TexTil

Textil erositésii kompozitok

»A kompozit két vagy tébb kiilénb6zé anyag egyesitésével eléallitott dsszetett anyag,
amelynek tulajdonségai eltérnek az 6sszetevé anyagok tulajdonsagait6l” - irja a Magyar

Nagylexikon.

Mi a kompozit?

Szerkezetiiket tekintve a kompozitok egy be-
4gyazo6 anyagbdl, az Uin. matrixbdl, valamint egy
er6sitd anyagbol (,er6sité fazisbol”) allnak. Ez a
kombinécié teszi lehet6vé, hogy a terméknek, a
kompozitnak olyan tulajdonsagokat is biztosithas-
sanak, amivel az 6sszetevdik kiilon-kiilén nem ren-
delkeznek, és ezzel a beldle késziilt végtermék szé-
mara a felhasznélasi cél szempontjabdl optimélis
tulajdonsagokat hozzanak létre. A kompozitban a
maétrix biztositja a rugalmassagot, utésallésagot, az
id&jaras-, tlz- és korrozidallosagot, az ibolyantuli
sugarzassal szembeni ellendllast, az erésité anyag
pedig a merevséget és szilardsagot.

~Kompozitnak” tekinthet voltaképpen a vélyog
is, amely dsszetételét tekintve szalmaval erdsitett
agyagos sar, a vasbeton, amelynek szilardsagat a
betonba, mint matrixba dgyazott acélrudakkal fo-
kozzék, vagy a forgacslemez, amit kotéanyagba
agyazott faforgacs, darabos vagy szalas flrészpor
alkot.

A kompozitoknak ma madr igen sokféle fajta-
ja van, aszerint, hogy milyen matrix anyagbél és
milyen er6sité anyagbdl allitjak elé azokat. A ma
~kompozitok” néven emlegetett anyagokban a
matrix leggyakrabban valamilyen miianyag, az
erdsité anyagot pedig rovidebb-hosszabb sza-
lak, textilanyagok, vagy mas részecskék alkot-
jak. Az erésité anyagok alaki, méret- és térbeli el-
oszlasa szerint mas-mas tulajdonsagok érhetok el.
A vékony iivegszél példaul viszonylag nagy hizo-
szilardsaggal rendelkezik, de rideg és térékeny. A
legtébb polimer (,miianyag”) ezzel szemben cse-
kély szilardsaga, de kivélé rugalmassagu. E két
anyag kombinacidjaval olyan Gj anyag hozhat¢ lét-
re, amely az alkoto elemek jé tulajdonsagait egye-
siti, azaz megfeleld szilardsagu és egyben kell6 ru-
galmassagu is.

A kompozitok anyagai

Atextiliparszempontjabélazokakompozitok
fontosak, amelyek erdsité6 anyaga valamilyen
szalasanyag, fonal vagy kelme. Ezek nagy el6-
nye, hogy az erésit6 hatas, ha kell, a térben ira-
nyithatd, vagy akar egyenletesen oszthaté el, igy
a kompozit a varhaté igénybevételnek megfele-
16en erésitheté meg. llyen kompozit szerkezetek-
kel szamtalan helyen talalkozhatunk, mert fontos
szerkezeti anyagat képezik a jarmivek karosszé-
ria-elemeinek és mas alkatrészeinek, ilyen szerke-
zet(i kompozit a bukésisak, a karbonszélas siléc, az
aramtermel6 szélkerekek lapatja, a hajotestek stb.
Nagy szerepet kapnak az (irhajézasban is.

A kompozitok erésitésére legrégebben alkalma-
zott textil jelleg(i anyag az livegszal. Nagy Ut6-
hajlité szilardsaga, kivald elektromos szigeteld ké-
pessége, kémiai ellenallé képesége és viszonyla-
gos olcsésaga elényds tulajdonsag ebben az al-
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kalmazésban, ugyanakkor erésen
koptatja az 6t korllvevé matri-
xot. A kompozitokhoz leggyakrab-
ban hasznalt Un. E-Uveg 50%-ban
kvarchomokbol, emellett alumini-
um-, bér-, kalcium- vagy mas keve-
rékek oxidjaibdl all. Emellett hasz-
néalnak mas, nagyobb szilardsdgot
adé Uvegtipusokat is, amelyekben
tdbb a szilicium-, aluminium- vagy
magnéziumoxid, viszont érzéke-
nyebbek a magasabb hémérsék-
letekre.

