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Bevezetés

Az emberiség sok évezrede készit szalas szerkezetli anyagokat, a ruhazat az élet, a civilizacio szerves részévé
valt. Kezdetben a szalas szerkezet(l kelméket a hideg elleni védelemére, az emberi testet borité bér kiegészitésére
készitették. Fontos volt, hogy a kelme jol illeszkedjék a testhez, formazhato és erés legyen. Ezt a célt a természet altal

rendelkezésre all6 szalakbol
(pamut, gyapju, len, kender
és selyem) készitett linearis
termékek (fonalak) eléallita-
saval érték el, amelyekbd],
azokat két csoportba osztva,
a lanc és a vettuilék kereszte-
zésével lapszeri terméket
(szovetet) allitottak eld.

Napjainkban a fenti
muveletek tovabbfejlesztésé-
vel kifinomult, bonyolult
technolégiakkal készitik a
kelméket (1. abra).

A ruhazati termékek a
test hészabalyozasan tilme-
ndéen mara sok mas kulsé
hatas elleni védekezéssel is
kiegészultek (2. abra).
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Az elsé ipari forradalom, a manualis mtiveletek gépesitése is a fono- és széviégépekkel kezdédott az 1700-as évek

végeén.

A szalak tertiletén is gyokeres a valtozas, a fejlesztéseknek koszonhetdéen nagyszamu mesterséges, kuilénleges
tulajdonsagu szal ismeretes, és szamuk tovabbra is névekszik (3. abra).

A mesterséges szalak megjelenése:

e regeneralt szalak (1890),

*) Cikkunk a Volt egyszer egy textilipar cim(i, a Gyé6r-Moson-Sopron Varmegyei Kereskedelmi és Iparkamara altal 2025. februar
2-an szervezett konferencian elhangzott el6adas szerkesztett valtozata. Lektoralta: Pratser Andras.
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* szintetikus szalak (1930),

e TUvegszal (1940),

e kuloénleges, nagyszilardsagu (p-aramid)
szalak (aromas vegytletek) (1960),

¢ elasztanszalak (1962),

e szénszal (1970).

A f6bb szalak aranyat, fejlesztési
tendenciajat a 4. abra szemlélteti.

A szalakon beltil ma a poliészter ara-
nya a legmeghatarozébb, a mesterséges fi-
lamentszalak hasznalata gyorsabb Uttem-
ben novekszik.

A mesterséges szalak gyartasa a
szerves regeneralt szalak gyartasaval
kezd6dott, amelyeknek alapanyaga a ter-
mészetes celluloz vagy fehérje alapu lanc-
molekula. A molekula-szerkezetet kémiai
atalakitassal feloldjak, az oldatbdl szalat
huznak, a megszilardulasi fazisban az ol-
dészer eltavolitasaval visszaalakitjak az
eredeti molekulaszerkezetet (regeneraljak).

A szerves szintetikus szalak a mes-
terséges szalak nagyobb hanyadat alkot-
jak, a lancmolekulat olajszarmazékokbol
vegyi Uton, a molekulak 6sszekapcsolasa-
val allitjak elé.

A szervetlen szalakat (Gveg, bazalt)
megolvasztva a szalhuzo6 rézsan atpréselik,
nyujtjak, lehtilve megszilarditjak.

Az ipar fejlédésével, a Fold népesség-
ének és az igények novekedésével az egy
fore es6 szalfelhasznalas novekszik, a szal-
feldolgozas fejlesztése napjainkban is to-
retlen (5. abra).

Napjainkig a fent emlitett muveletek
tovabbfejlesztésével, kifinomult, bonyolult
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technolégiakkal, nagyszamu pontos elemi muvelettel (szalak elren-
dezése, fonalak sodrasa, a fonalrendszerek keresztezédése, hurko-
lasa, fektetése, 6sszekapcsolasa) vagy nemszott eljarassal (kozvetle-
nul a szalakbol) a felhasznalasi igényeknek megfelelé sokféle, kii-
16nb6z6 paraméterti kelmét allitanak el (6. abra).

Szaltechnoldgiai fejlesztések sajatossagai

Az elmult évtizedekben a technikai fejlédésnek, sikeres alkal-
mazasanak koészonhetden a szalfeldolgozas szamos tertiletén gyoke-
res valtozast, hatékonysagnovelést, mindségjavulast tapasztalnk. A
technoldgia valtozasainak kovetésére, a berendezések fejlesztési mo-
tivacigjara és tanulmanyozasara - a textilgép-kiallitasok (Eurépa-
ban féleg a négyévenként megrendezett ITMA kiallitasok) j6 lehet6-
séget teremtenek. Az ITMA-n a gépeket a lathato fejezetekbe sorol-
jak. (Szakmali, technolégiai szempontbél a szalakat a gépgyartasi
szempontoktdl eltérve a 0. fejezetbe soroljak).

