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SAZETAK

U ovom diplomskom radu provedeno je ispitivanje uporabnih svojstava zastitnih mreza za
automobile domaceg proizvodac¢a mreza. Navedene mreze Svoju primjenu nalaze u nekima od

svjetski poznatih marki automobila.

Zastitne 1 pregradne mreze u automobilima imaju osnovnu ulogu odvojiti putnicki od teretnog
dijela vozila. Tijekom svoje uporabe mreZe su izloZene djelovanju raznih temperatura kako

visokih tako i niskih te habanju.

Kako je takvim mreZzama prije svega osnovna funkcija zaStita putnika, ovim radom dan je
doprinos ispitivanjem utjecaja temperature (20 °C, 110°C i -15°C) na fizikalno-mehanicke

karakteristike mreze.

Odredena je veli¢ina otvora mreza pomocu Dino lite sustava, osnovne konstrukcijske
karakteristike (sirovinski sastav, plo§na masa, debljina), provedeno je ispitivanje otpornosti na
habanje i analiza uzoraka u infracrvenom podruc¢ju uz dodatak za povrSinsku analizu (FTIR-

ATR).

Kljucne rijeci: tehnicki tekstil, Mobiltech, ispitivanje, starenje, fizikalno-mehanicke

karakteristike, uporabna svojstva
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I. TEORUSKI DIO
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1. UvoD

Sektor tehnickog tekstila posljednjih je godina dozivio nevjerojatan porast. Potro$nja tehnickog
tekstila u svijetu povecala se za oko 20%. Automobili i transportna industrija, namjestaj,
medicinska primjena, odjeca i konstrukcija vazni su korisnici tehni¢kog tekstila. U razvoju
vlakana, prediva i tkanina, funkcionalni aspekti - poput antibakterijskih, antistatickih, UV
zastitnih, termickih ili biorazgradivih funkcija - igraju sve vazniju ulogu. Zahtjevi za izvedbu i
tehnicke specifikacije odreduju uspjesnost proizvoda. Obi¢no se tehnicki tekstil stvara u
bliskom odnosu proizvodaca i potroSaca kako bi se osigurala rjeSenja prilagodena specificnim

potrebama korisnika [1].

Povecani zahtjevi za udobno$c¢u i sigurnos$éu u osobnim automobilima/kamionima rezultiraju
sve ve¢im udjelom tekstila u automobilskoj uporabi. Raspon se krece od straznjih polica do
prekrivaca sjedala, automobilskih pokrova i dr.. Za kompozitne konstrukcije trupa, straznjih
polica i podne jedinice, uglavnom se koriste termoplasti¢ni polimeri. Tekstilne komponente u
obliku pletenih ili netkanih tkanina na daljinu nevidljivo pruzaju ugodniju fiziologiju sjedala u

konstrukciji sjedala.

Nove primjene s tekstilnim komponentama su dobro upijaju¢e netkane tekstilije u baterijama
ili opticka vlakna u tekstilnim oblogama za osvjetljavanje odredenih podrucja (prostor za
stopala, uvuceni drzaci, glava/bo¢na obloga) unutraSnjosti vozila. Tekstil 1 kompoziti na osnovi
tekstila preuzimaju vise funkcionalnosti u podru¢jima apsorpcije udara, zvucne izolacije ili

toplinske zastite [2].
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2. TEHNICKI TEKSTIL

Def. Tehnicki tekstil je skupni naziv za razliite vrste linearnih, ploSnih i konfekcioniranih
proizvoda koji se izraduju od tekstilnih vlakana, a primjenjuju se za tzv. netekstilne svrhe, tj. u
raznim granama industrije, gradevinarstvu i poljoprivredi, medicini, osobnoj zastiti 1 zaStiti
okolisa, a §to se opéenito obuhvaéa pojmom tehnicke svrhe. U tehnicki tekstil ubrajaju se vrlo
raznoliki tekstilni proizvodi, npr. konopci i uzad, tehnicke tkanine za Satore, cerade razlicitih

konstrukcija i namjena, mreze, industrijski pust, filtri, tekstil za pneumatike i dr.[3].

Medu prve tehnicke tekstilije sigurno se mogu ubrojiti jedra koja su se izradivala u Egiptu prije
vise od 4000 godina, a i razliiti pokrivaci, Satori 1 nadstresnice za zaStitu od sunca kojima su
se sluzili ljudi u dalekoj proSlosti. U 7. stolje¢u Perzijanci su izradivali i upotrebljavali
vjetrenjace kod kojih su krila bila izradena od tkanina. Do pojave umjetnih vlakana, pocetkom
20. stoljeca tehnicki tekstil se pretezito izradivao od prirodnih vlakana, lanenih, kudjeljnih,
jutenih i dr. Posebna vaznost ve¢ u ranom razdoblju pripada prvim umjetnim vlaknima od
stakla. Pojavom glavnih vrsta sintetickih vlakana (poliamid (PA), poliester (PE), akrilna vlakna
(PAN)) sredinom 20. stoljec¢a ubrzo nakon napretka tehnologije proizvodnje standardnih tipova,
podrudje tehni¢kog tekstila dobiva kvalitetni tehnicki filament visoke ¢vrstoée od tih vlakana.
Nagla ekspanzija razvoja tehnic¢kog tekstila biljezi se u razdoblju 1980,-tih godina, a veZe se uz
pojavu novih vrsta umjetnih vlakana i razvoj modificiranih, poboljsanih tipova poliamidnih,
poliesterskih i akrilnih vlakana za tehnicke svrhe. Ta vlakna imaju potpuno nova i unaprijed

definirana fizikalna 1 kemijska svojstva koja nadmasuju okvire uobicajenih tekstilnih zahtjeva

[4].

Prihvac¢ena iz Textile terms and Definitions koje je izdao Textile Institute Manchester:
,»Materijali i proizvodi izradeni prvenstveno zbog njihovih tehnickih svojstava i u¢inkovitosti,
a ne zbog estetskih ili dekoracijskih karakteristika”. Iako se povecava i broj onih kod kojih se
kombiniraju oba — dekorativnost i funkcionalnost u jednakoj mjeri — npr.: vatrootporni materijal

za namjestaj ili vodoodbojna i vodonepropusna odjeca za sport i slobodno vrijeme [5].

Tehnicki tekstil je tekstil koji je razvijen kako bi zadovoljio visoke zahtjeve visokih performansi
odredene krajnje uporabe, osim konvencionalne odjece 1 namjestaja. U mnogim slucajevima
koriste se posebno razvijene tehnicke prede za podupiranje 1 pojacavanje svojstava tkanine.
Prema profesoru S. Anandu iz Instituta Bolton, Engleska, tehnicki tekstil ¢ini otprilike 21 posto

svog tekstila. Glavna trzista su: tradicionalne industrijske tkanine, na primjer, platno, $atori itd.
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(43%); prijevoz i automobilski promet (23%); slobodno vrijeme (12%); geotekstilije (10%);
medicinski tekstil (10%); 1 zastitna odjeca (2%). Dvije tre¢ine automobilskih materijala ulaze
u "unutarnju oblogu" za presvlake sjedala, obloge za krov i vrata i tepihe na kojima jos uvijek
dominiraju tkanine. Ostala uporaba ukljucuje gume, zrac¢ne jastuke i filtere. lako netkani teksil
i tkanine predstavljaju vecinu tehni¢kog tekstila, pletene osnove, U manjoj mjeri, osvojile su
neka posebna trzista za krajnju uporabu. Ova su posebna mjesta kod kojih su odredena svojstva
poput pada tkanine, obradivosti, pletenja do oblik, rad na otvorenom, prosirivost, ¢vrstoca,

lakoca tezine i cijene su vrhunska cijena i mogu se prilagoditi potrebama [6].

To je veliki 1 rastuéi sektor koji podrzava veliku paletu drugih industrija. Globalna stopa rasta
tehnickog tekstila za oko 4% godiSnje je veca od rasta tekstila za kué¢anstvo i odjecu, koji raste
po stopi od 1% godiSnje. Trenutno se tehnicki tekstilni materijali najéeS¢e koriste u filtrima,

odjeci, namjestaju, higijeni, medicinskim i gradevinskim proizvodima [7].

Tehnicki i industrijski tekstil odnosi se na vrste proizvoda i na primjenu tekstila u posebne
svrhe. Primjeri tehnickih tekstilnih proizvoda su prede visoke izdrzljivosti ili posebne elasti¢ne
ili presvucene tkanine, koje imaju visok tehnoloski sadrzaj. Sto se industrijske primjene tice,
tekstilni proizvodi mogu pruziti znacajne prednosti u odnosu na ostale materijale.
Sektor tehnickog tekstila posljednjih je godina doZivio nevjerojatan porast. Potro$nja tehnickog
tekstila u svijetu povecala se za oko 20% u volumenu. Automobili i transportna industrija,
namjeStaj, medicinska primjena, odje¢a 1 konstrukcija vazni su korisnici tehnickog 1
industrijskog tekstila.

