z6it a 10. abra szemlélteti.
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Savoly (Twill) 2/2

i

Forgdfonalas (Leno) Triaxialis (Triaxial)
9. dbra

am nm

Kosér (Basket)

Sz6tt kelmék tulajdonsagainak szubjektiv értékelése

ok TS

Stabil szerkezet ek EETY sk e sk T
16 alakithatésag ok EETEY ok ok ke * .
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Simasag B EE T ok ) * R
Kiegyenlitettség ko ok ko o ok e o ok
Szimmetrikussag AT ok * TS * T
Alacsony gorbiilet * * ko * ko ke ok ERTARR s Hk ok

- kivala -jo - megfele - gyenge
A |y kK kK feleld **

10. dabra

*-nagyon gyenge

Azonos paramétert lanc és vettilék esetén is a kul-
s6é erék okozta feszlltségek valtoztatasaval a lanc és a
vettilék gorbuilete megvaltozik. Terhelés hatasara a szo-
vet ivelt helyzetti fonalrendszere elészor kiegyenesedik,
majd a fonal szerkezete nyulik (11. abra). A nagy ke-
resztezédési szogu
szovet terhelés ha-
tasara elasztikus,
rugalmas. A szovet
terhelésekor  pél-
daul az ivelt fonal-
alak  kiegyenese-
désre torekednek,
ezaltal a szovet
sikjara merdleges
belsé nyomoéerék a masik fonalrendszert deformaljak
(12. abra).

Szovet szerkezetének valtozdsa terhelés hatdsara

F- Terhel er
P—Fonal osztdsa
|- kiegyenesedett fonalhossz P=|

11. abra

Vaszon szovetben a fonalrendszerek
gorbllete a fonalfeszlltségtsl fliggben

F, < 1 17 o L1
7 N <=5
@3
e/ VS
i
F YA
Fy @O
F,=Fcoso x X E-
1’ 1”-lancok a0 “

2 - vetiilek Y ‘\/
Ci—lanc gorbilete /( A
C;— vetiilék gérbiilete ~—r b
Fy — Lancfesziiltség F F. ]
F2 —Vetiilékfesziiltség P

di— lanc atmérs (@ (b) (c)

d; — vetiilék atmerd Szimmetrikus Feszes vetllék Aszimmetrikus

-t

szovet lancfesziltség
Fi=F2 Fi<<F2 Fu,<<Fy,,
Ci=Cz Ci=max, C:=0 C,,=max, C,,=0, Cz=max

12. abra
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Szamos estben —
kulonésen a specialis
muszaki szoéveteknél
— a szovetek erdsen
SKiszéttek”. A kiszétt
szovetek megitélésére
a széhetdségi indexek
kiszamitasara 0Ossze-
figgéseket dolgoztak
ki, a szovet kiszoéttsé-
gét elméleti megfonto-
lasok és gyakorlati
tapasztalatok alapjan szamszerusitik.

A szovetek masik szélséséges esete a nagyon ritka,
kis tertileti stiriségli, gyenge stabilitast szévetek, ame-
lyek stabilitasat sajatos, az un. forgéfonalas (leno,
dreher) koétéssel novelik. A szovet kis fedettségli, attort
struktaraja.

A biaxialis szoveteket a fonalrendszerek
(lanc/vettilék) iranyaban nagy szilardsag, kis nyulas, mig
atlés iranyban nagy nyulas, kisebb szilardsag jellemzi.

UD (UniDirectional) sz6tt kelmestruktarak vett-
lék- és lanciranyban szovéssel is kialakithaték.

A vettilékiranyu
UD szdvet vastag ve-
talék és sajatos ko-
tésszerkezete (fél for-
g6fonalas) szovéssel
a vetulék egyenes
helyzete is megval6-
sithat6 (13. abra).

A lancirényu UD
szovet jellegzetes
példaja az abroncs-
kord, amelynek nagy
szilardsagu, nagy
lancstiriségli lancait
a ritka, vékony vetu-
lékkel kapcsoljak Ossze a szovet kezelhetéségének el6-
segitésére (14. abra).