A bionika a mesterséges szalak kifejlesztésében is dénté moti-
vaciot jelentett.

Példak a bionikai inspiraciokra:

e Fa, rost szara — Szal kinyerése — Kompozitok (8. abra),

e Selyemherny6 — mesterséges (regeneralt) szalak,

e Bogancs — Tépézar (9. abra),

e Bogancs eltavolitasa a gyapjabdl karbonizalassal
(szenesités — a celluloz szennyezddés toérékennyé valik,
ami az eltavolitast lehetévé teszi) — Szénszal gyartasa,

o Lotuszlevél (feltiletébdl cstcsos, kiallo részek) —
Szennytaszito ~ feltlet kialakitasa (az anyagok
tavoltartasaval az adhéziés eré csékkenthetd),
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e Viz fazisvaltasanak (szilardefolyékony)
hékompenzal6 hatasa — Fazisvalté kapszulak
szalba vagy kelmébe valo beépitése,

e Emberi bér (vizhatlan, paraatereszté) —
GORE-TEX membran nagyszamu, nanomeéter
mérett lyukacsos szerkezet,

¢ Kaméleon — Szinvalto textilidak stb.

A kezdeti id6szakban a textiltechnolégiai mi-
veleteket a gépgyartas korlatai miatt egyszerubb,
durvabb kialakitasu szerkezetekkel valositottak
meg, amelyeket a technolégia igényeknek megfe-
leléen fejlesztve egyre bonyolultabb, egyre fino-
mabb kialakitasti mechanizmusok kévettek. Mara
az elektronikusan vezérelt légsugarral sok estben
a bonyolult, pontos mukédésti mechanizmusok
kivalthatok, a mutiveleti sebességek szamottevéen
novelhetok.

A pneumatika és hidraulika alkalmazas a
szalfeldolgozas szamos tertiletén sikerrel, hatéko-
nyan helyettesiti a bonyolult, finommechanikai
megoldasokat.

A stritett levegé (8 bar) eléallitasa koltséges:
10 Nm?®/h eléallitasahoz kb. 1 kWh energia sztik-
séges. A vakuum eldallitasanak energiaigénye
ugyancsak szamottevé, emiatt a technolégiahoz
sziikséges értéket (mbar) az ijabb megoldasoknal
a motor szabalyozasaval allandé szinten tartjak. A
rendszerben, a vezetékek illesztésénél (kifavas) a
veszteségek megszlintetése kiemelt fontossagu.

Példak a pneumatika (suritett levegd, va-
kuum) alkalmazasara:

¢ szalhuzas soran a furaton kilépé szalak
nyUjtasa légsugarral,

¢ elébonté gépektdl a kartologép etetd
aknajaig a szalak zart csérendszerben valo
tovabbitasa,

Textil- és ruhagyartési technoldgiak besorolasa (ITMA)
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7. abra

Szal matrix kompozit kapcsolata

Kende szdra Kompozit

Kender szal matrixba

Kender szal
Fas rész (matrix)

Kompozit

eltdvolitasa agyazasa, kikeményitése

e gyurisfoné gépen fonalszakadas esetén a nyujtomu altal adagolt szalfolyam elszivasa,

e légsodrasos fonas,
e légsugaras terjedelmesités,

¢ multifilamentek pontrogzitése (intermingling),

¢ o clasztanfonalak mas szalakkal val6 6sszefujasa,
¢ tomoritett (compact) fonasnal a nyujtas soran széttertilé szalak tomoritése vakuummal,

¢ automata fonalvég-
egyesités (kotozés): a csévén a
fonalvég vakuum szivocsével
valé6 megkeresése, poziciona-
lasa,

¢ fonal- és kabelvégek
légsugaras egyesitése kotozés
helyett (splicer) (10. abra),

e légsugaras vetulék-
bevetés, szegélyhajtogatas,

e lzem, gépek pneu-
matikus tisztitasa (favas,
szivas, vandortisztité), stb.

Példak a vizsugar alkal-
mazasara:

¢  bundarogzités (spun-

© fhomas Seilnacht

Példak a bionika inspiralasara
Szalak, mesterséges szalak, polimerek
§eidenraupe mit Kokon

Bogancs

lace),

e vizsugaras vetlulék-
bevetés,

¢ kompozit alkatrészek
vagasa stb.

9. dbra
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A mechanizmusok
fejlesztésének jellemzoi

Folyamatos miikodés esetén a teljesit-
mények novelésére a fordulatszamok szamot-
tevé novelése, a forgd részek statikus, dinami-
kus kiegyensulyozasa.