S obzirom da je inovacija u novim materijalima, procesima i proizvodima svojstveno ovom
podsektoru, izdaci za istrazivanje i razvoj] (R&D) u ovom su podru¢ju veéi nego za
konvencionalni tekstil (dostizu¢i i do 8-10% prometa u odnosu na industrijski prosjek 3-5%).
U razvoju vlakana, prediva i tkanina, funkcionalni aspekti - poput antibakterijskih, antistati¢kih,
UV zastitnih, termickih ili biorazgradivih funkcija - igraju sve vazniju ulogu. Zahtjevi za
izvedbu 1 tehnicke specifikacije odreduju uspjesnost proizvoda. Obi¢no se tehnicki tekstil stvara
u bliskom odnosu proizvodaca i potroSaca kako bi se osigurala rjeSenja prilagodena specificnim

potrebama korisnika [1].
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Godinama se koristio termin — industrijski tekstil kojeg je favorizirala Amerika, a obuhvacao
je tekstil namijenjen za odjeéu, kucanstvo i namjestaj. Kako je upotreba tekstila prosirena na
podruc¢je medicine, higijene, sporta, transporta, graditeljstva, poljoprivrede i sl. ti se nazivi
dijele na odgovarajuce podgrupe prema kategorijama tehnickog tekstila odn. njihovoj krajnjoj
upotrebi (filtri, transportne trake, akusti¢ka i toplinska izolacija, fleksibilne brtve i membrane

za kuéansku ili industrijsku uporabu) [5].

]} E1

| ‘P
—— e
Packtech Hometech Clothtech Oekotech
Protech Agrotech Buildtech Mobiltech
= A g
Sporttech Geotech Indutech Medtech

Slika 1: Prikaz podjele primjene tehnickog tekstila [8]

Prema najvecem sajmu noviteta iz podrucja tehni¢kog tekstila Techtex koji se odrzava svake
godine u Frankfurtu, 1980. g. predlozena je podjela tehnickog tekstila u 12 podrucja primjene.

Podjela je takoder prihvacena na svjetskom nivou u Osaki.

AGROTEKSTIL (engl. Agrotech) — poljoprivreda, ribogojstvo, hortikultura i

Sumarstvo.
GRADEVINSKI TEKSTIL (engl. Buildtech) — zgradarstvo i graditeljstvo.

ODJEVNI TEKSTIL (engl. Clothtech) — tehni¢ke komponente obuce i odjece.

GEOTEKSTIL (engl. Geotech) — gradevinarstvo.

TEKSTIL ZA UREDENIJE INTERIJERA (engl. Hometech) — tehnicke komponente za

namjestaj, kucanski tekstil, podne obloge.



Antonija Buki¢: Utjecaj temperature na uporabna svojstva mreza za autoindustriju

TEKSTIL ZA INDUSTRIJSKE NAMJENE (engl. Indutech) — filtracija, transport,

¢iS¢enje 1 druge industrijske primjene.
MEDICINSKI TEKSTIL (eng. Medtech) — medicina, higijena.
TEKSTIL ZA EKOLOSKU ZASTITU (engl. Oekotech) — zastita okolisa [5].

TEKSTIL ZA PRIMJENU U PROMETALIMA (engl. Mobiltech) - tekstil u

vozilima.
TEKSTIL ZA AMBALAZU (engl. Packtech) — pakiranje.
TEKSTIL ZA ZASTITNE SVRHE (engl. Protech) — osobna zastita, zastita imovine.

TEKSTIL ZA SPORT I REKREACIJU (engl. Sporttech) — sport i slobodno vrijeme.

Polimerni materijali (vlakna) za tehnicki tekstil

Vlakna visokih svojstava: Aramidna vlakna (AR), Ugljikova vlakna (CF),
Politetrafluoretilenska vlakna (PTFE), Polifenilensulfidna vlakna (PPS), Polibenzimidazolna
vlakna (PBI), Staklena vlakna (GF).

,Klasi¢na”: Poliesterska vlakna (PES), Poliamidna vlakna (PA), Poliolefinska vlakna (PP i PE),
Akrilna vlakna (PAN), Vinilalna vlakna (PVAL), Klorna vlakna (CLF) [5].

World Fibre Consumption in Technical Textiles

= Polyester -25%
Polyolefin - 25%
= Viscose - 3%
= Other cellulosic- 3%
= Polyamide-7%
= Cotton -7%
Jute etc 14%
Glass -15%
Others -1%

Source: David Rigby Assocates I Techtexsl

Slika 2: Upotreba tehnickog tekstila [9]
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Agrotekstil

Tekstil koji se koristi u poljoprivredi naziva se poljoprivrednim tekstilom. Koriste se za zastitu
usjeva i gnojidbu. Bitna svojstva koja su potrebna su ¢vrstoca, istezanje, krutost, biorazgradnja,
otpornost na suncevu svjetlost i otpornost na toksi¢no okruzenje. Sva ta svojstva pomazu u rastu
I berbi usjeva i drugih namirnica. Raste interes za upotrebu materijala koji se postupno
razgraduju.
Neki od primjera poljoprivrednog tekstila su:

* Sprjecavanje erozije i asfaltiranje puta za poSumljavanje staklenickih pokrivaca i

ribarskih mreza

» Razdvajanje sloja u poljima, mreze za biljke, biljke bez korijena i zastitu travnatih

podrucja

* Suncane zaslone (budu¢i da imaju podesivu zastitu) i Stitnici od vjetra

* Pakiranje materijala i u vre¢ama za skladiStenje trave koja je pokosena

+ Kontrola rastezanja u pletenim mrezama

* Sjena za bazene

* Mreze protiv ptica

* Tkanine za prosijavanje i odvajanje, za faze uvecanja li¢inki

* Materijali za upravljanje podzemnim i biljnim vodama u vrijeme oskudice i obilje

vode [7].

Gradevinski tekstil

Tekstil koji se koristi u gradnji: armatura betona, sustavi za fasadne temelje, unutarnja
konstrukcija, izolacije, izolacijski materijali, klimatizacija, prevencija buke, vizualna zastita,
zastita od sunca i sigurnost zgrade. Zanimljiva primjena je uporaba tekstilnih membrana za
krovnu konstrukciju. To se podrucje naziva i tekstilnom arhitekturom. PVC poliester visokog
postojanosti (PES), tkanine sa staklenim vlaknima presvucene teflonom i1 PES presvuceni
silikonom koriste se zbog svojih niskih svojstava puzanja. Sjajni primjeri takve gradnje nalaze

se na nogometnim stadionima, aerodromima i hotelima [7].

Staklena vlakna se danas gotovo univerzalno koriste umjesto azbesta. Staklena, polipropilenska
1 akrilna vlakna 1 tekstil koriste se za spreCavanje pucanja betona, gipsa 1 drugih gradevinskih

materijala. Sada se vise koristi od stakla u gradnji mostova [5].
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Odjevni tekstil

Tehnicki tekstil za odje¢u. Osobito u procesu zavrSne obrade, gdje se tkanina obraduje pod
pritiskom i visokom temperaturom, tehnicki tekstil podrzava tkaninu za glatku obradu. To je
obi¢no mjesavina PES-a, modalua, viskoze i polimida. Tehnic¢ki tekstilni proizvodi obuhvaceni
Clothtech-om su: vezice za cipele, podloge, zatvaraci, elasti¢ne uske tkanine (trake), ¢icak,

naljepnice, kiSobran i tkanine za Sivanje [7].

Geotekstil

Geotekstil koristi se u armiranju nasipa ili u gradevinskim radovima. Ti su tekstili propusni i
koriste se s tlima jer imaju moguénost odvajanja, filtriranja, zastite i isusivanja. Podrucja
primjene ukljucuju gradevinarstvo, zemljane i cestovne radove, gradnju brana, sustav brtvljenja
tla i odvodnje. Tkanina koja se koristi mora imati dobru ¢vrstocu, izdrzljivost, malu apsorpciju
vlage i debljinu. U njemu se koriste uglavnom netkane i tkane tkanine. Sinteticka vlakna poput
stakla, polipropilena i akrila koriste se za spreCavanje pucanja betona, plastike i ostalih
gradevinskih materijala. Polipropilen i PES upotrebljavaju se u geotekstilu i filtriranju suhe /

tekuc¢ine zbog svoje kompatibilnosti [7].

