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Bevezetés

A mesterséges szalaknak a textilszalakon beluli
részaranya kozel 70% és gyorsan névekvszik. Feldolgo-
zasuk soran - kulénosen a muszaki textilidk esetén —
sok esetben a filament (végtelen) szalforma megtartasa
a technologiai rovidsége és a késztermék szilardsaga
szempontjabdl egyarant elényds. A mesterséges szalak
egyre nagyobb hanyadat filament 100-300 elemiszalbél
(filamentbdl) all6 fonalként hasznaljak. A filament-
fonalak feldolgozasat sodrassal vagy pontrogzitéssel se-
gitik el6. A mesterséges szalak masik csoportjaba a
nagyszamu, 1000-300 000 filamentbél all6 sodratlan
filamentszalkotegek, az un. kdbelek tartoznak. A szal-
gyartas soran a kabelek kiszerelése lehet keresztcséve,
nagy tekercsekre csévélt vagy dobozokba lerakott.

A mesterséges szalak vagott formaju feldolgozasa
esetén vagas el6tt a kabeleket a torlasztékamras terje-
delmesité (hullamosito) gépen Kkiteritik, gézolik és tor-
laszt6 kamraban hé és nyomas hatasara hullamositjak,
majd a tovabbité szalagon lehuitik. A hullamos kabelt
rovid szalak esetében 30-50 mm, hossza szalak esetén
ennél nagyobb hosszusagra vagjak.

A kiteritett sodratlan kabelekbdl tépéssel vagy va-
gassal hosszuszalu szalag (tow to top — a tow sz6 itt a
szénkabelt, a top a szalagot jelenti) készithetd. Igy a kar-
tolasi muvelet kikliszobolésével parhuzamos szalhelyze-
ta szalag készithet6. A textilerésité kompozit-
szerkezetekhez hasznalt kabeleket (szénszal, Givegszal,
aramid, keramia, bazalt, fémszal) — a hagyomanyos tex-
tiltechnologiakkal ellentétben — az egyenes szalhelyzet
kivanatos (Non Crimped Fabric, NCF, azaz nem hulla-
mos kelme; a kifejezés arra utal, hogy sztvésnél a lanc-
és vetlulékfonalak keresztezédésében mindkét fonal
ivelt, hullamos alakot vesz fel, ami ez esetben nem Kki-
vanatos). A kompoziterdsitd textilanyagpk technologiai-
nak fejlesztésénél az torekvés, hogy a sodratlan kabe-
lekben a filamentek és a kelmékben a kabelek tovabbra
is (kozel) egyenes helyzetiiek maradjanak.

A kabel teritése
A kelmében a csoportszertien 6sszeallo kabelszalak

esetén a szal/matrix elrendezédés nem egyenletes, ami
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2. abra

a kompozit mechanikai tulajdonsagaira nézve hatra-
nyos, az Uregképzdédés, a rétegenkénti levalas lehetésége
novekszik. A kabel teritésével (spreading), a szalréteg
vékonyitasaval egyenletes szal/matrix elrendezédés,
konnyebb impregnalhatésag érhetd el (1. abra).

A szénszalkabel kiteritése soran a csévérél tangen-
cidlisan (a cséve forgatasaval) lefejtett sodratlan, feszi-
tett, melegitett kabelt hosszan, ,narancshéj” feltletki-
alakitasu rezgetett terelé rudakon vezetik, levegé rafaja-
saval a kabel elemiszalai a sikban egyenletesen kiterit-
heték. A kabelek a felcsévélési szélességlikhoz képest 4-
5-szorosére, az 50 k-s (50 ezer filamentbdl allg) kabelek
kb. 25-30 mm szélességli szalagra teritheték szét (2.
abra).

A vékony szalagokboél a kelmeszerkezettdl fliggéen
konny, kis tertileti stirtiségi (50-150 g/m?) kompozit-
erésit6 kelmék készitheték. A kiteritett kabelekbdl
egyenletes szalelrendezésu, konnyd, jol impregnalhato,
nagy szaltartalmu (50-70%), nagy fajlagos szilardsagu,
kivalé minéségli (buborék- és tregmentes) kompozitok
(prepreg is) gyarthatok.