Szakaszos miukodési szovogépek ese-
tén a forgattyus lengetésti megoldasokat sza-
mos helyen butydkparos mozgatomechaniz-
musok valtjak fel. A nyugalmi helyzetti lenge-
tés esetén a technologiai igényeknek megfeleld
butydkatmenetet a technolégiai és dinamikai
igényeknek megfelel6 kompromisszum alap-
jan, nagyon pontosan gyartjak le és valogatas-
sal szerelik 0ssze, ezaltal a kotyogasok (iitko-
zések) minimalizalhat6k. Bizonyos megol-
dasoknal (biitykos szadképzd) a ,,kozel nyu-
galmi szakasz” mozgatassal a cikluson be-
liili terhelésvaltasa csokkentheté, ami a ko-
pas, a karbantartas miatt elényos.

Kompozitok hasznalata — kulénésen a
szénszal erésitéstiek (CFRP — Carbon Fiber Re-
inforced Polymers) — szamos kulcsfontossagu
tertileten a fémes szerkezetek felvaltasara (11.
abra).

A szénszal erdsitési, konnyu kompozi-
tok hasznalat - az energia-megtakaritas, a
CO;-kibocsatas csokkentésén tulmenden - a
teszi lehet6vé:

e a vetulékvivés szovigépeken a
konny(l, merev mozgatokarokkal, -szalagokkal
a nagy teljesitményt elérését (12. abra),

e a széles (5 m) kartologépeken a
pultrudalt szénszal erdsités(i, nagy merevségu,

konnyt kompozit munkas- és
forditéhengerekkel elérhet6é nagy teljesitményt
(1 t/h),

e a lancrendszeru kotégépeken a

szemképz6é eszkodzoket pontos mukodését a
hosszi kompozitrudak kis hddilatacidja,
deformacidja biztositja,

¢ a nemszétt kelméket gyarté gépsor
keresztfektetd gépein a konnyd, hevedert
vezeté merev hengerekkel nagy szélesség (16
m) elérését stb.

Elektromos, elektronikai berendezések
széleskortl alkalmazasa:

e kozponti hajtas  helyett egyedi
motorhajtas nagy rugalmassag biztositasara
(13. abra),

¢ frekvencia-vezérelt motorok

fordulatszamanak egyszer(i valtoztatasara,

¢ nagyteljesitményl, gyors reakcioideji
elektromagnesek (nyUstvezérlés), szelepvezér-
lések,

¢ fonalak meglétének elektronikus érzé-
kelése,

¢ fordulatszam-, szoghelyzet-érzékelék,

* szerkezetek kuloénalléo elektronikus
panelvezérlése,

¢ BUS-vezérlés (14. abra),

¢ elektronikus mintavezérld program
készitése, mintavezérlés,

¢ mesterséges intelligencia bemutatasa
varhat6 légsugaras szovégépen (15. abra) a
2027-ben tartand6 ITMA kiallitason stb.
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Fonalvégek kisodrasa

Fonalvégek osszekapcsolasa (Splicer)

10. dbra

Kisodort, atlapolt fonalvégek szalkuszalasa

Szerkezeti anyagok technoldégiai

fejlesztésének ciklusai
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11. abra

Kozponti elektromotor hajtas, mechanikai elemek
(tengely, szij, fogaskerekek) tovabbitjak a mozgast

IEEN

Decentralizalt digitalis hajtas modularis felépitésd,
szerkezetek elektronikus/elektromos szinkronizalasa
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Automatizalas az Osszetett, sok

L . U " Elektronikus vezérlési szerkezetek Kozoonti Processzor Rendszer sémaia
technoloégiai 1épcsés, munkaigényes mui-

Y ~ - - ol Kijelzé
veletl1 szalas a_n;iagok _feldolgozasa soran, pirbeszédpanel it | Menodh
amelyekre a néhany példa: (Dialog Panel) a kézponti

* csévevaltds automatizalasa (16. e 00 ce0o ©
- Szovigép
abra), f6tengely

“lrbaaritd A A AoA PR Gépkezels szdghelyzet

. elol‘<e521to gépek, kartologép 6sz A L Eombok Pt
szekapcsolasa, R —— LA ==

* nyujtégépen automatikus kanna- ‘ DC Control Board ‘ - -
valtas, kannatovabbitas, o

PSSR . Bus Board
o fleyer el6foné géprél a csévék

automatikus tovabbitasa a gylGrtisfono ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

gépre , Linc-és Sz6vogép Vetilék Vetilék- [Elektronikus
P . P szévet hajté- bevetéséheZ Vetilék bevitel wezérlési