Tekstil za uredenje interijera

Tekstil koji se koristi u domac¢em okruzenju ukljucuje unutarnje uredenje i namjestaj, tepihe,
zaStitu od sunca, materijale za jastuke, vatrootpornost, podne i zidne obloge te tekstilne
konstrukcije / dijelove. Na ugovornom trzistu, poput gradevina velikih povrSina, brodova i
autobusa, koriste se vatrootporni materijali. Svojstva za usporavanje vatre dobivaju se
upotrebom vlastitih vlakana otpornih na vatru, kao $to je modakril, ili primjenom premaza s

dodacima za gasenje pozara, npr. bromid fosfornih spojeva [7].

Tekstil za industrijske namjene

Industrijski tekstil koristi se za kemijsku 1 elektricnu uporabu i tekstil koji se odnosi na
strojarstvo. Primjene ukljucuju filtraciju, plazma ekrane, pogonsku tehnologiju, opremu za
dizanje / transport, zvucno izolirane elemente, taljenje, poklopce valjka, tehnologiju brusSenja,

izolacije, brtve 1 gorivne ¢elije. S naprednim proizvodima Indutech poput netkanog nanofibre

8
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filtracije, inovacije sada popunjavaju jaz u u¢inku mikrofiltracije koji je postojao prije, nudeci
prednosti kao §to su poboljSana kvaliteta zraka, smanjeni troskovi energije 1 duzi radni vijek.

Koriste se tkane, netkane i pletene tekstilije[7].

Medicinski tekstil

Medicinski tekstil uklju¢uje svu medicinsku tkaninu koja se koristi u primjeni zdravlja i
higijene na potrosackom i medicinskom trzistu. Obicno se koriste u zavojima i Savovima koji
se koriste za uboda rana. Savovi i pregrade za rane koriste vlakna poput svile kao i sinteticka
vlakna. Suplja sinteti¢ka vlakna koriste se s nanoCesticama za dostavu lijekova u bilo koji
odredeni dio tijela. Pamuk, svila, PES i poliamidne tkanine takoder se koriste u medicinskim

primjenama. Proizvodi Meditech ukljucuju kirurske Savove, kontaktne lece i kirurSke obloge

[7]1.

Tekstil za ambalazu

Tehnicki tekstil proizvodi se od razliitih vlakana / niti na temelju Zeljenih svojstava krajnjeg
proizvoda. Vlakna / vlakna koji se koriste mogu se $iroko klasificirati kao prirodna ili umjetna.
Prirodna vlakna vazZna su sirovina za tehnicku tekstilnu industriju. Prirodna vlakna koja se
pretezno koriste u tehniCkom tekstilu ukljucuju: pamuk, jutu, svilu 1 zavojnice. Umjetna vlakna
(MMF) 1 prediva od umjetnih niti (MMFY) ¢ine oko 40% udjela u ukupnoj potros$nji vlakana u
tekstilnoj industriji u cjelini. Ova vlakna ¢ine kljuénu sirovinu za tehnicku tekstilnu industriju
zbog svojih prilagodljivih svojstava. Kljuéna umjetna vlakna, vlakna i polimeri koji se koriste
kao sirovine u tehnic¢kom tekstilu su: viskoza, PES, najlon, akril / modakril, polipropilen i
polimeri poput polietilena visoke gusto¢e (HDPE), polietilena niske gusto¢e (LDPE) 1
polivinilklorida (PVC) [7].

Tekstil za zaStitne svrhe

Zastitna odjeca za toplinu i1 plamen S industrijalizacijom je sigurnost radnika postala vazno
pitanje. Stoga je sve veci segment industrijske tekstilne industrije uklju¢en u brojne nove
razvoje u podrucju vlakana, tkanina i zastitne odjece. Za zastitu od topline i plamena, zahtjevi

se kre¢u od odjece za situacije u kojima se nosilac moze povremeno izloziti umjerenom stupnju
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zracenja topline kao dio svog uobicajenog radnog dana, do odjece za produzenu zastitu kada je
korisnik podlozan jaka zracenja i konvektivna toplina ili izravan plamen, kao §to je vatrogasno
odijelo. Medutim, u postupku zastite od plamena, odje¢a moze biti toliko toplinski izolirana i
nepropusna za vodenu paru da bi nosilac mogao poceti trpiti nelagodu i toplotni stres. Tjelesna
temperatura moze porasti, a nosilac se moze natopiti znojem. Imajuci to u vidu, pokusali su
razviti toplinsku 1 zapaljivu odjecu koja se moze nositi bez nelagode. Jednostavnost paljenja,
brzina gorenja i brzina otpustanja topline vazna su svojstva tekstilnih materijala koja odreduju
stupanj pozarne opasnosti. Ostali ¢imbenici koji utjeCu na razinu toplinske zastite ukljucuju
topljenje i1 skupljanje tkanina od sintetickih vlakana i emisiju dima i toksi¢nih plinova tijekom

gorenja [7].

Tekstil za sport i rekreaciju

Sportski tekstil, takoder poznat kao Sporttex, uglavnom se koristi za izradu sportske odjece,
ukljucujuéi sportsku obucu i druge sportske dodatke. Sve vece zanimanje za aktivne sportove i
aktivnosti u slobodno vrijeme na otvorenom, poput letenja, jedrenja, penjanja i biciklizma
dovelo je do ogromnog rasta potroSnje tekstilnih materijala u proizvodnji sportskih i sliénih
roba i opreme. Sinteticka vlakna i prevlake uvelike su zamijenile tradicionalne pamuc¢ne tkanine

i druga prirodna vlakna u izradi sportskog tekstila [7].

Tekstil za ekoloSku zastitu

Nove primjene tekstila u aplikacijama za zastitu okoliSa ukljucuju: podna zastitna sredstva,
zaStitu od erozije, CiS¢enje zraka, spreCavanje zagadenja vode, ¢iS¢enje vode, obradu /
recikliranje otpada, izgradnju odlagaliSta, vadenje proizvoda, postrojenje za kanalizaciju u
kucanstvu. Primarni segment ovog odlaganja je odlaganje odlagaliSta otpada, $to se odnosi na
upotrebu geosintetskih proizvoda za osiguranje odlagalista od curenja komunalnog ili opasnog
otpada. Druga podru¢ja ukljucuju sekundarnu zastitu u kemijskoj / naftnoj industriji, poput
pokrova tla i sli¢no, oko procesnih spremnika za sekundarno skladiStenje u slucaju curenja
spremnika. Suvremeno inzenjersko odlagaliSte ima sljede¢e komponente: sustav bazalnih
obloga radi sprjecavanja oneciS¢enja tla i podzemnih voda zagadivacima; sustav zatvaranja za

brtvljenje otpada kad se potrosi kapacitet odlagali$ta; nepropusni brtveni sloj koji sprecava
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ulazak zagadivaca u tlo; sustav za prikupljanje iscjetka za prikupljanje i prijenos iscjedaka u

sabirnu jamu; i sekundarnog sustava za skupljanje / otkrivanje curenja [7].

2.1. Tekstil za primjenu u prometalima

Automobilska tekstilna industrija zahtijeva poznavanje nekoliko cjelina, tekstilne kemije,
projektiranja (tkanja, pletenja, netkanog tekstila, i dr.), znanosti o materijalima, proizvodnje,
dizajna i dr.[11].

Tekstil u prometalima (engl. Mobiltech) koristi se u izgradnji automobila, Zeljeznica, brodova,
zrakoplova i svemirskih letjelica. Primjeri su navlake za kamione (PES-ove oblozene PVC-
om), poklopci prtljaznika automobila, pojasevi za vezivanje za spustanje tereta, sjedala (pleteni
materijali), sigurnosni pojasevi, netkani materijali za zracne jastuke za filtriranje kabine,

padobrani i ¢amci na napuhavanje.

Ovi tekstili koriste se u automobilima, brodovima i zrakoplovima. Mnogo presvucenog i
ojacanog tekstila koristi se u materijalima za motore kao §to su zra¢ni kanali, razvodni remeni,

zraéni filtri i netkani materijali za izolaciju zvuka motora.

. ) ) IR
Textile Materials used in .
Car Interiors

1. Sunroof 9. Inside Roof Lining
2. Headliner 10. Seat Cover Lining
3. Convertible Tops 11. Upholstery

4. Sun Visor 12. Insulation

5. Column Padding 13. Window Frames
6. Composite Panel 14. Carpet

7. Seat Belt Anchorage Cover 15. Carpet Backing

8. Secat Belt 16. Rear Shelf Panel

Slika 3: Tekstilni materijali unutar automobila [12]
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U unutrasnjosti automobila koristi se 1 niz materijala. Najocitije su presvlake za sjedalice,
sigurnosni pojasevi i zracni jastuci, ali se mogu naci i tekstilna brtvila. Poliamid daje snagu, a
njegova visoka razina ¢vrstoée Cini ga idealnim za zra¢ne jastuke. Ugljikovi kompoziti
uglavnom se Kkoriste u proizvodnji dijelova za avione, dok se ugljikova vlakna koriste za izradu
guma visoke klase. Visoko zatezni poliester (PES) koristi se za izradu balona sa vru¢im zrakom
[1]. Mobiltech je jedno od brzo rastué¢ih podrucja. Oko 14% trzista tehnickog tekstila sastoji se
od proizvoda Mobiltech [10].