Csoportos szénszalkabel-terités estén a cséveall-
vanyrél a csévék forgatasaval lefejtett kabeleket kiteri-
tik, majd egymas mellé illesztik és 300-500 mm széles-
ségl peremes tarcsara parhuzamosan csévélik (3. abra).

A szalagok feltilete kezelhet6, atitathaté, hére la-
gyulé szalakkal keverhetd, teritett/impregnalt unidirek-
cionalis (UD) szalelrendezésti tekercsek készithetdk (4.

Teritett kdbeltarcsak készitése
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Kabel teritése, tape/prepreg gyartasa

Dornier terité berendezés
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4. abra

5. abra

abra).

A Tsudakoma cég szénkabel-kelmék hossziranya
vagasara vagogépet készitett (5. abra).

A lefejtédé kelme-tekercs helyzetét és a palyak fe-
szultségét szabalyozzak (6. abra).

Kabelterités és tépés

5 A kabel kiteritésével és
tépésével a kabel filament-
jeinek parhuzamossagat
megtartva, kartolas nélkul,
tépéssel hosszuszalu szalag

o készitheté. Igy a kis nyuala-
» su, térékeny szalak eseté-
ben a kartolas szalkarosito

0

hatasa elkertlhet6, a fonasi
technologia révidithets. A
sodratlan 100 000-300 000
elemiszalbél allé  kabelt

7. abra
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Kabeltépd gép S200 tipus

) 8. dbra

hosszan vezetve, feszitve kiteritik, majd terel6-rudakon
atvezetve exponencialis fékkel eré6sen megfeszitik (7. ab-
ra). Ezt kovetéen a novekvd sebességu tépbhengereken
a befogott kabelt a tépémezdben a szalak szakadasi szi-
lardsaganak eléréséig feszitik. A tépdézonaban a befogott
szalak véletlenszertien egyenként elszakadnak, az el-
szakadt szalakat a még ép, feszes szalak parhuzamosan
tovabbitjak. A tépdgépen (stretch-breaker) a tépdzénak
hossza a szalak haladasaval révidtl, 10100 mm hosz-
sz szalakbol allo szalag készithetd (8. abra).

A tépbgépet korabban elsésorban a poliakrilnitril-
fonalak fonasa esetén hasznaltak (semi-worsted, azaz
félféstilt technoldgia), mara azonban az OPAN (oxidalt
poliakrilnitril) és a nagyteljesitmény(l szalakbol (szén-,
aramid- vagy fémszalkabelekbdl) font fonalak gyartasa-
ra is egyre elterjedtebben hasznaljak.

A kabeltépd gép az 1. tablazatban felsorolt anyagi
kabelekre hasznalhato.

1. tablazat

Material
Anyag

Meta Aramid

Para Aramid

High Density Poly Ethylen/PE
Metallic fibre/Fémszal

Pre oxidised fibre/OPAN
Carbon fibre/Szénszal
Metallised acrylic/Fémezett PAN
PTFE

Polyimid fibre

Acrylic/Akril

Viscose/Viszkéz
Polyester/PET

PVA

Polypropylen/PP

Stretch breaking
Tépdgeép

Cut converting
Véagas konvertalas

Carding
Kartolas

Flax, Hemp, Jute, Ramie
Len, Kender, Juta, Rami

A semi-worsted fonastechnolégia

A tépdgépen a tépést kovetéen a szalagot enyhén
hullamositjak, a tépett szalagok szalait a nyujtogépeken
kiegyenesitik, a szalagok egyesitésével, a nyujtas szaba-
lyozasaval a szalagot egyenletesitik. A nyujtomezében az
uszoszalak mozgasat tis féstikkel szabalyozzak (9. ab-
ra).Tépett szalagbol direkt gytrtisfonégépen tn semi-
worsted eljarassal hosszuszal font fonal készitheté (10.
abra).
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NSC Schlumberger GC30 tisléces nyujtégép

9. abra

Direkt (szalaghdl fonal)
gylrlsfonogép
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10. dbra

FB20 Stretch Breaker-gép
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11. abra

Mivel a kabel tépésénél az elemiszal hossza 10-100
mm ko6z6tt véletlenszertien valtozik, emiatt a nyGjtéme-
z6kben az usz6 révid szalak (azon szalak a nyujtomezé-
ben, amelyek mindkét henger szoritohatasan kiviil es-
nek) sebessége csak részben szabalyozhaté, ami a fonal
egyenl6tlenségét okozza. A zavar6 fonalhibakat emiatt a

keresztcsévélés soran feltétlentl el kell tavolitani (fonal-
tisztitas).