N fonogepeken automatikus koto- haladé motorok a szelepek ellenbrzése szaba- nyustosgép
zés (gytrtsfono gépen is (17. abra), mozgatisa fékek vezéiidae lyozisa Wezériése

e gyurtsfoné gép Osszekapcsolasa c—" — —r P
a csévélégéppel, Caddy rendszer (18. ® © I % e —
1 4 IEEE p— )

abra),

¢ keresztcsévéld gépek automatiza- 14. abra
lasa (Schlafhorst 1960), .

o szovégépen a  tarolo  elétti Onmagat optimalizalé szovési folyamat elve
vetlilékszakadas esetén atvaltas az ép (Al —Mesterséges Inteigencla)

(vettilékvivés szovégépen a vetulékfék
valtoztatasa,

e légsugaras szovégépen a nyo-
masok és a szelepnyitasok valtoztatasa),

* nemsz6tt kelmék gyartasa soran
a gépek Osszekapcsolasa, zart rendszeru
lizemeltetés,

e vandortisztitod stb.

»Smart” textilidk — a ruhazatba be-
épitett érzékeléket elektromosan vezet6

Ly

Szadméretek
beallitasa

vetiilékbeviteli vonalra, Lancfeszaltség : P
2 . . P P szabalyozasa Lanc- szbvettovabbitas |
e vetulékbeviteli fonaler6 meérése, ‘ szabalyoedse
értékelése, automatikus szabalyozasa

Velulekbevetes - ®
kiértékelése

) Sz6vEgép hajtas l.’
o e szabalyozasa
77 | online
“ -y optimatizalas
St Sl
Fonadatok Szimulacio —
beolvasasa Gyari beallitas

szalakkal informacidokat koézvetitenek. A 15. dabra
ruhazat tertletén a funkciok mindségi o
valtozasaval dinamikus névekedése var- Northrop csévevalté automata Northrop (1889)

hat6 (19. abra).

”

Szalak eloallitasa

A novekvé mennyiségi és tulajdon-
sagi-igények kielégitésével a természetes
szalak sok alkalmazas esetén nem tudtak
lépést tartani, emiatt szlikségessé valt a
mesterséges szalak kifejlesztése, a gyar-
tasi kapacitasok gyors titemu novelése.

A regeneralt szalakat a fabol nyert
cellulézbol kémiai oldassal viszkozus
anyagot allitanak eld, ezt kis furatokon at-

16. dbra

ROBOspm Automata kotozo
préselve és szilardulas kézbeni nyUjtassal, az oldészer eltavolitasaval
gyartjak.

A polimerek (milanyagok): kéolaj szarmazékokboél, a molekulak
lancszer® 6sszekapcsolasaval sokféle, ktilonbo6zé tulajdonsagu szal ké-
szithet6 (20. abra).

A polimereket olcsosaguknak kdészonhetéen széles tertileten, dina-
mikusan névekvé mennyiségben (10%-os évenkénti névekedés) fejlesz-
tik (21. abra).

A jovOében az egyre szigorubb koérnyezetvédelmi eléirasok a polime-
rek szelektalt begytjtésével és Gijra hasznositasaval tarthaték be.

A textilszalak eléallitasat, feldolgozasi sémakat a 22. abra szem-
lélteti.

A szintetikus szalak kémiai szerkezetiiket tekintve a mtianyagok
(polimerek) csoportjaba tartoznak. A lancmolekulak elrendezédésére
23. abra mutat példakat.

17. abra
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A mesterséges szalak gyarta-
sdhoz elengedhetetlen az alap-
anyag folyékony allapota, ami ol-
dassal vagy olvasztassal érheté el.
Minden oldassal vagy olvasztassal
folyadék fazisba hozhat6 anyagbol
készithet6é szal. A polimerek, mu-
anyagok és a szintetikus szalak is
tobbségtikben hére lagyulok (ter-
moplasztikusak), igy a megolvasz-
tast, a keverést, homogenizalast
az extruder végzi (24. abra). A gra-
nulatumot az adalékokkal (szine-
zék, UV stabilizalé stb.) az extru-
derbe adagoljak. A csigahaz kope-
nye fitétt. Az adagolt anyag na-
gyobbrészt a csiga és a haz kézotti
intenziv nyir6é igénybevétel hata-
sara megolvad, keveredik.