ED(:a'pels co-.\:nif;s .
Textiles used in cars [kg] ;

; B Upholstery
'O Belts noses
22 45

‘o Tyres

45 :
| W Safety bels

O Arrbags

35

1.2
c9 15 1 6 ". Texpies in

composites
{0 Cthers (e g filtars)
|

Slika 4: Upotreba tehni¢kog tekstila u automobilskoj industriji [13]

Kao $to mozemo vidjeti na slici, automobilska industrija veliki je potrosa¢ tehni¢kog tekstila,
oko 20 kg u svakom automobilu. Prema istrazivanju, postotak tekstila u motornom automobilu
iznosi 2 posto ukupne tezine automobila [10].

Automobili imaju Siroku upotrebu tehnickog tekstila u sljede¢im kategorijama proizvoda:

- 3,5 kg - presvlake sjedista,
- 4,5 kg — tepisi,
- 6 kg — gume, zrac¢ni jastuci i sl.,

- 6 kg — staklena vlakna u kompozitima [5].
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Sjedalo i presvlake za sjedala

Sjedalo je vjerojatno najvaznija stavka u unutrasnjosti automobila. To je prvo Sto kupac vidi
kad se otvore vrata automobila i vjerojatno ¢e ga ona instinktivno dodirnuti. Sjedalo je takoder
glavno sucelje covjeka 1 stroja, a wudobnost sjedenja je od najveée vaznosti.
Tekstil je postao daleko najéesce koristeni materijal u pokrivac¢ima sjedala i pocinje se koristiti
na drugim podrucjima sjedala umjesto poliuretanske pjene a s aditivima koji povecavaju
viskoznost i gusto¢u — viskoelasti¢na poliuretanska (PUR) pjena reagira u dodiru s toplinom.
Na nizim temperaturama je cvrsta, a pod utjecajem tjelesne topline "meksa" te se postepeno
prilagodava polozaju i teZini tijela te poprima njegove konture. Kod promjene polozaja ponovo

se prilagodava [10].

Slika 5: Prikaz sjedala i presvlake za sjedala [14]

Presvlake sjedala su fiksirane i ne mogu se vaditi zbog ¢is¢enja te moraju biti obradene protiv
prljanja (jumbo-jet leti 22 sata dnevno —za 2 h lako trebaju biti o¢is¢ena sjedala i tepisi), ukoliko
se  presvlake  mogu  skidati, ulvrSéuju se  Cvrstim  CiCcima  “Velcro”.
U javnom prijevozu, vlakovima, avionima i sl. uvjeti su strozi. Prevozi se mnogo ljudi, a uz
estetske zahtjeve trazi se visoka otpornost na dnevno svjetlo i UV zracenje, antimikrobna
obrada, visoka otpornost na gorenje, otpornost na habanje i daljnje trganje, sposobnost brzog
suSenja poslije kontakta s mokrom odjecom, otpornost na neprimjereno vandalsko uniStavanje
(engl. antivandalism textiles) — laminati izradeni od aramidnih vlakana otpornih na prorezivanje

(Kevlar, Twaron) u kombinaciji s metalnim vlaknima ili ugradenim metalnim elementima —
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patent. Na otpornost habanja i piling ima utjecaj debljine prede, teksture plosnog proizvoda,
povrsinske mase, prihvatljiva su poliesterska (PE), polipropilenska (PP) i poliamidna (PA)
vlakna (Cordura). Vuna nema zadovoljavajucu otpornost, ali se primjenjuje U avionima zbog
smanjene zapaljivosti i ¢injenice da se ne tali. Kod smanjenja zapaljivosti problem je toksi¢nost
plinova koji se razvijaju pri gorenju, udobnost je osigurana ugradnjom ekspandiranog
poliuretana (spuzva), zapaljivost se smanjuje ugradnjom materijala visoke negorivosti i dobre

termicke stabilnosti (engl. fireblocker), koji se ugraduju izmedu osnovne tkanine i spuzve [5].

DuPont je razvio 'grozdove' od netkanog tekstila od poliestera koji se umjesto poliuretanske
pjene mogu oblikovati u jastuke i obloge sjedala. Prednosti koje ukljuc¢uju 20% smanjenu tezinu
i povecanu udobnost kroz pobolj$anu prozra¢nost i mogucnost recikliranja. Pomoc¢u materijala
na bazi poliestera koji se koristi kao tkanina i prekrivaca od poliesterskih tkanina, cijelo sjedalo

u samo jednom materijalu lako se reciklira [10].

Podne obloge

Podne obloge su tkanine s iglama, proizvedene od obojenih PA, PET ili PP vlakana (potrebnih
za brtvljenje), ovisno o trajnosti, troSkovima i potrebnim specifikacijama, a koji se razlikuju na
globalnoj razini izmedu proizvodaca vozila. Unutarnjeg tepiha oko 55% ¢ine netkane tkanine s
¢upavim udjelom od 45%. Postepeno prebacivanje prema tkanini koja se Siva od iglica
uglavnom se pokrece Zeljom za smanjenjem troSkova, ali isto tako odrazava tehnic¢ki napredak
u postizanju poboljSanog estetskog izgleda, otpornosti na abraziju, stabilnosti na hrpi i ¢iS¢enja
tkanina s iglama. U usporedbi s tkaninama s vlaknima, tkanine s iglama imaju kra¢u hrpu i
drugaciju povrSinsku strukturu, S$to utjece na izgled i otpornost na habanje poda, posebno u

odnosu na drobljenje/obnavljanje i prljavstinu gomile [10].
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Gume

Guma je sucelje izmedu vozila i ceste. Guma je kompozitna struktura ojacana tekstilom gdje su
razlicite tekstilne komponente ugradene u gumenu matricu. Tekstilni trup (poznat 1 kao kuciste)
je glavna struktura gume, a izraden je od kablova guma velike tvrdoc¢e. Ostale tekstilne
komponente: remen, tkanina za razbijanje, tkanina od celika, tkanina za punjenje i tkanina za

omatanje perli [15].

Slika 6: Auto guma [16]

Proizvodadi guma nastoje dodatno smanjiti otpor kotrljanja, smanjuju tezinu, Sum na cesti 1
poboljsavaju rad na mokrom. Jedna procjena navodi da bi se smanjenjem otpora kotrljanja svih
guma smanjilo za 35% 5% potrosenog goriva - $to iznosi samo pet milijardi litara goriva u samo

Njemackoj [11].

Zracni jastuci

Americki inovator patentirao je zracni jastuk 1952.g. Sedamnaest godina kasnije poceo se je
primjenjivati, te istrazivanja su ograni¢ena uglavnom na SAD. Godine 1980. Mercedes-Benz
uvodi airbag u Njemacku. Porsche 944 turbo 1987.god. je prvi automobil koji ima zracni jastuk
u standardnoj opremi. Veliki porast gdje se pocinje uvoditi i u obiteljske automobile je 90-ih

godina, a istrazivanja se provode na podrucju dizajna i materijala.

Osnovna namjena zracnih jastuka je da ublaze udar tijela putnika o vozilo, te da raspodijele silu

udara na vecu povrsinu. Prema rezultatima istrazivanja, sigurnosni pojas automobila kod sudara
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smanjuje nastanak srednjih i teskih tjelesnih povreda za 30%, a u kombinaciji, sigurnosni

pojasevi i zracni jastuci smanjuju ih za skoro 70%.

Slika 7: Zracni jastuci [17]

Vlakna za zra¢ni jastuk su filamentna preda izradena od PA 6.6 snazna je, otporna na starenje
1 otporna na abraziju. Najvaznije i komercijalno prihva¢eno vlakno za proizvodnju zra¢nih
jastuka je PA 6,6, iako su neki zraéni jastuci izradeni od PA 6 i poliestera. Modul prede je nizi
od poliestera. Ova karakteristika olakSava ravnomjernu raspodjelu vrhova napona preko PA
tkanine tijekom dinami¢nog optereéenja kada se zra¢ni jastuk napuhava, $to rezultira sa manje

nepotrebnih ozljeda [15].

Sigurnosni pojas

Sigurnosni pojasevi su viSeslojni tkani uski slojevi u klizistu ili satenskoj konstrukciji od
poliesterske prede visoke cvrstoce. Ove konstrukcije omogucuju maksimalno pakiranje prede
unutar odredenog podrucja za maksimalnu ¢vrstocu, a trend je upotreba grubih prediva za bolju
otpornost na abraziju. Radi udobnosti, oni moraju biti meksi i fleksibilniji duz duljine, ali
potrebna je krutost po cijeloj Sirini kako bi se omoguéilo lako klizanje izmedu kopca i glatko
uvlacenje u kucista. Najlon se koristio u nekim ranim sigurnosnim pojasevima, ali zbog bolje
otpornosti na razgradnju od UV zraka, poliester se danas koristi gotovo iskljucivo u cijelom
svijetu.

