Erositoszovet szerkezetének hatasa a fonalak kozotti surlodasi
viszonyokra

The effect of the reinforcing fabric’s structure on the frictional
relations among yarns

VIRAG Abris David, MSc hallgaté

Munkahely: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Polimertechnika Tanszék
Cim: 1111, Budapest, Miiegyetem rakpart 3., T épiilet III. emelet, Tel.: +36-1-463-2003, Fax.: +36-1-463-1527,
Email: pt@pt.bme.hu, Honlap:www.pt.bme.hu

A kutatas célja felderiteni a kompozitok erdsitésére hasznalt iivegszovetek szerkezetének a szovetet
alkoto fonalak kozotti surloddsi viszonyokra gyakorolt hatdsdat. Az eldadas bemutatia a kutatds soran
végzett fonalkihuzo, nyiro- és hengeres surlodasvizsgalatokat, az alkalmazott egyedi tervezésti,
univerzalis szakitogéphez csatlakoztathato vizsgdlo berendezéseket és a hat kiilonbozd iivegszdveten
végzett vizsgalatokbol kapott eredményeket.

The aim of the project is to explore the effect of the composite reinforcing fabrics’ structure on the
frictional relations among yarns. The presentation shows the yarn pull-out, sheer and cylindrical
friction tests which were performed during the research, the applied, individually designed and
manufactured devices which can be connected to the universal tensile test machine and the results of
the tests which were made on the six different glass woven fabrics.
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1. BEVEZETES

A polimer kompozit termékek erésitésére alkalmazott egyik leggyakoribb szalas struktira a
szovet. Az er0sitOszovet szerkezete — amelyet alapvetden a surlodas tart 6ssze — igénybevétel hatasara
deformalodik. A gyartand6 termék alakjatol fiiggden az erdsitdszovetnek bizonyos esetekben kétszer
gorbiilt feliileteket is fel kell vennie. Az ilyen jellegii, nagymértékii deformaciok erdsen befolyasoljak a
kompozit teherbirasat €s tulajdonsagait. Az erdsitoszovet deformalhatosagdnak mértékét leginkabb a
fonalak kozotti stirlodasi viszonyok hatarozzak meg, ezért kiilondsen fontos ezek vizsgalata, elemzése.
A sarlddasi viszonyok ismeretében lehet0ség nyilik arra, hogy a szovetek viselkedését a valosaghoz
minél kozelebb allo modellekkel irjuk le, amely modellek megfelel6 alapot szolgaltatnak a késobbi
méretezéshez, tervezéshez és szimulacidhoz.

2. VIZSGALATOK

Munkam sorédn hat kiilonboz6 iivegszoveten végeztem fonalkihtizo, nyird- €s hengeres surlodas-
vizsgalatokat, annak érdekében, hogy megvizsgaljam az erdsitdszovet szerkezetének hatasat a szovetet
alkoto fonalak kozotti surlodasi viszonyokra. A vizsgalt szovetek adatait az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt livegszovetek adatai 1.tablazat
. .| Teriileti | Lancfonal | Vetiilékfonal . z —
. Szélesség | ., ., z 7 Lanc- és vetiilékfonal e
Megnevezés [cm] striség | striiség stiriiség Kédia Kotésminta
[g/m?] [1/cm] [1/cm] J

UTE 80P 100 80 12,0 114 EC 9-34 vaszon 1/1
UTE 80T 100 80 12,0 114 EC 9-34 savoly 2/2
UTE 195P 100 195 8,0 6,0 EC 13-136 vaszon 1/1




UTE 195T 100 195 8,0 6,0 EC 13-136 savoly 2/2

UTE-TG 330P 127 330 8,0 6,0 EC 13-275 (1x2) vaszon 1/1
UTE 306T 100 306 12,0 11,0 EC 9-68 \ EC 11-204 | savoly2/2
2.1. NYIRAS

A mérést egy egyedi tervezésli és kivitelezésti, univerzalis szakitogéphez csatlakoztathato,
tobbfunkcios szovetvizsgald berendezés [1] segitségével végeztem. A nyirdvizsgalat elvét az 1. abra
szemlélteti. A vizsgalathoz a minta két oldalat a szakitogép alaplapjara felszerelt berendezés oldalso
befogoi rogzitik. Az oldalsd befogodk a teljes vizsgalat alatt alladd, 20 N nagysagl, X tengely iranyu
elofeszitd er6vel hatnak a mintara. A nyird deformaciot a szakitogép keresztfejéhez és egytttal az
erdmérd cellajadhoz csatlakoztatott kozépsé befogd y tengely irdnyl mozgasa hozza létre. A mérés
kiilonlegessége, hogy a kozéps6 befogotdl jobbra és balra esé mintarészek vizsgalata — ellentétes nyirasi
irannyal — egyidejlileg folyik. A mért nyirder6 a két ellentétes nyirasi irdnyban ébredd er6k dsszege. Az
1. abra bal oldalan a vizsgalati minta még terheletlen, az abra jobb oldalan pedig terhelt allapotban
lathato. A k6zépso befogo ido fiiggvényében mért AY(t) elmozdulasabol szamithatd az a(t) nyirasi szog
[2].

