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SAZETAK

U ovom radu istraZeni su tri kompozitna materijala, izradena su tehnikom laminiranja,
dva kompozita u sastavu: tkanina+poliuretanska pjena (PU) + pletivo i jedan u sastavu:
umjetna koza + tkanina + netkani tekstil. Ovi materijali imaju najvecu primjenu u
autoindustriji i to kao autonaviake za sjedala. Na uzorcima su ispitana dvoosna ciklicka
naprezanja (60 i 100 tisuca ciklusa), a potom naprezanja na probijanje kao bitna
mehaniCka svojstva kompozita, a koja odreduju njihovu trajnost u primjeni. Ispitivanje
Je provedeno na novorazvijenom uredaju za dvoosnoispitivanje plosnih materijala i na
dinamometru za ispitivanje prekidnih sila plosnih materijala s dogradnimnovorazvijenim
uredajem za sferno probijanje kuglom za ploSne materijale. Ispitivanje na probijanje
provedeno je prije i nakon cikliCkih naprezanja, te je provedene komparacije
rezultata.Prema dobivenim rezultatima u ovom zavr§nom radu moZe se zakljuciti da su
kompoziti (tkanina + PU + pletivo) pokazali vecu otpornost na probijanje. Uzorak tri s
umjetnom koZom na licu pokazao je najmanju otpornost na probijanje i najvece
deformacije nastale ciklickim naprezanjima, njegove prednosti su u manjoj masi i

debljini.

Kljuéne rijeéi: kompozitni materijali, auto naviake, dvoosno ciklicko naprezanje, sferno

probijanje kuglom
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1. UVOD

Tekstilni plosni proizvodi kao Sto su tkanine, pletiva i netkani tekstil Cesto ne
zadovoljavaju po svojim svojstvima u namjeni tehnickog tekstila. Kako bi se dobio
plodni proizvod koji ¢ée nadmasiti svojstva sva tri navedena tekstilna materijala dolazi
se do razvoja mnogih novih materijala pod zajednickim nazivom kompoziti, koji
udovoljavaju danasnje potrebe u mnogim industrijskim granama. NajceS¢e su to
tekstilni materijali u kombinacijama s drugim materijalima u vidu naglaSavanja
pozitivnih strana oba dijela. U ovom zavrSnom radu obradit ée se neka mehanicka
svojstva tekstilnih kompozita koja predstavljaju nove materijale namijenjene za
autonavlake za sjedala u prometalima. Da bi se ukomponirala tkanina, PU i pletivo ili
umjetna koza, tkanina i netkani tekstil u kompozit njihovo inkomponiranje se vrsi
termickim spajanjem u slojevima ili tzv. tehnologijom laminiranja. Laminirani kompoziti
spadaju u 3D ploSne proizvode sastavljeni od vise raznorodnih materijala koji zajedno
Cine kompozit sa ciljanim svojstvima. U ovom radu istrazit ¢e se dva uzorka koja
spadaju u laminirane kompozite koji u sebi sadrzi dvije tekstilne ploSne tvorevine
(tkaninu i pletivo) i PU koji se nalazi u sredini kompozita. Svojstva pojedinih
komponenti prenose se na kona¢an kompozit koji djeluje kao jedna cjelina sa ciljanim
svojstvima i ima prednost u odnosu na bilo koji jednoslojni plosni proizvod. Na kvalitetu
i ¢vrstocu kompozita utjeCe svaka pojedina komponenta, osobito njena Cvrstoc¢a i

debljina, te uvjeti termi¢kog spajanja pojedinih komponenti[1-5].

Tkanina svojom ¢vrstocom, otpornoséu, dugotrajnodéu i zastitom, je Cesto glavna
komponenta u kompozitu. Odlikuje se i drugim vaznim svojstvima kao: lagana,
podatljiva i prozracna. Sve viSe se koristi u tehnickom tekstilu izlozenom ekstremnim
uvjetima, vremenskim neprilikama i raznim mehani¢kim nepovoljnim utjecajima
(naprezanjima, habanju i savijanju). ViSesmjerna naprezanja Cesto se javljaju u
primjeni tkanina, a mogu biti dugotrajna i intenzivha, kao npr. u cestogradnji,
gradevinarstvu, u prometalima, industriji, poljoprivredi, zastiti i sl. Isto tako, tkanine su
Cesto izlozene nizim ciklickim naprezanjima kao npr. navlake za autosjedala, gdje
moze doc¢i do deformacija nakon odredenog vremena. Svojstva tkanina koja ovise o
vlaknima, predi i strukturi, te njihove medusobne kontrakcije, istrazivana su u mnogim

literaturama [6-9].