Tkanina je oko 50 g / linearni metar (Sirine oko 5 cm), ali oko 60 g / linearni metar nakon
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dorade. To je zato Sto se skupljanje potiCe u procesu zavrs$ne obrade radi poboljSanja svojstava
apsorpcije energije. Kontrolirano, ograni¢eno nepovratno, tj. ne elasticno rastezanje smanjuje
sile usporavanja na tijelu u sudaru [10].

shoulder
belt

Slika 8: Prikaz slike sigurnosnog pojasa [10]

2.2. Zastitne mreze U automobilima

Zastitne mreze u automobilima imaju razne primjene, a jedna od njih je da pomocu njih
mozemo odijeliti prednji putnicki dio auta, od straznjeg teretnog dijela. Odjeljivanjem
putnickog od teretnog dijela auta, sluZi za spreCavanje nekontroliranog kretanja predmeta u
prtljaznom prostoru i pomaze ucinkovitijoj upotrebi prtljaznika, isto tako povecava sigurnost

putnika pri naglom kocenju ili u slu¢aju nesrece.

Opc¢e karakteristike:

-NajceSc¢e dostupna mreza na trziStu

Svojstva koja mreza za automobile mora imati:
-Otpornost na starenje usred djelovanja temperatura (visokih/niskih) utjece na

mehanicke karakteristike, zbog ¢ega moze ugroziti 1 sigurnost putnika

-Prakti¢nost prilikom postavljanja i skidanja
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Slika 9: Prikaz mreZe koja opredjeljuje putnicki od teretnog dijela auta [18]

2.3. Karakteristike mreza

Moderne mreze, uglavnom strojno izradene, sastoje se od biljnih vlakana (poput pamuka,
konoplje, lana, manile i sisala) ili od umjetnih vlakana (poput poliamida, poliestera,
polipropilena i polietilena). Umjetna vlakna su otporna na trulez, dok se biljna vlakna moraju
tretirati protiv trulezi tvarima poput katrana [19].

Koli¢ina fleksibilnosti mreza ovisi o materijalu i veli¢ini ¢vorova. Mnoge vrste mreza su
rastezljive. Cvorovi omoguéuju tkanini §irok raspon rastezanja u svakom smjeru [20].

Ovaj tekstil koristi se zbog ¢vrstog, ali fleksibilnog podrijetla, koji moZe prenijeti tezinu, te je
joS uvijek lagan i kompaktan. Ovisno o tome za Sto se mreza koristi, moZe se nanijeti drugaciji

premaz od voska ili plastike kako bi se prekrile niti koje trose prede [21].

Oko mreZe je osnovna jedinica strukture mreze odn. otvor koji tvore prede oblikuju¢i mrezu.
Oko mreze moZe biti razli¢ita oblika: romboidnog kod kojeg su sve stranice iste duljine,
kvadratnog u kojem su sve Cetiri stranice pod pravim kutom i heksagonalnog koje ima Sest
stranica kod kojeg su nasuprotni parovi stranica uvijek istih  duljina).

Veli¢ina oka mreZze definirana je duljinom stranice oka i duljinom otvora oka mreze.
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N-smjer mreZe je smjer okomit na osnovni smjer izrade mreze, a T-smjer je smjer paralelan sa

smjerom izrade mreze.

Mreze kvadratnog oblika oka se ucvrs¢uju prema ISO 3660:

Fiksno — na nacin gdje je svako pojedina¢no oko mreze uc¢vrs¢eno pomocu prede za pokvir ili
uze.

Slobodno — kada su oka mreze preko prede za uc¢vrs¢ivanje povezana s okvirom ili uzetom na

zeljenoj udaljenosti [22].
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3. STARENJE POLIMERA

Kada kazemo da neSto stari vecini nas odmah se javlja asocijacija na starenje ljudskog
organizma odnosno na specifican bioloski proces koji ograni¢ava opstanak individualnog
zivota kod kojeg postepeno dolazi do nedovoljnog i sve sporijeg obnavljanja organskih i
stani¢nih struktura nekog organizma. Procesi starenja osim sto se odvijaju u prirodi prisutni su
1 na polimernim materijalima. Stoga se zadnjih desetlje¢a 20 st. uvrijezio problem ne samo
starenja polimernih materijala ve¢ i vlakana te time postao vazna tema znanstvenika. Danas se
zna da polimerni materijali, vlakna, a 1 ve¢ina tvari pod utjecajem svjetla, raznih polutanata i
agenasa, topline, elektromagnetskog zracenja, vode i raznih drugih utjecaja stari. Starenje se
odnosi na sve spore i jednosmjerne promjene svojstava polimernih materijala uslijed vlastite
promijenjivosti (nestabilnosti) ili djelovanjem okoline. Pri ¢emu takovo izmjenjivanje moze
utjecati na kemijsku strukturu polimera ili aditiva, na sastav materijala ali i na njegova fizicka
svojstva. Kemijski gledano starenje se definira kao stupnjevita promjena molekulne strukture
za mnoge tvrde faze [23]. 1z ove kratke enciklopedijske definicije izlazi da starenje ima velik
utjecaj na svojstva polimernih materijala i da je ono uvijek poprac¢eno degradacijom u smislu
promjene polimernih molekula s obzirom na kemijsku gradu, konfiguraciju, konformaciju 1
nadmolekulnu strukturu. Stoga kazemo da starenje polimernih materijala podrazumijeva
promjene u pogledu svojstava materijala, a oCituje se kao promjena svojstava samog proizvoda.
Sto znaéi da se svojstva proizvoda mijenjaju poslije definiranog vremena upotrebe. Pri éemu je
bitno naglasiti da promjene svojstava odreduju vijek trajanja proizvoda tj. njegovu upotrebnu

(uporabnu) vrijednost.

Prac¢enjem pokazatelja promjene polimernog materijala izloZenog umjetnom starenju moze se
na osnovi eksperimentalnih podataka predvidjeti tijek razgradnje u upotrebi §to je vrlo vazan
podatak za njegovu izdrzljivost 1 samu trajnost. Kroz kratkotrajna ispitivanja svojstava
polimernog materijala kao $to je probijanje kuglicom koje se definira kao ispitivanje funkcije
samog proizvoda vazni su i ostali zahtjevi za ispitivanje uz odredeno opterecenje (strip metoda,
trapezoidna metoda, i mnoge ostale) budu¢i da nam samo jedan podatak ne moze odrediti vijek

trajanja proizvoda.

Vijek trajanja proizvoda odreduje se gubitkom sposobnosti samog proizvoda u ispunjavanju
njegove namjene ili gubitkom njegovih svojstava. Svojstva proizvoda Cesto se mijenjaju u
smislu dimenzijskih promjena ili promjene svojstava materijala tijekom vremena, temperature

1 okoli$a te raznih medija.
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Kako bi se utvrdio vijek trajanja proizvoda osim ispitivanja svojstava polimerni materijali se i
sami podvrgavaju “namjernom” starenju kako bi se dobio uvid u njihovo ponasanje tijekom i
nakon samog procesa starenja. Danas postoje mnoge metode ispitivanja starenja polimernih
Materijala, ve¢inom se radi o metodama koje zahtijevaju poprilicno skupe instrumente pa su i

one same skupe ali i dugotrajne buduci da se simuliraju stvarni uvjeti procesa starenja [23].
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Slika 10: Prikaz naprava i na¢ina izlaganja uzoraka prirodnom starenju[24]
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Il. EKSPERIMENTALNI DIO
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Glavni znanstveni interes ovog diplomskog rada bio je usmjeren istrazivanju uporabnih
svojstava kroz otpornost zastitnih mreza u automobilima na tri temperature i djelovanju starenja
na njih, a kao jednom od prirodnih fenomena prisutnih kod svih polimera. Dakle, istrazen je
jedan od najintenzivnijih utjecaja, tj. utjecaj razli¢itih temperatura (ekstremnih) na fizikalno —

mehanicke karakteristike 1 morfoloSke karakteristike ispitivanih uzoraka mreza.

4. ZADATAK

Provedenim modifikacijama ispitivanih uzoraka pristupilo se vizualnom pregledu obradenih

uzoraka, a zatim ispitivanju fizikalno - mehanickih karakteristika.

