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Abstract 

There are various manufacturing processes for interlace-

ment of yarns to produce three-dimensional (3D) fabric struc-

tures as preforms for textile composites. The manufacturing 

route is determined by the end-use of composites and therefore 

the composite industry does not solely rely on one method but 

a selection of methods for fabric formation. This paper at-

tempts to make a comprehensive overview on fabrication 

methods that can be used for making 3D textile woven pre-

forms for composites. There are many different views on what 

3D woven fabrics are, but one common understanding is that 

3D fabrics must have substantial dimension in the thickness 

direction formed by layers of fabrics or yarns. In this paper we 

classify 3D woven textiles into those that can be manufactured 

by the conventional weaving technology and those that require 

specially made weaving machines/device. This paper attempts 

to provide useful information for both the textile and composite 

engineers in developing textile composites for advanced appli-

cations. 

1. Bevezetés 

A szövés az egyik legősibb ember által művelt tech-
nológia. Szövéssel általában két, egymásra merőleges li-
neáris fonalrendszer (lánc és a vetülék) keresztezésével 
(BD, BiDirectional) lapszerű (2D, kétdimenziós) termé-
ket állítanak elő, a szövet vastagsága nem hangsúlyo-
zott paraméter. Szövéssel korábban elsősorban ruházati 
felhasználású termékeket készítettek, az esztétikai 
szempontok mellett a jó melegtartás, a hajlékonyság, az 
alakíthatóság, a tartósság és a rugalmasság volt a fő 
követelmény. A szövetek vastagsága általában 0,3–2 
mm, ami a fonalak átmérőjétől, sűrűségétől függően 
adódó méret. A szövetek alakíthatóságát, rugalmas tu-
lajdonságait számos paraméter (alapanyag, fonal- és 
kelmeszerkezet, kikészítés) befolyásolja.  

A ruházati célú szövetek könnyítésére, vékonyítá-
sára, a rugalmas tulajdonságok növelésére törekednek, 
ami a szálak vékonyításával, terjedelmesített fonalszer-
kezettel vagy az előfeszített elasztán-filamentet tartal-
mazó cérnaszerkezetekkel tovább növelhető. 

A műszaki, kompozit erősítő textilszerkezetektől az 
elvárt tulajdonságok a legtöbb esetben lényegesen eltér-
nek a ruházati célra használtaktól. A műszaki szálak, a 

kompozit erősí-
tésű textíliák 
nagy szilárdsá-
gúak és kis nyú-
lásúak, merevek, 
törékenyek. A 
láncemelés (lánc-
kötés mintázás-
sal), a szád ki-
alakításával több 
rétegű (egymás 
fölött több vetü-
léket tartalmazó, 
vastagabb 3D) 
merev szövet-
szerkezet alakítható ki (1. ábra). 

A frottír-, pliszé-, plüss-, szőnyeg lakástextília 
technológiák kifejlesztésével a szövet felületén lágy, pu-
ha, ún. flóros kelmefelület (három tengelyirányú szövet) 
alakítanak ki, amely szövetszerkezetek 3D-nek tekint-
hetők.  

A különböző szerkezetű kelmék alakíthatóságát a 
2. ábra szemlélteti. 

 

2. Kompozit erősítő szerkezetek jellemzői 

Kompozit erősítésre nagyobbrészt nagy szilárdsá-
gú, kis rugalmasságú szén-, üveg-, bazalt vagy aramid 
szálú sodratlan filamentkábelt (roving, tow) használnak. 
A kiemelkedően nagy szilárdsági és merevségi tulajdon-
ságok elérésére a lapképzés során a szövetben is az 
egyenes szálhelyzet megtartására törekednek, a kábele-
ket, a kelmék kábelirányát a mechanikai igénybevételek 
irányának megfelelően ágyazzák a mátrixba. A kikemé-
nyítés után nagy specifikus szilárdságú és -merevségű, 
sok esetben tér, ún. 3D formájú anizotróp szerkezeti 
anyagok un. kompozitok készíthetők.  

A szál-, fonal (kábel) és szövet erősítésű 
kompozitokban a szálak irányítottsága a 3. ábrának 
megfelelően lehetséges. 