A szalas forma szilardsagi és
alakithatosagi szempontbél ki-
emelkedéen értékes struktura. A
szalak szamos kulonleges kovetel-
ményeket tamaszt6, a hagyoma-
nyos ruhazati és lakastextilidkon
talmenden széles tertileten (mu-
szaki textiliak, kompozit erésiték)

kulcsfontossaguak.
A szurt folyékony lancmole-
kulakat tartalmaz6 viszkézus

anyagot fogaskerék-szivattya a
szalképz6 rozsa kis furatain nagy,

egyenletes nyomassal atpréseli
(25. abra).
A fonofejen levé furatok

szama hatarozza meg a filament-
fonalban, a kabelben levé filamen-
tek szamat, a nyilas alakja (t6bb-
nyire kor) a szalak keresztmetsze-
tét, a furatatmérd és a megszilar-
dulas kozbeni nyujtas a szalak fi-
nomsagat hatarozza meg.

A szalhuzas szilarditasi sza-
kaszaban alkalmazott nyujtas ha-
tasara a lancmolekulak a szalten-
gely iranyaba rendezédnek (26.
abra).

A szalak mechanikai tulaj-
donsagait a szal fajtaja, a szalhu-
zas sebessége €s nyujtas mértéke
déntéen befolyasolja.

Szamos szintetikus szal is-
meretes és a fejlesztéseknek ko-
szonhetdéen a szamuk tovabb gya-
rapodik. Ezek tobbségénél a mole-
kulalancokat a szénatomok 6ssze-
kapcsolasaval alakitjak ki. Az is-
mertebb szalak lancmolekula-
szerkezetét a 27. abra szemlélteti.

A bio alapu leboml6 szalak
fejlesztése, gyartasa kiemelt fon-
tossagu, amelyek koztil a PLA
(Poly(Lactic Acid) kiemelt jelent6-
ségu (28. abra).

A PLA szalat tejsav ,cukor”
erjesztésével allitjak eld, a ,,cukor”

Automata leszedésii fondgép keresztcsévéld géppel 6sszekapcesolasa

[Autoconer X5 \VllVerbund mit8Ringspinnmaschine
/ﬂ,lr ‘-. > -~

| == - F ER |
= . -

-1 8. dbra

Smart textiliak iranti igények névekedése

Peldak az alkalmazasokra
160 = Létfontossagl paraméterek monitorozasa
- Biopotencial mérés:
példaul elektrokardiogram (EKG)-
- Optikai mérés:
vér oxigén mérése (Sp0.)
120 = yjiselhets terapias rendszerek: :

példaul LED integracio fénykezeléshez ”
nan
80 = —— i
e
40 = - . -
=
0

[

Uss, Bil

PR
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
19. dbra
Monomerbdl polimer
Mi a polimer?
Poliy mer
Sok Ismétlédés
Polimer nagy {makro)molekula, szamos ismétlédé egységhdl éplil fel, szerves
anyagoknal tobbnyire szénatomok kovalens kotéssel kapcsoljak dssze.
[+ Monomerek l::rst?r::/:riy

o[ojo

Fél-kristalyos
Amorf(rendezetlen) (szabalyos elrendezés)

20. dbra
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Vilag évenkénti mldanyag termelése
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21. abra

Evenkénti mianyag termelés, Mt/Ev

Alapanyagtol a textil (szalas) strukturakig

Olaj, Foldgaz
Szénhidrogének

Naoveényi, Allat eredet
Celluldz, Gyapot, Gyapju, Selyem

Monomer Polikondenzacio Egrenalas
gyartasa Polimerizacia Celluléz oldatba vitele Feltaras
Lancmolekula Poliaddicié Fondmassza elkészitése Mosds

szerkezet kialakitasa Reakcio a polimereken

Mesterséges (vegyi) szal

El6készités
- Felilet kezelés

- Terjedelmesités
- Cérnazés

Fonal (cérna)
(Vagott szal, Filament)

irezés, szinezés,
fehérités
Felvetés

Természetes szal

El6készités
- Feliilet kezelés
- Cérnézés

Fonal (cérna)
(Vagott szal)

irezés, szinezés,
fehérités
Felvetés

Textil kelme
Szdvet, kelme, nemszétt

Kezelés

Zsugoritds
Kikészités
Kiszerelés

Textil kelme
Szdvet, kelme, nemszétt

Kezelés
Kikészités
Kiszerelés

Textiliak
Ruhadzat, Lakastextil, Miszaki textilidk, Kompozit erdsit6k

22. dbra
Lancmolekulak elrendezédése a szalban
_, Kristalyos
T % >+ Amorf
==y
== %"=
Szaltengely Kristalyos ;
iranyitott Liilonbozo lancmolc]mla
szerkezet
23. dbra
Osszefoglalas

a CO,-bdl fotoszintézissel hozzaférhetd, biolo-
giailag leboml6 és komposztalhaté. Fébb fel-
hasznalasi tertilete a szalgyartas és a csoma-
goléanyagok készitése.