Nagyteljesitményii szalak tépése

A tépett szénszalakbol allo teritett szalag iranti
igény a kompozitok tertiletén gyorsan névekvé. A nagy-
teljesitményi szalakbol allo6 kabel tépésére, a hosszu-
szal fonasra, teritett tépett szalag gyartasara az NSC
Schlumberger cég az FB20 kabeltépd gépet fejlesztette
ki (11. abra).

A tépett szénszalkabel
séruillékeny, kezelése nagy
gondossagot igényel. Szén-
szalfonal gyartasa esetén a
tépett kabelbél a direkt
gyltrtisfon6 gépen (a nyuj-
togépek elhagyasaval) koz-
vetlentil fonal készithetd
(stretch-broken carbon fiber
yarn) (12. abra). A berende-
zés szénszalkabel feldolgozasan tilmenden pl. Innegra-
1 aramid-, Zylon-, Dyneema-, Uiveg-, len- és kendersza-
lag teritésére, tépésére (20-50 mm szélességben) is al-
kalmas.

Tépett szénszalszalag gyartasa esetén a szénszalak
hére lagyuld szalakkal keverheték, melegitéssel hére la-
gyuld szalak a szénszalhoz tapadnak. Az igy eléallitott
prepreg a tovabbfeldolgozas soran a kezelését megkony-
nyiti. A tépett szalagbdl nagy gorbtuleti sugart, bonyo-
lult alakt kompozitok készthetdk.

A nagyteljesitményti, hossztiszal-kabel feldolgozasa
a rovidszal-fonason bellill mennyiségileg ugyan kicsi
(0,25%), de értékben jelentds, az évenkénti ndvekedés
szazalék-értéke kétszamjegyu.

Tépett szalaghdl font szészal fonal

12. abra

Teritett szalagbol szdvet gyartasa

Teritett kabelbdl készitett szévet (STF — Spread Tow
Fabric) szerkezetét hosszii egyenes lebegési szakaszok
és a valtasi helyeken kis iranyvaltasu (enyhe gorbulet(l)
parhuzamos szalak alkotjak (13. abra). A teritett kabel-
bol készuilt szovet gyakorlatilag nem gorbult szalszerke-
zetl (NCF), kis tertileti surtiségd, kivaléan impregnalha-
to (2. tablazat).

Szénszal szovetek keresztmetszeti fotdja

o AT AT +

CF 12k, teritett, 50x-es nagyitas

CF 12k, nem teritett, 15x-6s nagyitas

13. abra

Teritett és teritetlen szénszél kabel szovetek 6sszehasonlitasa i
2.tablazat

Megnevezés Mértékegység| Teritett | Teritetlen | Teritetlen

Szovet paraméterek CF12k CF12k CF1k

Lanc Lanc/10cm 5 30 69

Vetilék Vetilék/10cm 5 30 69

Teriletistriség g/m? 80,1 485,6 92,8

Szovetvastagsaga mm 0,1 0,71 0,14

Szovetbenakabel

keresztez6désiszoge Q 4,5 14 7
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Textreme teritett kabel szovet
(STF — Spread Tow Fabric)

Szénszal/PBO teritett hibrid szovet

14. abra 15. dbra

Az Oxeon AB cég altal kifejlesztett TeXtreme® mar-
ka a teritett kabelt és az abbdl készitett szoveteket jeloli.
A két teritettkabel-rendszer atlés keresztezésével allitjak
elé a diagonalis szerkezetti (+®°/—f°) szovetet, de 0° és
90° konstrukcio6 is gyarthaté. Az igy eléallitott szoévet kis
tertleti stiriségu, kis gorbult szerkezet(i, kivaléan ala-
kithatoé, jo fedettségli, jol impregnalhaté, igy kivalo tu-
lajdonsagu kompozitok gyartasat teszi lehetévé (14. ab-
ra).