A mintat terheletlen allapotbdl +25 fok nyir6szogig, majd onnan -25 fok nyiroszogig, két cikluson
keresztiil terheltem. A vizsgalat soran mért er6bdl és elmozdulasbol kiszamitottam a nyirdszoget és a
minta oldalhosszisagara fajlagositott nyirder6t. A vizsgalati minta oldalhossza 200 mm, Xo kezdeti
szélessége 50 mm volt. Egy jellegzetes nyirovizsgalati diagram lathato a 2. abran.
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A nyirasmérés elve Jellegzetes nyirovizsgalati gorbe

A kiértékelés soran az els6 cikluson meghataroztam +0,5 fok (2HG) és a +5 fok (2HG5) nyirasi
szogeknél vett hiszterézis magassagokat, valamint a 0,5 fok és 5 fok nyirdszog kozo6tt szamolt fajlagos
nyiromerevséget (G), amely a fajlagos nyirderd és a nyir6szog hanyadosa. Ezek az un. Kawabata
paraméterek. A 2HG érték a szovet rugalmassagat, mig a 2HG5S érték a szovet alakithatosagat jellemzi.
Minél kisebbek ezek az értékek annal nagyobb a szovet rugalmassaga, illetve annal kénnyebb a szovetet
sikban alakitani. A G nyiromerevségbdl pedig arra lehet kdvetkeztetni, hogy a fonalak mennyire képesek
elmozdulni a széveten beliil [3].

2.2. FONALKIHUZAS

A fonalkihuzé méréshez ugyanazt a berendezést hasznaltam, mint a nyirdvizsgalathoz, azzal a
kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a kdzépso befogd helyett egy fonalbefogdt csatlakoztattam. A
vizsgalati minta oldalhossza 200 mm, szélessége 100 mm volt. A fonalkihuzas elve az 3. abran lathato
[2]. A kétoldalt befogott szovetbdl a befogassal parhuzamosan, kozéprél egyetlen fonalat htizunk ki. A
kihtzas soran mérjiik a huzoerdt (Fn) és a fonal elmozdulasat. Fontos, hogy mérés kdzben a kihtizando
fonal masik vége szabadon el tudjon mozdulni. Egy jellegzetes fonalkihizasi gorbe lathaté a 4. abran.
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A fonalkihiizas elve Jellegzetes fonalkihiizdsi gorbe

2.3. HENGERES SURLODASVIZSGALAT

A hengeres surlodasvizsgalat a kotélsarlodas jelenségén alapszik, Iényege, hogy hengeres dobon
atvetve surlodik a vizsgalati minta, amelynek keresztmetszete a hosszahoz és a henger atméréjéhez
képest elhanyagolhatd. A mérés a kotélsurlodas jelenségét leird, Euler-Eytelwein modell alapjan
értékelhetd ki.

A hengeres strlodasvizsgalatokat egy altalam tervezett késziiléken végeztem, amely szintén egy
szakitogépre szerelhetd, kiegészitd berendezés. A mérés elvét az 5. abra szemlélteti [4]. A jelen
méréssorozatban a szovetbdl kifejtett {ivegrovingot az alapszovettel bevont iivegfeliileten kellett
vizsgalni. A hengerekre felerdsitett szovet kozépsé részébdl a henger tengelyére merbleges rovingokat
eltavolitva elértem, hogy a vizsgalt roving a mérés soran — a fonalkihtiz6 vizsgalathoz nagyon hasonlo
modon — csak ra merdleges iranyl fonalakon surlodjon. Egy jellegzetes mérési diagram a 6. abran
lathato.
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A hengeres surlodasmérés elve Jellegzetes hengeres surlodasvizsgalati diagram

A mérésekbdl statikus és dinamikus surlodasi egyiitthatokat hataroztam meg. Az Euler-Eytelwein
Osszefiiggest felhasznalva az abszolut maximalis er6bdl szamitottam a statikus surlodasi egylitthatot, a
mérési gorbe kvazi konstans jellegii szakaszan vett atlag er6bol pedig a dinamikus surlodasi egytitthatot.

3. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Minden anyagon minden vizsgalatbol Ot mérést végeztem. A vizsgalati sebesség a
fonalkihuzasnal és a hengeres surlodasmérésnél 100 mm/perc, a nyirasndl 50 mm/perc volt. A mérési
eredmények kiértékelése soran az 6t mérésbol atlaggorbéket képeztem, és ezek alapjan hasonlitottam
Ossze az egyes anyagok viselkedését. A kapott eredményeket a 2. tdblazat tartalmazza.



Meérési eredmények 2.tablazat

Megnevezés G 2HG | 2HG3 Fn fd £hs

[N/m/fok] | [N/m] | [N/m] | [N] [] []
UTE 80P 1,43 2,54 3,17 0,87 | 0,1111 | 0,1229
UTE 80T 1,61 1,89 3,29 0,18 | 0,1129 | 0,1279
UTE 195P 1,52 4,08 5,22 1,41 | 0,1176 | 0,1263
UTE 195T 1,54 3,00 4,69 0,25 | 0,1176 | 0,1316
UTE-TG 330P 1,57 3,21 4,05 2,04 | 0,1246 | 0,1479
UTE 306T 1,61 3,81 4,93 1,31 | 0,1145 | 0,1221

A nyiras eredményei alapjan megallapitottam, hogy a varakozasoknak megfeleléen a nagyobb
tertileti stirliség szovetek esetén nagyobb a nyiromerevség értéke. A savoly szovetek esetén valamivel
nagyobb nyiromerevség értékek adodnak, mint a vaszon esetén, ugyanakkor a varakozassal ellentétben
a kiilonbség sem a kisebb, sem a nagyobb teriileti slirtiségli szovetek esetében nem volt jelentds.

A 2HG és 2HGS értékek a vaszon szdveteknél az esetek tobbségében nagyobbra adodtak, mint a
savoly szoveteknél. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a savoly/kisebb teriileti slirliségli szovet
konnyebben alakithaté sikban és rugalmasabb, mint a vaszon/nagyobb terlileti stiriségli. Ennek oka,
hogy savoly esetén kevesebb a fonalkeresztez6dési hely, ezért a szovet lazabb szerkezetli, kisebb erét
kell a surlodas legy6zésére forditani. A nagyobb teriileti siirliségii szovetet pedig vastagabb fonalak
alkotjak, ezaltal nagyobb a surlodo feliilet, illetve maguk a fonalak is nehezebben alakithatok.

A fonalkihuzas eredményei alapjan megallapitottam, hogy a vaszon szovés esetén joval nagyobb
erd kell a kihtizashoz. Ennek oka egyértelmiien az, hogy tobb a fonalkeresztez6dési hely, mint savoly
szovetnél. Tovabba, hogy a nagyobb teriileti slirliségii anyagok esetén nagyobb erd sziikséges a
kihtizashoz, hiszen vastagabbak a szovetet alkotd fonalak, tehat nagyobb az érintkezési feliilet és a
bedolgozddas, amelyek novelik a kihuzasi ellenallast.

A hengeres surlodasvizsgalat sordn a szakirodalommal egybevagd adatokat kaptam. Megalla-
pitottam, hogy a vizsgalt fonalakon irez6 anyag van, amely jelent6sen csokkenti a surlodasi egyiitt-
hatokat a szaraz esethez képest. A kapott surlodasi tényezok a vizsgalt anyagok esetében kozel azonos
értékre adodtak. Ez alapjan valdszintisithetd, hogy a vizsgalt szoveteken azonos iranyag van, azonos
gyartotol szarmaznak, és igy az livegszalak is azonos eredetiick. Ebbol kovetkezik, hogy a fonalkihuzé
¢és a nyir6 vizsgalatoknal ad6do kiilonbségeket valoban csak a szovetek szerkezeti kiilonbsége okozza.

4. OSSZEFOGLALAS

Munkam soran célul tliztem ki annak vizsgalatat, hogy az er6sité szovetek szerkezete hogyan
befolyasolja a szoveten beliil a fonalak kozotti surlodasi viszonyokat. A szdveten beliili surlodasi
viszonyok feltarasara hat kiilonb6z6 szoveten végeztem hengeres surlodasi, fonalkihuzé és Kawabata
tipusu nyird vizsgalatokat. A mérésekhez egyedi tervezésii és kivitelezésli, univerzalis szakitogéphez
csatlakoztathatd, tobbfunkcids szovetvizsgald és hengeres surlodasvizsgald késziiléket alkalmaztam. A
kapott eredmények igen jelentds alapot szolgaltatnak egy olyan diszkrét elemes szdvetmodell
kidolgozasahoz, amely eldsegiti a szoveterdsitésii kompozitok eddiginél pontosabb tervezhetoségét.
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