A polimerek, ezen bellll a szintetikus sza-
lak lebomlasa lassu, a kis részecskék a kor-
nyezetbe, a vizbe kertilve sulyos szennyezok.
A polimerek gyartasanak gyors Uitemd noéve-
kedése  miatt az  wdjrahasznositasuk
(recycling), az Gin. korkoros gazdalkodas gaz-
dasagossagi és kérnyezetvédelmi szempontbél
egyarant kiemelt feladat. A polimerek nagyobb
hanyada hére lagyulo, igy extruderben tjra ol-
vasztva, vagy vegyileg lebontva Gjrahasznosit-
hatok. A nehézséget sok esetben a ktilonb6zé
alapanyagok kevert 6sszetétele jelenti. A szin-
tetikus anyagok kozul a legnagyobb volument
a PET, igy a PET palackok alapanyaganak
szalként (hasitott foliaként) jrahasznositasa
kiemelt feladat.

A nagyteljesitményl szalak tobbségé-
nél a molekulak aromas kapcsolédasa a jel-
lemz6 (29. abra).

Az tivegszal estén a szal vékonyitasaval a
szal tdmeghez viszonyitott fajlagos feltiletének
novelésével a lehtléskor a feszultségek, igy a
hibahelyek csékkenésének hatasara névek-
szik a szilardsag (30. abra).

A végtelen (filament) formaban feldolgo-
zasra kerul6 szalakat szalhuizas, megszilardi-
tas és nyujtas utan felcsévélik, kabelként do-
bozba lerakjak, vagy a végtelen szalakbdl szal-
fatyol, bunda, nemszé6tt kelme is készithets. A
filamentszalak monofil (egy szal), hasitott
(fibrillalt folia) vagy multifilament (a fonalat
tobb elemiszal alkotja) lehetnek. Szalak felti-
letére kilonb6z6 bevond (sizing) anyagot visz-
nek fel, a vékonyabb, kisebb szamu (76-300)
multifilamentet korabban sodrassal, ijabban
légkuszalassal (air covered, intermingled, in-
terlacing) rogzitve felcsévélik (31. abra).

A kabelt (iiveg roving, szénszal tow) al-
koté nagyszamu (1000-300 000) sodratlan fi-
lamentszalat felcsévélik, vagy dobozba rakjak.

Vagott szal gyartasa esetén a filamentet
— a szalak kozotti kapcsolodas eldsegitésére —
hullamositjak, ami a tovabbi feldolgozast (kar-
tolt fatyol, nyujtott szalag 6sszetartasara) el6-
segiti. A szalakat fonastechnolégianak megfe-
lel6 hosszusagura (40-80 mm) vagjak a rovid-
vagy hosszuszal-technologiaknak megfele-
16en.

A gazdasagos gyartas esetén torekvés a
szalak filamentként (végtelen formaban) valo
feldolgozasa, amivel a technologia mtiveletsor
leroéviditheté és szamos muszaki tertileten a
végtelen szalforma elényOsebb, emiatt a fila-
mentszalak aranya a szalfelhasznalason belil
gyorsabb titemben névekszik.

Rejt6 Sandor munkassaga az anyagok (textil-, fa-, malom- és fémipar) tanulmanyozasaval és az elméleti alapok

kidolgozasaval, a magyar szakmai nyelv kialakitasaval, oktatas tertiletén a mai napig meghatarozo.

Az elmult évszazadban az anyagok tertiletén a fémes szerkezetek (pl. acélotvozetek) valtak meghatarozéva. A

szalas szerkezetekre az elsé ipari forradalmat kovetéen kialakitott, a fizikai paraméterek (finomsag, szilardsag, Hooke-
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Extruder berendezés folyamata

Fogaskerék | Adagoldé
adagolé Fltottkdpeny Csiga . 2

Szélhuzé/

» ® © gl
e o=
Hajtémotor r,.ﬁl

24. abra

Fonordzsa lézerrel készitett 25 um
atmeérdjd furattal (1950 db)

25. dabra

Példak a polimerekre

Poliamid 66 Ismétlédés
Amide Group H H H H H H
0 0 c—c—c—c—c—c-
{c—cu,—cu,—cn,—cu,[c—vla]cu,—cu,—cu,—cu,—cu,—cn,a% H H H H H H
-+ "l Polyethylene (PE)
Polyethylene terephthalate (PET) Ismétl&dés
[e) o H H ] H H H H H ':'
\ 7\ \ \ | -C—C—C—C—C—C—
HO—-C c—oO > C
[ H CHH CH,H CH,
! H H n Polypropylene (PP)

Poliakrilnitril (PAN) lancmolekula Isméti&des

H C=N H C=N H C=N HHHHHH

[ [ [ - o
-C—C—C-C—C—C— CCH ¢ ¢

[ (. 1o HCIHEIH CI
B M "N HH Polyvinyl chloride (PVC)
27. abra

PLA - PolyLactic Acid molekula szerkezete

28. dbra

e a szén nanocsé6tél (<1 nm) a gigantikus méretti széllapatokig (140 m),

e a légzsaktol a hidrogénajta-st izemanyagcellakig.