Promjene svojstava modificiranih tekstilija pracene su pomocu sljede¢ih metoda

karakterizacije, tj. bilo je nuzno:
e ispitati morfologiju i povrsinske karakteristike primjenom Dino — lite sustava
za mikroskopiranje,

e utvrditi temeljne dimenzijske karakteristike (debljina, plosna masa, veli¢ina

otvora),

e obraditi uzorke pri razli¢itim uvjetima ispitivanja (obrada na sobnoj

temperaturi, -15°C i 110 °C),
e spektroskopske metode (FTIR — ATR),
e ispitati otpornost na djelovanje vlacne sile neobradenih 1 obradenih uzoraka,

e ispitati otpornost na habanje.

5. METODE ISPITIVANJA
5.1. Metode ispitivanja morfoloskih karakteristika

Karakteristike razmaka otvor ispitivanih uzoraka mreze za auto industriju koje su bile
podvrgnute sobnoj temperaturi, -15°C i 110°C, odredene su pomocu sustava Dino — lite za
mikroskopiranje. Koristen je Dino — lite Pro AM413T digitalni mikroskop rezolucije 1,3

mpiksela s moguénos$c¢u povecanja do 200x, a koji je racunalno povezan (slika 11). Na taj nacin
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pruza mnogo vise moguénosti u odnosu na tradicionalne mikroskope u pogledu realnog prikaza
boja, izvrsne kvalitete slika, obrade slika, fotografiranja, video snimanja, a prema potrebi
kalibracije i sl.

Slika 11: Dino-Lite Pro AM413T [25]

5.2. Odredivanje sirovinskog sastava

Provedeno je mikroskopiranje pomocu specifi¢nih reagenasa na $kolskom mikroskopu, a potom
na mikroskopu za odredivanje talista. Mikroskopiranje pomocu specifi¢nih reagensa i otapala
provedeno je metodama analize sirovinskog sastava prema dobivenim saznanjima iz Znanosti

0 Vlaknima I i u skladu s propisom iz Narodnih novina br. 41/2010 .

Dodatno je provedeno odredivanje tocke taljenja na posebnom mikroskopu za odredivanje
taliSta tvrtke Reichert na kojemu se prate promjene na vlaknima do kojih dolazi utjecajem
topline. Promjene na vlaknima registriraju se kao pocetak savijanja vlakana, gubitka oblika i
kona¢no kao taljenje vlakana, tj. nastajanje polimerne taljevine. Mikroskop je opremljen

okularom povecanja 10 x. Grijani stoli¢ omogucuje taljenje u podrucju do 350 °C.

Slika 12: Mikroskop za odredivanje taliSta Reichert [26]
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5.3. Odredivanje debljine i ploSne mase

Prema HRN EN ISO 5084:2003 odredena je debljina plosnog proizvoda se definira kao razmak
izmedu dvije metalne ravne paralelne ploce razdvojene tkaninom koja se nalazi pod odredenim
pritiskom. Mjerenje se provodi pomocu debljinomjera koji mora osigurati preciznost rezultata

na 0,01 mm.

Debljinomjer se sastoji od podloge na koju se stavlja ispitivani materijal i pritiskivaca (kruzna
uglacana ploc¢a) kojom se materijal pritiS¢e odredenom silom i koji je u vezi sa dijelom za

pokazivanje i registriranje rezultata.

Povrsina pritiskivaca 1 pritisak za vrijeme mjerenja ovise o ispitivanom materijalu i obi¢no se
definiraju ugovorom. Ukoliko to nije posebno propisano, navedenim standardom se
preporucuje za ispitivanje uobicajenih (relativno glatkih tkanina i pletiva) povrSina pritiskivaca
od 10 cm? 1 pritisak od 50 cN/cm?. Potrebno je naciniti 5 mjerenja na razli¢itim dijelovima
uzorka, a preciznost ocitavanja rezultata mora biti 0,01 mm. U izvjeStaj ispitivanja daje se

srednja vrijednost mjerenja.

U svrhu mjerenja debljine mreze koristen je debljinomjer s utegom od 500 cN uz promjer
pritiskivac¢a 5 cm? . Navedeni parametri omoguéuju pritisak kod mjerenja od 100 cN/cm? . Radi
osiguranja reproducibilnosti mjerenja, uzorak je mjeren na 5 mjesta prema HRN EN 1SO
5084:2003.

PloSna masa neobradenih uzoraka odredena je prema HRN EN ISO 2286-2: 2008, tj. PloSne
tekstilije naslojene gumom ili plastikom -- Odredivanje svojstava namotka -- 2. dio: Metode

odredivanja ukupne povrsinske mase, povrSinske mase nasloja i povrSinske mase podloge (ISO

2286-2:1998; EN 1SO 2286-2:1998 i iskazana u g/m?).

5.4. Odredivanje strukture uzoraka spektroskopskom metodom

Provedena je spektroskopija u infracrvenom podrucju na aparatu Perkin Elmer Spectrum 100
FTIR, uz ATR dodatak za povrsinsku analizu (FTIR-ATR) s ciljem analize ispitivanih uzoraka.

Svi spektri snimani su pri sobnoj temperaturi uz podruéje snimanja od 400 do 4000 cm™,
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Slika 13: Perkin EImer Spectrum 100 FTIR-ATR [27]
Mijerenja su provedena na Zavodu za tekstilnu kemiju i ekologiju Sveucilista u Zagrebu

Tekstilno-tehnoloskog fakulteta.

5.5 Ispitivanje otpornosti na habanje

Uzorci mreze za autoindustriju koji su bili podvrgnuti na sobnoj temperaturi, -15°C i 110°C,
sada su podvrgnuti ispitivanju otpornosti na habanje postupkom habanja prema Lissajous figuri

u dva ciklusa: 30 i 50 ciklusa.

Ispitivanje se provelo na habalici po Martindaleu prema ISO 12947. Prema 1SO 12 947 — 1:
Textiles — Determination of the abrasion resistance of fabrics by the Martindale method — Part
1: Martindale abrasion testing apparatus opisan je aparat za ispitivanje otpornosti na habanje po
Martindale-u.

Ispitivanje se provodi prema:
¢ ISO 12 947 — 2: Textiles — Determination of the abrasion resistance of fabrics by the

Martindale method — Part 2: Determination of specimen breakdown — odredivanje

gubtika ¢vrstoce materijala nakon habanja

¢ [SO 12 947 — 3: Textiles — Determination of the abrasion resistance of fabrics by the

Martindale method — Part 3: Determination of mass loss — odredivanje gubitka mase

¢ ISO 12947 — 4. Textiles — Determination of the abrasion resistance of fabrics by the
Martindale method — Part 4: Assessment of appearance change — ocjenjivanje izgleda

habane povrsine (broj nopa, zadebljanja, grudica i sl.)
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U ovom radu ispitivanje otpornosti na habanje provedeno je prema ISO 12 947 — 3 (odredivanje

gubitka mase).

Navedenim standardima odredeni su zahtjevi za ispitni aparat po Martindale-u 1 pomo¢ni

materijali za odredivanje otpornosti tekstilnih plosnih proizvoda na habanje.

Slika 14: Habanje na aparatu prema Martindaleu (Zavod za vlakna, materijale i ispitivanje
tekstila)

5.6. Ispitivanje otpornosti na djelovanje vlac¢ne sile

Odredivanja otpornosti uzoraka mreze za autoindustriju na djelovanje vlacne sile ispitivana je
metodom trake, prema normi HRN EN ISO 13934-1:2008 primjenom dinamometra Tensolab
3000, tt. Mesdan (sl.9.), u uvjetima standardne atmosfere za ispitivanje.

Kao rezultat ispitivanja daje se

e prekidna sila Fp [N],
e prekidno istezanje € [%],
o statisticki pokazatelji varijabilnosti.

Duljina ispitivane epruvete iznosi 250 X 50 mm, a po uzorku je potrebno naéiniti po 6 mjerenja
u smjeru osnove i potke, uz predoptere¢enje koje iznosi 2 N odn. ovisno je o plosnoj masi,

razmaka izmedu stezaljki odn. mjerne duljine od 200 mm i brzine istezanja 100 mm/min.
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Slika 15: Tensolab 3000, tt. Mesdan, prikaz pocetnog i obradenog uzorka

5.7. Selektivna ispitna metoda za odredivanje otpornosti na oksidaciju

Ispitivanje otpornosti na starenje djelovanjem temperature provedeno je prema: HRN EN I1SO
13438:2005, Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom -- Selektivha ispitna metoda za
odredivanje otpornosti na oksidaciju (ISO 13438:2004,; EN ISO 13438:2004).

Prema normi EN ISO 13438: 2004, otpornost na oksidaciju je odredena. Ova metoda ispitivanja
je ubrzani test za procjenu brzine oksidacije mreze. Ispitana su tri ispitna uzoraka u svakom
smjeru. Uzorci su bili izloZeni povisenim te niskim temperaturama u odredenom vremenskom
periodu, koriste¢i reguliranu laboratorijsku peénicu bez prisilne cirkulacije zraka 1 zamrzivag.
Nakon fiksnog razdoblja starenja izloZeni uzorci se podvrgavaju ispitivanju zatezanjem i mjeri

se kontrolnim uzorkom uzetim iz istog proizvodnog uzorka.