Ugyancsak fontos szerepet jat-
szanak e téren a szénszélak, ezeket
féként poli(akril-nitril) precursorbdl
allitjak elé (mint pl. a Zoltek cég-
nél), de emellett készitik viszkdz
szalbdl és katranybdl is. A szén-
szalak szilardsagi, rugalmassagi és
hétagulasi tulajdonsagai a gyarta-
si eljarastol fliggben széles hatarok
kézott allithatok be, ami alkalma-
zasuk szempontjabol fontos szem-
pont. A szénszal erésebb ugyan az
{ivegszalnal, de utészilardsaga ki-
sebb amazénal.

Fontos kompozit-erésité anya-
gok a szerves polimerekbdl ké-
sziilt szalak is, mint amilyen pl. a
nagy modulust polietilén vagy az
aromas poliamid (aramid). Ez utéb-
biak igen nagy htzoé- és titészilard-
saggal rendelkeznek és rendkiviil
héallék, ezért elészeretettel alkal-
mazzak ket olyan helyeken, ahol
a szerkezet er6s hirtelen igénybe-
vételnek vagy rezgésnek van kité-
ve (pl. golydallé kompozitokban,
helikopter-rotorlapatok gyartasa-
ban, nyomas alatti géztartalyok ké-
szitésében stb.).

A nagy modulusi polietilén
rendkivil kénnyd, ugyanakkor ki-
valé kémiai és nedvességgel szem-
beni ellenéllé képességgel, nagy
elektromos szigetel6 képesség-
gel és Utbszilardsaggal rendelke-
zik, de hatranya, hogy csak alacso-
nyabb hémérséklettartoméanyban
hasznalhato. Sportszerek gyartésa-
ban és repiilégépek belsé, golydal-
16 burkolatainak készitésére példa-
ul kivaléan alkalmas.

A kvarcszalak legel6nyosebb tu-
lajdonsaga a tartdssag, valamint az
livegszalhoz képest nagyobb (ités-
4ll6sag, szakadasi nyulas és kisebb
slirliség. H6 hatasara gyakorlatilag
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nem valtoztatjadk meg sem mérete-
iket, sem egyéb fizikai tulajdonsa-
gaikat.

A kerdmiaszalak ellenalldak a
magas hémérsékletekkel szemben,
de téséllésaguk viszonylag kicsi
és egyéb mechanikai tulajdonsa-
gaik is gyengébbek. Elsésorban ott
alkalmazzak 6ket, ahol a nagy héél-
I6sagot kell biztositani, pl. repilé-
gépek belsé tereiben.

Ujabban kerilt elétérbe a ba-
zaltszal alkalmazasa, amely kémiai
dsszetétele folytan jobb vegyszer-
és lugallésagu, mint az liveg, ezért
elsésorban betonszerkezetek eré-
sitésére hasznaljak.

Hasznalnak természetes sza-
lasanyagokat is kompozitok erési-
tésére, elsésorban az autdiparban,
mert az Eurépai Unié elGirasai sze-
rint az autdalkatrészeket mind na-
gyobb mennyiségben kell olyan
anyagokbdl gyartani, amelyek se-
lejtezéstik utan Gjra hasznositha-
tok. A len, kender, juta, szizal és a
kékuszrost haszndlata terjedt el e
téren.

Akompozitok erdsitéanyagainak
kivalasztasanal rendkivil fontos
szempont, hogy az erésité anyag
és a matrix jol tapadjon egymas-
hoz és ne karositsa egymast. Ezért
egyes esetekben az erésitéanyag-
ként hasznalt szélakat bizonyos ta-
padast el6segité vagy védébevo-
natokkal kell ellatni.

Vannak olyan kompozitok, ame-
lyekben egyidejlileg tébbféle ers-
sité anyagot is hasznalnak, pl.
szén- és aramidszélakat, szén- és
ivegszélakat stb. — aszerint, hogy
a kompozitnak milyen koévetelmé-
nyeknek kell megfelelnie. Az erési-
té anyag természetesen akompozit
arat is er6sen befolyasolja.