Aprított vagy rövid szál őrleményt mátrixba keverve 

 
1. ábra 

 
3. ábra 
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5. ábra 

 
7. ábra 

a szálak iránya véletlenszerű, a szerkezet izotróp, a 
mechanikai tulajdonságok minden irányba azonosak. 
Az irányított szálak vagy a „végtelen” hosszúságú 
filamentek az igénybevételeknek megfelelő elrendezése 
sajátos, sok esetben bonyolult textiltechnológiákkal va-
lósítható meg (advanced materials). 

A műszaki célú és kompozit erősítőként használt 
textíliák esetén a nagyteljesítményű szálakból készített 
szöveteknél a különböző térbeli (3D) termékek iránti 

igény is megjelent (preform – a kelme szerkezete a kész 
szerkezet alakjának megfelelő kialakítású), amely kel-
mék a 4. ábra szerint csoportosíthatók.  

3. Különböző szőtt kompozit erősítő 
szerkezetek gyártásának gépigénye 

A különböző szövetstruktúrák előállításához megfe-
lelő kialakítású és felszereltségű szövőgépekre van 
szükség (5. ábra). 

Szénszál kábel (tow) szövése különleges technoló-
giai kialakításokat, körülményeket igényel. A szénszál 
kis nyúlása (1–1,5%) miatt nagyon törékeny, a rövid 
száltöredékek a levegőben lebegnek, ami egyrészt az 
üzemben dolgozók számára sajátos munkásvédelmi in-
tézkedéseket igényel (a bőrre kerülve a rövid szénszál ir-
ritálja a bőrt „szúr”), másrészt az elektronikai paneleken 
rövidzárlatot okoz. A gépek elektronikai részeinek meg-
óvására vonatkozó szigorú előírásokat maradéktalanul 
be kell tartani. A sodratmentes vetülék és lánc kábele-
ket narancshéj szerű (nem sima) felületeken vezetik, a 
szálak párhuzamosságának, egyenes helyzetének szö-

vetben megtartására 
a csévéket (láncot, 
vetüléket is) forgat-
va, tangenciális 

irányban (nem a 
csévetengely irányá-
ban) fejtik le.  

A vetüléket mi-
nimális rándulással, 
a biztonságos vetü-
lékmegfogást megva-
lósító vetülékvivős 
vetülékbevitellel ve-
tik be (6. ábra).  

Kényesebb vetülékek bevetésére egykaros (a fogófej 
üresen teljesen átlendül a szádon, s vissza mozdulva 
egy fázisban húzza be a vetüléket) vetülékbevetést is 
használják. A Dornier vetülékvivős szövőgépen a vetülék 
átadásakor a csipeszek nyitását vezérlik, ezáltal a sod-
ratlan durva kábel filamentek is biztonságosan bevethe-
tők (7. ábra). 

A zárt, lekötött szövetszegély elérésére vetélős (ve-
tülékhordozós) vetülékbevitelt is alkalmazzák.  

4. A kompozit erősítő szerkezetek előállítása 

A 2D műszaki szövetek a hagyományos, a fonalak, 
kábelek sajátosságainak megfelelő kialakítású 
egyszádas vetülékvivős szövőgépeken nyüstös szövéssel 
(nyüstöket csoportosan, keretbe foglalva mozgatják) 
gyárthatók. A kötésmintázás az elektronikus vezérlésű 
mechanikus hajtású nyüstösgépekkel (A), vagy az elekt-
ronikus vezérlésű elektromos forgattyú-forgatású 
nyüstösgépekkel (B) is megvalósítható. Az elektromos 
forgattyú-forgatású a nyüstmozgatás esetén a szád vál-
tási helyzete is állítható, ami a bonyolultabb szövet-
struktúra kialakítására és a szegély lekötésére is tech-
nológiai előnyöket biztosít. A láncok csoportos mozgatá-
sa azonban a kötésmintázási lehetőségeket lehatárolja. 