Materijali

- Regulirana laboratorijska peénica bez prisilne cirkulacije zraka
- Zamrzivac

- Aparat za zatezanje

- Uzorci pripremljeni za testiranje
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Postupci

1. Prvi korak je priprema svih uzoraka mreze. Potrebno je izrezati tri uzorka u svakom smjeru
prema standardu ispitivanja testom strip (DIN EN 29073-3), jer se tada uzorci moraju testirati

ovom metodom. Svaki uzorak ima dimenziju 250 mm x 50 mm u svakom smjeru.

2. Zatim standard kaZe da se ispitni uzorci nalaze u pe¢i na oksidacijskoj izloZenosti na
temperaturi od 110 °C, te u zamrzivacu na temperaturi od -15 °C i sobnoj temperaturi tokom 21

dana.

3. Nakon odgovarajuceg razdoblja, za ocjenjivanje performansi provedeni su kontrolni uzorci,

a zatim uzorci izloZzenosti metodi vla¢ne trake

Slika 16: Prikaz pripreme uzoraka na 110 °C, -15 °C
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6. REZULTATI ISPITIVANJA | RASPRAVA

6.1. Rezultati ispitivanja morfoloskih karakteristika

U tablici 1 prikazani su rezultati ispitivanja morfoloskih karakteristika ispitivanih uzoraka

odredenih pomocu Dino-lite sustava.

Tablica 1: Razmak otvora mreze za auto industriju pomocu Dino-lite pri sobnoj temperaturi,

110°Ci-15°C
Uzorak/smjer
proizvodnje 20 OC 110 OC = 15 OC
MD
Duzina: 4,858 mm Duzina: 4,113 mm Duzina: 4,350 mm
Sirina: 4,231 mm Sirina: 3,985 mm Sirina: 4,563 mm
CMD
Duzina: 4,413 mm Duzina: 4,029 mm Duzina: 4,468 mm
Sirina: 4,555 mm Sirina: 4,062 mm Sirina: 4,704 mm
MD
DuzZina: 4,980 mm Duzina: 4,303 mm Duzina: 4,774 mm
Sirina: 4,029 mm Sirina: 4,255 mm Sirina: 4,415 mm
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CMD
Quiina: 4,352 mm Duzina: 4,232 mm DuzZina: 4,492 mm
Sirina: 4,535 mm Sirina: 4,303 mm Sirina: 4,681 mm

MD
Quiina: 3,988 mm DuzZina: 3,948 mm DuzZina: 3,853 mm
Sirina: 3,624 mm Sirina: 4,066 mm Sirina: 4,137 mm

CMD
Duzina: 4,130 mm Duzina: 4,208 mm DuzZina: 4,113 mm
Sirina: 3,522 mm Sirina: 4,019 mm Sirina: 4,043 mm

U tablici 1 odredena je veli¢ina otvora za uzorak 1, uzorak 2 i uzorak 3 iz kojeg je vidljivo kako
se u smjeru proizvodnje (MD) smanjuje veli¢ina otvora npr. za uzorak 1, duzina pri 20 °C ima

otvor je 4,858 mm, pri 110 °C otvor je 4,113 mm, a pri — 15 °C otvor je 4,350 mm.

Za smjer obrnut na smjer proizvodnje (CMD) primje¢uje se ista analogija, ali ne
eksponencijalna za svaki uzorak ve¢ dolazi do povecéanja vrijednosti, zatim dolazi do smanjenja
vrijednosti ali ne drasti¢nog. Navedeno se najbolje uocava na primjeru uzorka 1, gdje duzina
pri 20 °C ima otvor koji je 4,413 mm, pri 110 °C otvor je 4,029 mm, a pri — 15 °C otvor je 4,468
mm.
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6.2. Rezultati ispitivanja sirovinskog sastava

Rezultati sirovinskog sastava prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Rezultati odredivanja sirovinskog sastava

Uzorak Sirovinski sastav
1 PA
2 PA
3 PA

Svi ispitivani uzorci su poliamidno vlakno.

6.3. Rezultati ispitivanja debljine i ploSne mase

U tablici 3 prikazani su rezultati debljine, a u tablici 4 rezultati odredivanja plo$ne mase.

Tablica 3: Rezultat odredivanja debljine ispitivanih uzoraka

Uz.1 | D[mm] Uz.2 | D[mm] Uz.3 | D[mm]
1 1,33 1 1,49 1 1,83
2 1,29 2 1,47 2 1,84
n 3 1,37 n 3 1,48 n 3 1,84
4 1,31 4 1,46 4 1,87
5 1,32 5 1,50 5 1,87
X 1,324 X 1,48 X 1,85
c 0,0296 c 0,0158 c 0,0187
V [%0] 2,24 V [%0] 1,068 V [%] 1,01

Gdje je X — aritmeticka sredina, ¢ — standardna devijacija, V — koeficijent varijacije

Tablica 4: Rezultati plosne mase

Uzorak | Plo$na masa (g/m?)
1 289,29
2 328,41
3 543,36

Najveéu plo$nu masu ima uzorak 3 (543,36 g/m?), a najmanju ima uzorak 1 (289,29 g/m?).

6.4. Rezultati odredivanja mehanickih karakteristika

Od tablice 5 do tablice 7 prikazani su rezultati odredivanja mehanickih karakteristika ispitivanih
uzoraka.
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Tablica 5: Rezultati ispitivanja prekidne sile i prekidnog istezanja za uzorak 1

Uvjeti 20°C 110°C -15°C
Smjer proizvodnje Fp[N] &p [%0] Fp[N] &p [%0] Fp[N] &p [%0]
/ispitivano svojstvo
1 1314 26,3 938 54,55 1240 38,31
2 1451 28,2 973 56,03 1182 39,72
3 1304 25,8 966 54,71 1316 41,38
4 1383 27,0 / / / /
MD 5 1451 27,3 / / / /
X 1381 26,9 959 55,09 934 29,85
c 71 0,934 19 0,81 625 19,94
V [%] 5,15 3,47 1,95 1,48 66,93 66,80
1 324 68,3 547 94,52 564 84
2 363 68,3 573 103,47 515 76,74
3 324 62,3 557 108,5 489 76,40
4 304 67,9 / / / /
CMD 5 333 64,8 / / / /
X 330 66,3 559 102,16 523 79,05
c 21 2,692 13 7,08 38 4,29
V [%] 6,52 4,060 2,3 6,93 7,25 5,43

Gdje je X — aritmetic¢ka sredina, o — standardna devijacija, V — koeficijent varijacije

U tablici 5 uocava se kako uzorak 1 ima najvecu vrijednosti prekidne sile pri sobnoj temperaturi,

potom pri 110 °C, a onda pri — 15 °C, tj. vrijednosti se smanjuju.

Kod CMD, vrijednost prekidne sile raste pri 110 °C (559 N), nesto je niza vrijednost pri — 15

°C (523 N), ali jos uvijek veca od vrijednosti prekidne sile pri sobnoj temperaturi (330 N).

Sto se ti¢e istezanja, u smjeru proizvodnje najveéa je za 110 °C (55,09 %), a najmanja za uzorak

pri sobnoj temperaturi (26,9 %).

CMD prati istu analogiju, tako da je pri sobnoj temperaturi zabiljeZeno najmanje istezanje

(66,3 %), a pri 110 °C (102,16 %) najvece.

Prilikom odredivanja vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja, radi dostatnosti uzoraka

nije svuda provedeno po 5 mjerenja.
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Tablica 6: Rezultati ispitivanja prekidne sile i prekidnog istezanja za uzorak 2

Uvjeti 20°C 110°C -15°C
Smjer proizvodnje Fp[N] &p [%0] Fp[N] &p [20] Fp[N] &p [%0]
/ispitivano svojstvo

1 1912 28,1 1025 57,21 1494 39,84

2 1912 27,9 1322 58,87 1651 42,09

3 1844 27,2 1336 57,09 1626 40,61
MD 4 1991 28,7 / / / /
5 2148 29,10 / / / /

X 1961 28,2 1227 57,72 1590 40,85

c 116 0,745 176 1 85 1,15

V [%] 5,937 2,646 14,31 1,72 5,33 2,80

1 363 66,3 1025 57,21 511 79,75

2 353 64,1 1322 58,87 533 75,70

3 255 52,5 1336 57,09 503 72,76
CMD 4 324 59,6 / / / /
5 353 62,8 / / / /

X 330 60,9 1228 57,72 516 76,06

c 44 5,485 175 0,99 16 3,52

V [%] 13,41 8,994 14,31 1,72 3,06 4,63

Gdje je X — aritmetic¢ka sredina, o — standardna devijacija, V — koeficijent varijacije

Kod MD i CMD prisutna je ista analogija, naime uzorak pri sobnoj temperaturi ima najveéu

vrijednosti prekidne sile, dok pri -15 °C ima najmanju vrijednost.