Az erdsit6 anyagok formai

megjelenése

Mindezeket a kompoziterdsité
anyagokat tobbféle forméban
hasznaljak fel: szalak, kabelek (szal-
kotegek), fonalak, szovetek, kotott
vagy fonatolt kelmék, szélbunda (a
miianyagiparban gyakran ,paplan”
néven emlitett) alapu és kilonbo-
z6képpen megerdsitett nemszétt
kelmék egyarant alkalmasak lehet-
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nek ilyen célra. Az 1. dbra példa-
ul az Gn. maliwatt kelmét mutatja,
amelyben a szalbundat varrofona-
lakkal, egymasba kapcsolodé lanc-
oOltési varratokkal erdsitik meg.

A révid elemiszélak ill. a rende-
zetlen szalbunda alapi nemszétt
kelmék erésitéanyagként valé al-
kalmazésanak az az el6nye, hogy
a szélak eloszlasa iranyitottsaguk
szempontjabdl véletlenszerd, azaz
a sik minden iranyban egyforman
fejtik ki hatasukat. Ha fonalakat,
kébeleket hasznalnak, akkor ezek
csak elhelyezkedésiik irdnyaban
erésitik meg a szerkezetet, ezért
esetleg tobb, kiilonb6z6 irdnyban
fektetett réteget kell képezni be-
16liik, ha az a cél, hogy a kompozit
tébb irdnyban is ellenélljon az
igénybevételnek. Magatdl értets-
dik, hogy a szévetek, amelyek mar
eleve két iranyu fonalrendszerbél
éplilnek fel (2. dbra), hasonl6 ha-
tast biztositanak. Mivel azonban
ezekben a fonalak hulldmos alakot
vesznek fel, ami hizas hatéasara ki
akar egyenesedni, ez bizonyos fe-
sziiltséget kelt a kompozit szerke-
zetben, ezért az egymast keresz-
tez6, de kulon-kilon rétegekben
egymasra helyezett és a kereszte-
z6déseknél dsszeragasztott, egye-
nes fonalakbdl alkotott fonalrend-
szerek (az un. rétegezett fonal-
rendszerek, 3. dbra) ebbél a szem-
pontbdl jobbak. A kotott kelmék
szerkezetiiktdl fliggSen egyik vagy
mindkét f6 irdanyban (hosszabanill.
keresztben) kifejthetik erésité ha-
tasukat, de egyre jobban elterjed-
nek a kompozitgyartasban az atlés
fonalbefektetésekkel kiegészitett
(Gn. multiaxialis) kotott kelmék (4.
dbra), amelyek mar minden irany-
ban nagyjabdl egyforman erésite-
nek. A legtjabb fejlesztések kdzé

3.dbra

1. dbra

tartoznak azok az Ureges (szo-
vott vagy kotott) kelmék, amelyek
kompozitokban alkalmazva mar
nem csak sikban, hanem mindha-
rom dimenziéban erésité hatasu-
ak lehetnek. A cs6 alaku (korkotott,
esetleg korszovott) kelmeszerke-
zetek célszer(i felhasznélasa a tom-
16 alakd kompozitok erésitése. Az
Ureges kotott kelméket is készithe-
tik tomlé alakban (5. dbra), igy ezek
is alkalmasak lehetnek csé alaku
kompozitok gyartasara. Ugyan-
csak elényds teherelosztast bizto-
sitanak a fonatolt kelmék (6. dbra),
amelyekben a fonalak &tlos irany-
ban hizodnak, és amelyeket hajlé-
kony, cs6 alaki kompozitok (pl. ho-
kititok, lampaoszlopok stb.) gyar-
tasara szintén elénydsen lehet fel-
hasznalni.

Az er6sit6 anyag egy Uj kialakita-
si formdjara mutat példat a 7. abra
- ezt himzégépen allitjak el. Szén-
szal-kotegeket fektetnek ra egy al-
kalmas kelmére és ezt rogzitik lé-
nyegében cikcakk-varratokkal, ez-
altal gyakorlatilag  &sszefliggé
szénszal-kelmét készitenek, amely
mar eleve olyan alakot vesz fel, ami
a majdani kompozit forméajanak
megfelel. A himz6gép programo-
zéaséaval ez a forma teljesen tetsz6-
legesen alakithatd ki.