Polimerek lancmolekuldk tengely
irdnyu orientacioja nyu;tas hatdsara

26. dbra

térvénytoél eltérd tulajdonsag) az
altalanos mérnoki gyakorlat sza-
mara kevésbé volt érthetd. Emiatt
is a szalas technolégiak (nemfé-
mes anyagok, textiltermékeken, a
textiliakon gyakorlatilag csak a
hajlékony ruhazati termékeket
tekintették) a korabbi meghata-
rozé pozici6jukbdl visszamindsi-
tették.

Napjainkban az évenként
gyartott  szerkezeti  anyagok
mennyiségét a 32. abra szemlél-
teti.

Szamos tertileten (pl. repu-
lés) kezdetben a konnyUséget a
természetes polimerek hasznala-
taval érték el (szarnyak, géptorzs
favaz, amit szovettel burkoltak).
Az 1920-as évektdl a névekvo tel-
jesitményigényeknek a fémotvo-
zetekkel és a konnytfémekkel
(aluminium, titan) kivantak meg-
felelni. Az utébbi évtizedekben a
csucstechnoléogiak tertiletén a
kompozitok hasznalata — ktilono-
sen a szénszal erésitéstuek — atto-
rést jelentenek a ktilonleges elva-
rasokat megvalosité alkalmaza-
sok tertlletén. A kompozitok a
konnyUségliikon, szilardsagi jel-
lemzéiken tilmenden szamos elé-
nyo6s tulajdonaggal rendelkeznek,
igy a kulonleges igény1 felhasz-
nalas tertletén fényes jovére sza-
mithatnak.

A széles tulajdonsag-tarto-
manyt feldleld szalfajtak feldolgo-
zasara a hagyomanyos textiltech-
nolégiakat tovabbfejlesztik. A
szalas strukturak széleskoru al-
kalmazasa kiterjed:

e az Utalapozasatol a reptils-
gép-szerkezetekig,

Eurépaban az elmult évszazadokban a szalfeldolgozas (kutatas, oktatas, gépgyartas, textilidk gyartasa) ma-
gas szintl, meghatarozo, jovedelmezé volt. Korabban a szalak feldolgozasaval kapcsolatos tobb szaz eurédpai
gépgyarté mara 8-10 csoportba témorilt, egyrészt a monopol helyzetre, masrészt a koltségeket csokkentésére,

a nyereségre vagy az életben maradasra térekedve.

A szalas szerkezet(l anyagok szilardsagi, nyulasi és merevségi tulajdonsagai széles hatarok kozott tervez-
heték, alakithatok, ami szamos tertileten elényos felhasznalasi lehetéséget biztosit. A szalak, a szalas szerkeze-
tek szamos, korabban nehezen elképzelhetd j mliszaki alkalmazas tertiletén kulcsfontossaguiva valtak. A szalas
szerkezetll termékek gyartasaban a technologiai szemlélet helyett a funkcio, a hasznalati kévetelményeknek valé
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megfelelés kertil elétérbe. A széttagolt, egymasra épiilé muiveletek kozotti kapcsolodas egyre szorosabb, fontos térek-
vés a technologiai sor leréviditése, az automatizalas, a géplépcsék on-line 6sszekapcsolasa.
Nagyteljesitmeény( szalak lancmolekula szerkezete

Szénszal molekula szerkezete Poliamid szélak

(nylon)

merevség aranya
Aromas para-types -t—HN@— NHOC—@ L,O+
Keresztirdnyl- Ec=35.7GPa Szaltengely irdnya (a'ﬂm'dl—[””m
merevseg meta-types £ HN NHOC CO-)FI
Gyenge

_—van der Waals PPTA : Poly-p-phenylene terephlhalamlide
= kités MPIA : Poly-m-phenylene isophthalamide

M - p [P —CoHiz— s —CaHs—CO
Hosszirdnyd- Ey=1050 GPa _ Hossz- és keresztirdnyd Alifas Nylon 66 < HN=CeHiz—NHOG —CaHs — CO 5
Poliamidok