Kada je tkanina podvrgnuta viaénom, ciklickom optereéenju, njezina dimenzijska i
mehanitka svojstva pokazuju promjene te dolazi do zamora materijala. Zamor
materijala trebao bi dati odgovore na vrlo vazna pitanja poput o€ekivanog broja ciklusa
koji materijal mozZe izdrzati, a da se njegova mehani¢ka zadrze unutar preporucenih
granica za primjenu. Naj¢e3cCe su to niza opterecenja koja se javljaju u dva ili vise
smjerova. Tkanine koje su izloZzene tim optereéenjima dozivljavaju promjene svojstava,

posebice mehanickih[10]:

a) Unutarnji Cimbenik koji se odnosi na strukturu i materijal koji obuhvaca vlakna,

predu, gustocu tkanine, masu i vez.

b) Vanjski ¢imbenik koji ovisi o uvjetima ispitivanja, kao vremenu trajanja ciklusa,

veli¢ina naprezanja i broj ciklusa.

2. TEORIJSKI DIO

2.1 Tekstil u automobilskoj industriji

Neizostavan dio naSe danasnjice u vidu mobilnosti i prakti€¢nosti jest automobil. Kroz
povijest razvitak prijevoznih sredstava znaCajno je napredovao u odnosu na
sadaSnjost. Povijest razvoja automobila, u najSirem smislu, poCinje s prvim
nastojanjem ljudi da nacine prijevozno sredstvo koje ¢e se samo pokretati, bez
uporabe ljudske ili Zivotinjske snage. U uZzem smislu, povijest automobila zapoc€inje
konstrukcijom prvih motora s unutarnjim izgaranjem, koji su prete¢a danasnjih
modernih automobilskih motora. Francuz Nicolas JosephCugnot 1769. godine je
konstruirao prvi automobil na parni pogon. Parni stroj bio je smjeSten ispred prednjeg
kotaCa, s pomocéu kojega se upravljalo automobilom. Taj je parni automobil mogao
povuci 5 t tereta, a razvijao je brzinu od 5 km/h, ali se morao zaustaviti svakih 12 do 15
min., kako bi postigao potreban tlak pare. William MurdochDuncan izgradio je prvi




automobil na parni pogon u Engleskoj. Imao je tri kota¢a i jednocilindarski parni motor.
U SAD-u je prvi parni automobil konstruirao O. Evans 1807. god.[11].

Prve naznake koriStenja tekstilja u automobilskoj industriji oCituje se kroz kozne
imitacije ili prave koze, kao i tkanine grubljih vlakana Zivotinjskog i biljnog porijekla.
Njihova uporaba bila je u obliku mekanih jastuka za sjedenje, a potom tkanine za
tapeciranje cjelokupnog sjedala za vozacge. Tekstilni materijali danas €ine neizostavan
dio pri izradi automobila, $to zbog dizajna, udobnosti, sigurnosti putnika, prakti¢nosti,
smanjenju troSkova uz povecanje efikasnosti i brojnih drugih razloga. Kako su tekstilna
vlakna lak8a, a u pravilu vece Cvrstoée od ostalih materijala, njihovim koridtenjem
znatno pojeftinjuju proizvodnju, osobito primjenom kompozita. Njihova primjena je u
interijeru prometala, kao navlake za sjedala, zraCne jastuke, sigurnosni pojasevi, u
kompozitima koji €ine stjenke automobilima, u gumama, kao filtri itd. Prikaz polozaja
zraénih jastuka u osobnom automobilu, navlaka za autosjedala, te polozaj senzora

prikazani su na slici 1[3].