A 2,5D csoportba sorolják az egyszádas, „hagyo-

 
4. ábra 

 
6. ábra 
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10. ábra 

 
11. ábra 

 
13. ábra 

 
14. ábra 

 
15. ábra 

mányos” szövőgépeken szőhető térbeli kialakítású szö-
vetszerkezeteket (8. ábra). 

Az elektronikus vezérlésű egyszádas Jacquard-
géppel (C) felszerelt szövőgépekkel (7. ábra) gyártják a 
repülőgép-hajtóművek turbinalapátját (9. ábra).  

A nagy szilárdságú és merevségű kompozit erősíté-
sű szénszálas szövetszerkezetekkel jelentős súlycsök-
kentés (15%) érhető el a fémes anyagokhoz viszonyítva 
(10. ábra). 

A Stäubli UNIVAL 100 típusú jacquard-géppel (11. 
ábra) felszerelt szövőgépen (D) minden lánc külön-külön 
vezérelhetően mozgatható, a szádlöket (három szádhely-
zet állásra is alkalmas), és a szádváltás fázisa is tág ha-
tárok között változtatható, ami jelentős technológiai 
előnyöket biztosít. Bonyolult, nagy mintaelemű kelmék 
gyártására 15 360 lánc egyedi mozgást tesz lehetővé. 

3D tömör láncrendszerű (többrétegű) szövetek 
esetén az egymás fölötti kelmesíkok rétegenként, 
orthogonálisan (merőlegesen) és kelmevastagságon ke-
resztül ferdén kötőlánccal kapcsolhatók össze (12. áb-
ra). 

A tömör 3D szövetek stabilitását, a külső szövetré-

tegek lánc- és vetülékirányú elcsúszási ellenállását a 
13. ábra diagramja szemlélteti. 

3D üreges szövetek előállítása a kettős szőnyeg-
szövés gyártástechnoló-
giáján (14. ábra) alapul, 
itt azonban az alapszö-
veteket összekapcsoló 
láncrendszert a kelme 
előre haladásával nem 
vágják fel. A kettős szö-
vés egy- vagy 
kétszádasan is megvaló-

sítható.  
A kétszádas szövés 

(15. ábra) esetén az 
egymás fölötti szádba 
vetülékvivős eljárással 
egyidejűleg egy-egy vetüléket vetnek be, ami teljesít-
mény-növelő, viszont a kötőláncok mozgatására három-
állású nyüstösgép vagy jacquard-gép szükséges. 

A kétpályás 
szövés elvét a 16. 
ábra szemlélteti. Ká-
Kábelszövés esetén 
az összes láncot az 
állványon elhelyezett 
keresztcsévékről 
tangenciálisan a 
csévék forgatásával 
fejtik le. Az azono-

 
9. ábra 

 
12. ábra 

 
16. ábra 
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18. ábra 

san kötő láncok nyüstkerettel, míg a különböző 
bedolgozódású láncokat háromállású jacquard-géppel 
mozgatják.  

Az alsó és felső alapszövet a láncok feszítésének 
hatására az alsó, ill. a felső lehatároló vezetősínre tá-
maszkodik. A vezetősínek távolsága határozza meg a rés 
(a két szövet közötti távolság 120 mm is lehet) méretét. 
Ezen eljárással kombinált, váltakozva tömör és üreges 
kelmék is szőhetők a különleges felhasználási igények-
nek megfelelően (17. ábra). 

Kagyló alakú, egyrétegű szövéssel (Shape 
Weaving) a szövet síkjából kitüremkedő felületek alakít-
hatók ki (18. ábra). 

A láncok állványon elhelyezett csévékről való lefej-
tése lehetővé teszi a különböző szövetminta részek elté-
rő lánchossz igényének megfelelő biztosítását. A szöve-
tet a tárcsásan felosztott külön-külön vezérelt hajtású 
szövethúzó hengerekkel sávosan, a mintaelemnek meg-
felelően különböző sebességgel húzzák el. A mintarész 
szélességében a bordafogak dőlése a minta láncsűrűség 
változtatásának megfelelő, a láncsűrűség a borda vezé-
relt függőleges mozgatásával változtatható. 