Szaltengelyre
merdleges irdny

eSSy =2

1 L7 7 L7 PBO (Zylon) poly(p-phanylene-2.6. -benzopisoxazole)
h [ d % 17 kovalens N N

" . l—‘. ktés
" _ Jd (o] O
| 0.674r

29. abra

0,1417nm 0,2455nm

Szalgyartas sémaja

Uvegszal szildrdsag-novekedése suahizofe)
a szalatmero csokkenésével

Szalhuzofejek
SPINNERETS

. o Szalképzés
A Ele.rheto max. e vl
£ 6000 szilardsag szilarditas,
S 5000 11 000 MPa Nyujtas
~gn 'CURLING
35 4000 . Terjedelmesités
-5 Uvegtomb ToW 1
E 3000-1- I . Kabel cunmo
-8 szilardsaga o
2 2000+
= 170 Mpa
& 1000 Te—
% % { I o BOBBIN WITH
5 10 15 20 Ay STAPLE FIORES
Szal atmérdje, d, um Filament cséve Vigott-szél bala
30. dbra 31. dabra

Szerkezeti anyagok megoszlasi aranya szénszal ill.

CFRP és az aluminium 0sszehasonlitasa 2020 —ban
FRP

~10 000 kt Texﬁkﬂlak‘

~100 000 kt

Vasbeton
4000 Mt

»x500 sulyarany
X 50 értékarany
RP

Uvegszal
4700 kt

Miianyag
400Mt

Titan
192 kt

32. Adbra

* % %

A VOLT EGYSZER EGY TEXTILIPAR cim, 2025. februar 2-i konferenciat Gyér—-Moson—Sopron Varmegyei Ke-
reskedelmi és Iparkamara tamogatasaval Némethné Hajba Terézia, a Rejté Sandor Textilipari Szakkézépiskola nyu-
galmazott igazgatéja, és a mult irant elkotelezett textiles vallalatok képvisel6i kozremutikodésével rendezték. A magas
szinvonall, nagy multt gyéri textil vallalatok tobbségének (Rabatext, Gardénia Csipkefliggénygyar, Richards Gyap-
juszoévé, Pannonflax) a megemlékezésen a nagy szamu textilipar altal elkotelezett szakember sajnos mar csak a mult-
jarél szolhatott.
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A konferencia helyszinén a gyarak tevékenységét egy szinvonalas kiallitason is bemutattak, ami a tervezett
muzeum alapjat is képezheti.

A hazai textilipar drasztikus leépitésével egy nagymultl, magas szervezettségll ipart szamoltak fel. A szal-
technolégia, ami az ipari civilizacié kezdetét jelentette, az elmult 250 évben a felhasznalasi igényeknek mindig
megfelelt, a technologiai fejlédéshez jelentésen hozzajarult, 1épést tartott. A szaltechnologia mennyiségi, min6-
ségi kovetelményei ma is noévekszik, a felhasznalas szamos tertileten kulcsfontossagu. A nagy teljesitmények, a
kornyezetvédelem, az energia felhasznalas- a CO,-kibocsatas csokkentése, a konnyliség megvaldsitasara elen-
gedhetetlen a polimerek, a szalas strukturak, a kompozitok hasznalata.

A szalak statisztikai adatai, a széleskorti felhasznalas, a névekedési tendenciak alapjan egyértelmu; a kor-
szerl szaltechnolégiai ipar elétt fényes jovo all. A kérdés csak az, hogy hol; amit a tendencidk egyértelmtien
mutatnak. Sajnalatos, hogy a szaltechnolégiai oktatast, a kelmegyartast leépitették, a szalfeldolgozas a munka
alapu feltérekvé térségbe (féleg Azsiaba) athelyezédott.

A szaltechnologiai oktatas, a szaktudas leépitésével, megsziinésével fél6, hogy a még meglevé cégek helyzete
is egyre kilatastalanabba valik. A névekvd, nagyértékli muiiszaki csuicstechnologiak fejlesztésében, alkalmazasa-
ban térséglink a publikalt statisztikakat tekintve is leéptils. A szalfeldolgoz6 ipar a munka alapu gazdasagba
athelyezésével tovabbi fejlett technologiak, a magas szinvonalu textilgép gyartas is sajnalatosan kévetni fogja.

Felhasznalt irodalom

* Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai Mliegyetemi Kiadé 2000. p. 455
* Papp-Vid D., Szab6 R.: A kénnyl1 a j6vé MM Muiszaki Magazin 2024. 07-08. p. 54-55.
* Nagyné Szabo O., Szab6 L.: Vizsugaras bundarogzités elemzése, alkalmazasa, Magyar Textiltechnika, 2025/1. p. 18-21.
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