SlI. 1 Prikaz pojedinih tekstilnih materijala u automobilu; 1 — vozacev zracni jastuk, 2 —
suvozacev zracni jastuk, 3 — bocni zracni jastuk, 4 — zraCne zavjese, 5 — navlake

za sjedala, 6 — sigurnosni pojasevi, 7 — senzor za zracni jastuk
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2.2 Materijali za navlake za autosjedala

Sjedala u prometalima trebaju omoguéiti putniku optimalan polozaj tijela, te osigurati
udobno sjedenje. Razlog neudobnom sjedenju je dugotrajan i neergonomski polozaj
tijela. Definiranje optimalnih polozaja i opterecenja doprinosi smanjenju potrebne
energije i olakSava cirkulacijske funkcije, Sto je osobito bitno za vozaca prometala.
Unutarnji interijer prometala treba oblikovati tako da bude udoban, optimalan, i siguran
u vrijeme voznje. Dimenzije sjedala i cijeli unutarnji interijer koji ga okruzZuje, pozeljno
je uskladiti s antropometrijskim veliC¢inama svakog putnika. Materijali koji se koriste u
prometalima za uredenje unutarnjeg interijera i za sigurnost putnika su izradeni iz
razliCitih materijala i razlicitom tehnologijom izrade. Ovi materijali spadaju u tehnicki
tekstil i zauzimaju oko 15% od ukupno proizvedenog tehni¢kog tekstila, a oko 4% od
sveukupnog proizvedenog tekstila u svijetu[12, 13].

Oblik sjedala u automobilima je sve sloZeniji i prilagodava se sve savr3enijem
ergonomskom obliku. Odabir materijala, preciznost krojenja i kvalitetno spajanje krojnih
dijelova Sivanjem ima za cilj da automobilske navlake traju barem do prosjecnog vijeka
trajanja prometala. Ne samo da izdrzi vijek trajanja prometala ve¢ i da izgubi $to manje
na pocetnim svojstvima kao: udobnosti, dimenzijskoj stabilnosti, otpornost boje na
svjetlost, habanje i da odrzi stabilnost Sava. Zbog visokih zahtijeva koji se postavljaju
na materijale za automobilske navlake za sjedala koriste se viSeslojni materijali iz
razliitih materijala s razli€itim tehnologijama izrade i svaki pridonosi udovoljavanju
zahtjeva. Jedan od izuzetno vaznih svojstava automobilskih navlaka je spojiti kvalitetno
krojne dijelove navlake koji su Cesto iz razliCitih materijala, razli€ite debljine i tvrdoée
probadanja. Prilagodavanjem automobilske navlake sve sloZenijem ergonomskom
obliku sjedala zahtijeva sve veci broj i slozenost krojnih dijelova, a time i sve veéi udio
Savova i sve zahtjevnije Sivanje. U prosjeku po jednoj navlaci ima 15 krojnih dijelova s
ukupno 25 m 3ava, dok je po jednom automobilu u prosjeku ukupno 120 krojnih
dijelova s ukupnom duljinom Sava u prosjeku 175 m. Time je kvaliteta Sava sve vaznija
u izradi automobilskih navlaka. Nije moguce predvidjeti u skoroj buduénost da ce se
nekim drugim nac¢inom moci spojiti krojni dijelovi navlake osim Sivanjem i to zbog

razliitih komponenata u kompozithom materijalu, razliitih materijala koji se moraju




medusobno spojiti i razli€itih debljina. Pojavom novih materijala za optimiranje kvalitete

Sava na automobilskim navlakama potrebno je kontinuirano istraZivanje.

2.2.1 Tkanine

Danas je nezamisliv ljudski zivot bez tkanine. Tkanina je sa svim svojim pozitivnim
svojstvima i ugodnoscu koju pruza €ovjeku vjerni pratilac od samog rodenja do smrti.
Osim toga u svakodnevnom Zzivotu susre¢emo se s razli€itim vrstama tkanina u
razli¢itim namjenama pa imaju vrlo razliita svojstva koja su ciljano nametnuta kod

njihovog projektiranja.

Tkanine koje se koriste u prometalima mogu se podijeliti na:
- tkanine za tapeciranje sjedala i oblaganje unutarnjeg interijera u prometalima i
- tkanine u funkciji sigurnosti putnika dijele se na:
o tkanine za zraCne jastuke i
o tkanine za sigurnosne pojaseve.