A kötésmintázás jacquard-gépről vezérelt, így a kö-
tés szerkezete a minta, a szövet alakíthatósági igényei-
nek megfelelően változtatható.  

Két vetülékrendszerű egy láncrendszerű 3D un. 

csomópont szövést a Biteam cég fejlesztette ki a kü-
lönböző tartógerendák, csatlakozók gyártására. A fej-
lesztés lényege, hogy a hosszirányú láncokból (Z) egy-
másra merőlegesen (vízszintesen és függőlegesen) kiala-
kított szádba két irányba (X -vízszintes, Y- függőleges) 
vetik be vetülékeket (19. ábra).  

A 3D technológiával szőtt gerendák T, I, U ke-

resztmetszetűek, tömör, tömlős, egyrétegű héjas és 
kombinált kialakításúak lehetnek (20. ábra). Ezzel a 
technológiával lehetőség van a gerendák hosszirányú 
merevítésére töltőlánccal (21. ábra). A fonalak görbülete 
minimális (NCF – None Crimped Fabrics), a gerenda 
mindhárom irányba megerősített, így a nyírás okozta ré-
tegelválással szemben ellenálló a laminálással (egymás-
ra helyezett), pultrúdált és fonatolt technológiákkal ki-
alakított profilokhoz viszonyítva (22. ábra). A 3D nyers 
szövetet és a kész kompozitot a 23. ábra szemlélteti. 

A 3D szövéssel szénszál kábelekből bonyolult, nagy 
szilárdságú és merevségű, különböző keresztmetszet ki-
alakítású, rétegelválásnak jól ellenálló, egyszerűen csat-
lakoztatható könnyű kompozit erősítők ill. kompozitok 

 
17. ábra 

 
19. ábra 
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készíthetők.  
Dresdai Egyetemen merevítőbordás kompozit 

erősítő szövési technológiát fejlesztettek ki. A kettős 
szövéssel három láncrendszerből (alaplánc, merevítő 
rész alaplánc, kötőlánc) – a visszaengedett a szövetszélt 
a merevítő részt a merevítő szövetszakasz alapláncainak 
visszahúzásával – alakítják ki a szövet felületére merő-
leges merevítő bordákat (24. ábra). 

A 25. ábra az egy darabból szőhető szinuszos ösz-
szekapcsolódású repülőgép-szárny merevítő-és héjszer-
kezetre mutat példát. 

A tépett (SB – Stretch Brake) szénkábel esetén (vé-

ges hosszúságú, 120 mm-nél rövidebb szálakból álló 
kábel) a kis rugalmasságú szénszálakból jól alakítható, 
szövéssel kis görbületi sugarú íves 3D szerkezetek ki-
alakítását teszi lehetővé (26. ábra).  

5. Összefoglalás 

A kompozit erősítő textíliák számos új alkalmazási 
területen hódítanak, növekedésük dinamikus. Ezen 
termékek gyártása a hagyományos textiltechnológiákon 
alapul, azonban sok esetben lényegesen eltérő követel-
ményeknek kell megfelelni. Az alkalmazott szálak nagy 
szilárdságúak, de kis nyúlásúak, ezáltal törékenyek. A 
szénszál esetén a levegőbe kerülő száltöredékek az 
elektronikai panelek zárlatát okozzák. Az erősítő szála-
kat sodratlan kábelként dolgozzák fel, a kelmében is le-
hetőleg az egyenes szál- ill. kábelhelyzetet kell megtar-
tani. A kompozit-kelme szerkezetével, méreteivel szem-
ben is sokrétű, szigorú követelményeket támasztanak. A 

CFRP termékek tulajdonságai a hagyományos fémekből 
készült szerkezeti anyagok tulajdonságait lényegesen fe-
lülmúlják, használatuk számos területen kulcsfontos-
ságú. Kíváncsian várjuk a Techtextilen (Frankfurt, 
2019. május 14–17.) bemutatott műszaki textíliákat, a 
párizsi JEC World (2019. márc. 12–14.) kiállításon a 
kompozitok területén az újdonságokat és az ITMÁ-n 
(Barcelona, 2019. június 20–26.) a technológiai fejlesz-
téseket.  
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