A teritett kabelbdl készitett szovetben a szalak gya-
korlatilag egyenes helyzettiek, az igy gyartott atlatszoé
matrixszal atitatott kompozitok nemcsak kénnyuek, ki-
valé mechanikai tulajdonsaguak, nagy teljesitménytek,
hanem megjelenéstik is nagyon tetszetds.

A teritett szénszalkabelbél és Zylon-kabelbdl szétt
hibrid kelme (15. abra) ktilénlegesen magas mechanikai
igényt elégit ki, a szénszal-erésitésti kompozit egyébként
gyenge Utésallosagat nagyban megnoveli.

A kuldnleges igényt auték (versenyautéok) karosz-

Teritett szénkébelbdl kompozit erdsitd
Textreme szovet haszndlata

Spread Tow Fabrics
for ultra light
composites

TeXtreme* Spread
Tow Fabeic (STF)
at a closer look

TeXtreme

16. abra

teljesitménytr teritett hibridkabellel erdsitett kompozit,
ami a sokoldalt mechanikai elvarasokon tul esztétikai-
lag is impozans megjelenést (16. abra).

A Dornier cég a teritett szénszalkabel szévésére
specialis, fogéfejes merevkaros gépet fejlesztett ki. A fo-
go6fej a nyitott szadon teljesen atlendul, a csévérdél tan-
gencialisan lefejtett vettilékszalagot megragadja és at-
huzza szadnyilason. A szévégép elvi sémajat a 17. abra
szemlélteti, a gép a 18. abran lathat6. A kb. 25 mm szé-
lesre kiteritett impregnalt szénszalszalagot a vettilék-
cséve forgatasaval fejtik le. A bevivé oldalra atnyalé kar
csipesze a vetlilékszalag végét megragadja, és egy fazis-
ban behtizza a szadnyilasba. A borda fix, a nyitott
szadba bevetett vetiiléket a szdvetszél visszaengedésével
helyezik az el6z6en bevetett vettilék mellé.

A teritett szalagu lancokat egyedi tarcsakrol fejtik
le, a két parhuzamos nyulstét 6sszekétdé széles (2025
mm) csapok kozott vezetve képezik a szadat.

A Tsudakoma cég ugyancsak egyoldali fogoéfejes
megoldassal valositotta meg a kabelszovést (19. abra).
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Tape-Weaving device and Spread Tow Tape Fabric.
17. abra

31330 M
i

19. dbra

Néhany esetben a szénszal elektromos vezetéké-
pessége, nagyfoku hoéallosaga, a sztatikus feltoltédést
elvezetd tulajdonsaga miatt védéruhakkal, mtiszaki célu
alkalmazasokkal is talalkozhatunk:

o vékonyabb (5 pm atméréjti) szénszalakbol ket-
tés szovéssel szénszal flora pliss gyartasa is lehetséges
ktilonleges felhasznalasi célra;

o szovetek sztatikus feltoltédésének megakada-
lyozasara a szévetbe bizonyos tavolsagra lanc- és vetu-
lékiranyba szénszalfilamentet szének be (felhasznalasi
tertilet pl.: elektronikai ipar, benzinkutkezelé véddéru-
ha);

e jacquard-szévésU zsinorok sztatikus feltoltédeé-
sét a fonatba vékony szénszal filament befonatolasaval
akadalyozzak meg.

Osszefoglalas

A szénszalbdl — szamos kuilonleges tulajdonsagaga-
inak koszonhetéen (nagy specifikus merevség és szi-
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lardsag, nagy hdallésag, jo hé- és elektromos vezetéké-
pesség, kis hétagulasi egytutthatd, korrozioallosag, sza-
mos matrixanyagba j6l beagyazhato) — kivalo tulajdon-
sagli szénszal-erésitésti kompozitok (CFRP - Carbon
Fiber Reinforced Composites) készitheték. Ez a techno-
logia még a fejlesztések korai szakaszaban van, de sza-
mos felhasznalasi tertileten hasznalhaté, fényes jovo
elétt all.
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DORNIER Tape Weaving Machine PRODUCT
INFORMATION
DORNIER Tape Production Line PRODUCT
INFORMATION

Innegra S-fiber.
https:/ /www.fibreglassshop.co.nz/products/2o0z-innegra-
s-fibre?variant=853010993
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