Az erbsité anyag és a matrix
ardnya nagyon széles hatarok ko-
z6tt mozoghat. A nem szerkeze-
ti anyagként szolgald, olcsobb
kompozitokban az ez arany 20:80,
a szerkezeti anyagoknal 60:40 vagy
akar 70:30 is lehet, vagyis az erdsité
anyag tomege jéval meg is halad-
hatja a méatrix tomegét.

A kompozit kialakitasa

A kompozit el6allitasara tobbfé-
le médszert is hasznalnak. Héjszer(
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targyak készitésére legelterjedtebb az (n. kézi la-
mindlds, amely Un. nyitott technolégia. Ennél a va-
lamilyen kelmébdl allé er6sité szerkezetet elézete-
sen hére keményed6 migyanta (tébbnyire epoxi-,
poliészter-, fenol-vagy poliuretdn-gyanta) és térha-
16sitd anyagbdl késziilt keverékkel telitik (impreg-
néljék), ez az un. ,prepreg”. A prepreget kézi mun-
kéval a kivant gyartmanynak megfelelé formaba
fektetik, esetleg tobb réteget is egymas folé rakva.
Ezt kdveti a nyomads alatt végzett h6kezelés, amely-
nek sordn a miianyag megkeményedik.

Ha az erésité anyag nem kelme vagy kabel, ha-
nem rovid szalakbdl all, akkor a szdlszérds eljarast
alkalmazhatjak. A nyomas alatt bevezetett gyan-
ta a szérdpisztolyban keveredik a katalizatorral. A
pisztoly egy masik nyilasan at |ovellnek ki a szalak,
gy a matrix és az erdsit6 anyag egydtt kerdl a for-
ma faldra, ahol szobah6émérsékleten megtorténik a
térhalésodas.

Az Un. zdrt technoldgidkndl két vagy részbél allé
formaban alakitjak ki a kompozit alakjanak meg-
felel ireget. A szétnyitott formaba el6szor be-
helyezik az erésité anyagot (tdbbnyire valamilyen
kelme formajaban), majd a forma ‘zarasa utan az
liregbe bepréselik a matrix anyagot, sokszor va-
kuummal is segitve annak egyenletes behatola-
sat. Az igy megtoltott format hevitik fel a mianyag
térhalésodasahoz sziikséges hémérsékletre.

A pultruzié folyamatos eljaras, amelynél a kabelt
gyantafiirdén at egy f(itott sajtold szerszamon at
vezetik, ahol kialakul a termék végsé alakja; a tech-
nolégiai sor végén megfelelé hosszlsagura vagjak
az igy késziilt rudakat.

Cs6 alaku kompozitok, tartalyok — altaldban kor
vagy ovalis keresztmetszet(, Ureges targyak készi-
tésénél a szalag alaku, vagy s(irlin egymds mellett
vezetett kdbelekbdl 4ll6 erésité anyagot egy mag-
ra tekercselik és ebben az allapotban végzik el a h6-
kezelést.

A kompozitok felhaszndlasa

A kompozitokat ma mar az élet minden teriiletén
alkalmazzék. Fontos alkotérészei a sporteszk6zok-
nek, jarm(iveknek, egyes épuletelemeknek, készil-
nek beldlik gépalkatrészek, tartalyok, csévezeté-
kek, ldampaoszlopok és még szamtalan egyéb targy.
Kifejlesztéstiket kezdetben elsésorban az (Grkuta-
tas 6sztonozte, de ma mar a hétkdznapi életben is
nélkildzhetetlenek. Eppen ezért a textilipar szem-
pontjabdl is fontos teruletet jelentenek, mert a vi-
lagon szamos textilgyar él abbdl, hogy a miianyag-
ipar szamara gyart liveg- vagy szénszél-kabeleket,
vagy olyan kelméket (szoveteket, kotott, fonatolt
vagy nemsz6tt kelméket), amelyek kompozitok
erésitését szolgaljak.
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Felhasznalt irodalom:

Cetex Silvertex prospektus

Karl Mayer prospektusok

Manyag és Gumi, 2004/8

Tajima TSC prospektus

www.jamesdewhurst.com/pdf/
omnitria.pdf

www.novia.hu

www.osha.gov/dts/osta/otm/
otm_iii/otm_iii_1.html
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