A triaxialis (harom fonaliranyu) szovetszerkezettel
quasi-izotrop, azaz a szoévet sikjaban minden iranyban
kozel azonos szilardsagi és nyulasi jellemzék érheték el.
A triaxialis szovetet harom (két lanc- és egy vettilék-)
egymassal 60°-os szoget bezar6, keresztez6dd fonal-

Triaxialis szov6gép és a triaxialis szovet szerkezete

UD (vetolékiranyu) félforgo fonalas
rogzitésu kétoldali szovet (Dornier)

UD (lancirdnyt) abroncskord szovet

14. dbra

15. abra
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Nyitott bordas szovés (ORW Open Reed Weaving) elve

-— Lyuktd
Needle bars

Nyitott bord rés
Open reed gaps

Sajatos borda

Special reed
Ergsité fonal
Alaplanc rendszer Reinforcement yarns
Basic warp system
st

=~ Helyi megergsités

Vetiilék bevetés = Local reinforcement

Weft insertion ——>

= »
Szévet elhdzéas
Fabric take-off

Lenyomé rad
Lower bar

rendszer alkotja (15. abra).

A Dornier ORW (Open Reed Weaving) triaxialis (TA)
szerkezetll szovet gyartasa esetén az erdsité lancrend-
szert a palcas nyusttel f6l-le és a nyitott bordabdl ki-
emelve oldaliranyba is mozgatjak (16. abra).

Quadratikus (négytengelyti) szovetszerkezetet a
kulonleges igényekre a CTMI eljarassal alakitottak ki
(17 . abra).

Quadraxialis tobbrétegu hibrid szovet
. e —

: LA

1 7 abra

A kotott kelmék fonalrendszere erdésen gorbult
(18. abra), ami a merev kompozit erésité strukturak ki-
alakitasara nem

alkalmas. Vi-

szont a fektetett

szalstruktara

rogzitése vékony

kotélanccal nagy

jelentéségi a

kompozit erdsité

S kelmeszerkeze-

a. b. tek kialakitasa-
18. dbra ban.
a) vettilékrendszert, b) lancrendszert A fonatolt

kétott kelme k ..

elme a szovet-

hez hasonléan

atlésan keresztez6dé fonalszerkezet(l (19. abra), ami a

kelme kezelése szempontjabol elényds. Betétfonal beve-

zetésével a triaxialis kelmestruktiura viszonylag egysze-

rien megvalésithaté. A fonatolas a kompozit erdsité

kelmestrukturak gyartasa tertletén dinamikusan né-
vekszik.

Himzéssel a
preform gyartasa
esetén a kompozit
erdsité kabelt (tow,
roving) a hordozo
kelmére  fektetik,
amelyet a varr6fo-
nallal az alapkel-
méhez rogzitik (20.
abra).

Fonatolt kelme szerkezetek

We

Nemszott
kelmék gyartasa- Atlés biaxialis Triaxialis
nal a rendezetlen 19. dbra
szala fatylat ill.

bundat Gjrahasznositott tépett révidszalakbdl vagy apri-
tott szalakbdl alakitjak ki. Kompozit-erésitésre ez is

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

Ergsit6 kabel
(Tow, Roving)

(z.B. Rgying)

Rogzité (varro)
fonal

/ Hordozo kelme 7
/ e

Hordozo kelme mozgatasa ' TFP-preform )

20. abra

hasznalhaté (21.
abra).

Fektetéssel
ktlonbo6zé szalira-
nya (NCF - Non
Crimped Fabrics,
azaz egyenes szal-
helyzeti  kelmék)
(UD, BD, TA, MD)
kelmestruktira
alakithat6 ki, amit
vékony filament-
fonallal lanckotés-
sel rogzitenek. A
teritett kabelekbdl nagy mechanikai teljesitményti, kis
tertileti stirGiségl, egyenletes, jo szalelrendezést kelme
allithato elé, amibél zarvanymentes kompozitok készit-
heték. A kabelteritést és a teritett kelmék bemutatasat
egy kovetkez6 lapszamban ismertetjuk.

Szénszalas nemsz6tt kelme

21. dabra
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