U smjeru CMD kod prekidnog istezanja pri sobnoj temperaturi biljezimo 60,9 %, a pri -15 ,

76.06 %, dok je pri 110 vrijednost 57,72 %. Navedeno nije bilo ocekivano, buduéi se pri — 15

°C ocekivao krti lom.

Prilikom odredivanja vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja, radi dostatnosti uzoraka

nije svuda provedeno po 5 mjerenja.

U smjeru MD, zabiljeZzena je niZza vrijednost prekidnog istezanja (28,2 %) pri sobnoj

temperaturi, dok je najveca vrijednost pri 110 °C (57,72).
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Tablica 7: Rezultati ispitivanja prekidne sile i prekidnog istezanja za uzorak 3

Uvjeti 20°C 110°C -15°C
Smjer proizvodnje Fp[N] &p [%0] Fp[N] &p [20] Fp[N] &p [%0]
/ispitivano svojstvo

1 2166 63,30 1603 71,15 1817 67,68

2 2113 61,62 1615 70,85 1944 74,49

3 2167 63,17 1636 71,74 1918 77,28
MD 4 2205 63,76 / / / /
5 2162 62,51 / / / /

X 2163 62,87 1618 71,25 1893 73,15

c 32 0,83 16 0,45 67 4,94

V [%] 15 1,32 1,01 0,64 3,53 6,75

1 1093 80,76 1224 111,79 1199 99,61

2 994 80,13 972 100,80 1180 96,35

3 1065 76,98 1078 110,28 1188 97,54
CMD 4 1090 78,73 / / / /
5 985 80,19 / / / /

X 1045 79,36 1091 107,62 1189 97,83

c 52 1,52 127 5,96 10 1,65

V [%] 5,00 1,92 11,60 5,54 0,83 1,68

Gdje je X — aritmetic¢ka sredina, o — standardna devijacija, V — koeficijent varijacije

U smjeru CMD, najveéu vrijednost prekidne sile ima — 15 °C (1189 N), a najmanju pri sobnoj

temperaturi (1045 N), dok najvece istezanje ima uzorak pri 110 °C (107,62 %).

U smjeru MD, najvecu vrijednost prekidne sile ima uzorak pri sobnoj temperaturi (2163 N),

potom pri — 15 °C (1893 N), a onda pri 110 °C (1618 N).

Dok je istezanje najmanje za sobnu temperaturu, a najvece kod — 15 °C (73,15 %).

Prilikom odredivanja vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja, radi dostatnosti uzoraka

nije svuda provedeno po 5 mjerenja.

6.5. Rezultati ispitivanja otpornosti na habanje

U tablici 8 prikazani su rezultati habanja uzoraka
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Tablica 8: Rezultati ispitivanja otpornosti na habanje

20°C 110°C -15°C
Uvjeti P220 (SiC papir) P500 (SiC papir) P220 (SiC papir) P500 (SiC papir) P220 (SiC papir) P500 (SiC papir)
30 ciklusa | 50 ciklusa | 30 ciklusa | 50 ciklusa 30 ciklusa 50 ciklusa 30 ciklusa | 50 ciklusa | 30 ciklusa 50 ciklusa 30 ciklusa 50 ciklusa
1
bl LT
2 <14 bk
3
0,0055 g 0,0175¢g 0,0009 g 0,0115¢g 0,0057 g 0,0178 g 0,0023 g 0,0294 g 0,0049 g 0,0111¢g 0,0009 g 0,0041g

Am oznacava gubitak mase; 20 °C, 110°C, -15°C - temperatura izlaganja; 30 ciklusa, 50 ciklusa - ciklusi habanja na habalici po Martindaleu
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Iz rezultata prikazanih u Tablici 8 vidljivo je da kod uzorka 1, uzorka 2 i uzorka 3 najveci
gubitak mase pri habanju sa SiC papirom 220 je pri temperaturi od 20°C. Najmanji gubitak

mase je kod ispitivanih uzoraka na temperaturi -15°C.

Kod habanja sa SiC papirom 500 iz tablice je vidljiv najveci gubitak mase za uzorak 1 i uzorak
2 pri temperaturi 20°C, dok za uzorak 3 primje¢ujemo najveéi gubitak mase pri 110°C.
Najmanji gubitak mase je za uzorak 1, uzorak 2 i uzorak 3 kod rezultata pri temperaturi od -
15°C.

6.6. Rezultati ispitivanja FTIR-ATR
Od slike 17 do slike 19 prikazani su FTIR spektri ispitivanih uzoraka.

102,
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80

70-
60- Uzorak 1 (- 15 C)

50

%T

Uzorak 1 (pocetni <
40- inetmnly 2045

30-

0
Uzorak 1 (110 C)

10 2926,3

0 T : r : —
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500400
cm-1

Slika 17. FTIR spektar uzorka 1 (pocetni, obraden pri 110 °C, - 15 °C)

Iz FTIR spektra za uzorak 1 mogu se is¢itati slijede¢e funkcionalne skupine: C-H (-2900 cm™,
)i C =N (- 2300 cm™), kako kod pocetnog uzorka, tako i kod obradenih uzoraka pri visokoj ali
i niskoj temperaturi. Kod prikazanog spektra uocava se da su spektri vrlo sli¢ni, uz prisutan Sum

tijekom snimanja.
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Slika 18. FTIR spektar uzorka 2 (pocetni, obraden pri 110 °C, - 15 °C)

Iz FTIR spektra za uzorak 2 mogu se is¢itati samo funkcionalne skupine: C-H (-2900 cm™) kako
kod pocetnog uzorka, tako i kod obradenih uzoraka pri visokoj ali i niskoj temperaturi. Kod
prikazanog spektra uocava se ista analogija kao i kod uzorka 1, tj. da su spektri vrlo sli¢ni, uz

prisutan Sum tijekom snimanja.
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Slika 19. FTIR spektar uzorka 3 (pocetni, obraden pri 110 °C, - 15 °C)

FTIR spektar prati analogiju FTIR spektra uzorka 2, tj. da se vide samo jedne funkcionalne

skupine, nema Sirenja vrpce, prisutan je Sum tijekom snimanja.

38



Antonija Buki¢: Utjecaj temperature na uporabna svojstva mreza za autoindustriju

U prikazanim spektrima nema karakteristiénih skupina za poliamidno vlakno, kako su
deklarirani, a naknadno i utvrdeni sirovinski sastavi uzoraka. 1z prikazanih spektara gotovo da
nema razlike medu njima, a podvrgnuti su djelovanju dviju suprotnih temperatura iz ¢ega se
daje naslutiti da temperatura nije dovela do starenja polimera, tj. ispitivanih uzoraka i time

destrukcije uzoraka.
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7. ZAKLJUCAK

Na temelju saznanja dobivenih pregledom znanstveno-struc¢ne literature pokazalo se kako je

tema ovog diplomskog rada aktualna.

Utjecaj temperature na svojstva polimernih materijala uvijek je pra¢en degradacijom, tj.
promjenom polimernih molekula (kemijska grada, konformacija, nadmolekulna struktura i dr.)
gdje se u ovom radu pomocu FTIR-ATR i preko funkcionalnih skupina Zeljelo utvrditi/potvrditi
starenje, ali sam izgled sva tri FTIR spektra upucuje da do starenja nije doslo, ali to ne mozemo
sa sigurnos$cu tvrditi buduci u samom spektru nema karakteristi¢nih funkcionalnih skupina za

poliamid, §to ne znaci da nije doslo do preklapanja vrpci i zapravo ga ima ali ne signifikantno.

Podaci za starenje, tj. utjecaj temperature je izrazito vazan buduéi time ima utjecaj na druga

svojstva, a koja se mijenjanju poslije odredenog vremena.

Pri ¢emu se mora naglasiti da temperatura utjece i na druga svojstva samog proizvoda koja se

mijenjanju poslije odredenog vremena.

Velik naglasak je u ¢injenici da promjene svojstava odreduju vijek trajanja proizvoda tj.

njegovu upotrebnu vrijednost.

Dodatno, umjetnim starenjem na osnovi eksperimentalnih podataka moze se predvidjeti tijek

razgradnje Sto je vrlo vaZan podatak za njegovu izdrZljivost i trajnost u upotrebi.

Danas postoje mnoge metode ispitivanja, ve¢inom se radi o metodama koje zahtijevaju skupe
instrumente, a osim toga su i dugotrajne (simuliraju se stvarni uvjeti). Iz tog razloga pristupilo
se prema EN 1SO 13438:2004.
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