lako ove tkanine spadaju u istu skupinu, tj. tehnicke tkanine za prometala razlikuju se
po svojstvima i postupku izrade. Medutim, tkanine za istu namjenu, npr. Za navlake u
automobilima zbog strogih zahtjeva, gotovo su istih ili vrlo sli€nih svojstava. Ove
tkanine naj¢e3c¢e su sintetiCkog porijekla (poliesterska, poliamidna i polipropilenska
vlakna) sa posebnim zahtjevima i svojstvima [14-16]. Vazna svojstva su: visoka
¢vrstoca, elasti¢nost, stabilnost, negorivost, otpornost na habanje, poroznost, udobnost
i estetski izgled, postojanost obojenja, udovoljavanje ekoloSkim zahtjevima, itd. Osim
toga, neka potrebna svojstva dobivaju se naknadnim obradama tkanina kao Sto je
ucvrdcenje tkanine u slojevima s drugim ploSnim tvorevinama ili presvlaéenjem tankog
sloja sintetiCkog porijekla na poledinu tkanine, $to ovisi o namijeni. Za zra¢ne jastuke
bitna je nepropusnost zraka, odnosno plina pri aktiviranju u prometnoj nesreci. Za
automobilska navlake bitna su druga svojstva kao dugotrajnost, udobnost, otornost na

habanje, elasti¢nost, prozra¢nost i dr.

Tapeciranje sjedala i unutarnjeg dijela prometala tkanine su vec¢inom vanjski djelovi

interijera. Ove tkanine spadaju u skupinu tehni¢kih tkanina s izuzetno visokom
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¢vrstocom, elastiCnoSc¢u, poroznoscu, otpornoScu na: habanje, gorenje, suncevu
svjetlost i druga svojstva koja su potrebna za ovu vrstu tkanina. NajéeSce se koriste u
kompozitima s poliuretanskom spuzvom i pletivom na poledini. Tako podstavljena
tkanina daje udobnost i mekocu pri dodiru s tijelom, lakSe se oblikuje u ergonomski
oblik sjedala i ostalog interijera. Pletivo ima zadatak da osigura bolje prijanjanje spuzve
uz tkaninu, zasticuje je od oStecenja te daje bolju stabilnost ali i elastiCnost takve

tkanine.

- Tkanina za tapeciranje sjedala u prometalima je nezamjenjiv proizvod 5to znaci da
potrebna svojstva nije moguce posti¢i drugim proizvodima. Najveci udio tkanina u
prometalima je upravo za tapeciranje sjedala i to oko 85% od svih ostalih. Udio
tkanina u prometalima za sigurnost putnika je oko 11% za zracne jastuke i oko 4%

za sigurnosne pojaseve [14, 15].

- Tkanine za tapeciranje unutarnjeg interijera prometala su najceSc¢e sintetickog
porijekla zbog svojih dobrih svojstava poput Cvrstoe, otpornosti na habanje
stabilnosti, lakog odrzavanja itd. prirodna vlakna ponovo dolaze u uporabu, ali jo$

uvijek u osjetno manjem udjelu [15].

2.2.2 Pletiva

Prednost pletiva nije u ¢vrstoci vec u elasti¢nosti i mekoci, pa je udobnije od tkanine,
medutim zbog izrazito manje otpornosti na habanje i manje prekidne sile njezina
trajnost u odnosu na tkaninu, sjaj i prirodnu koZu je znatno manja. Za automobilske
navlake pletivo se ¢eSc¢e koristi kao treci sloj kompozita i to na poledini gdje zasti¢uje
poliuretansku spuzvu i daje potrebnu elati¢nost, ¢vrstocu i mekocu kompozita. U novije
vrijeme pletivo se koristi u dijelu navlake koji je u dodiru glave putnika i to
dvodimenzionalno Supljikavo osnovino pletivo. U tom slu€aju nije potrebno podstavljati
druge materijale jer ovaj oblik pletiva ima izrazitu mekocu, prozracnost i debljinu tako
da daje poseban ugodaj pri dodiru glave. S obzirom da nema dovoljnu &vrstocu i

stabilnost nasiva se samo u dijelu glave gdje naprezanja nisu izrazajna [14,15].




2.2.3 Netkani tekstil

Netkani tekstil spada u tehniCke tekstilije i ima trece mjesto u proizvodniji tekstilnih
plosnih proizvoda i to iza tkanina i pletiva. Zbog svojih specifinih svojstava - velike
prekidne sile, a istodobno i velika istezna svojstva, velikim rasponima u debljini, masi,
voluminoznosti, elasti¢nosti, krutosti itd. — ima najveci udio od tekstilnih ploSnih

proizvoda u automobilskoj industriji.

U mnogim primjenama nezamjenjiv je proizvod kao u cestogradnji, automobilskoj i
avio-industriji. S obzirom da je netkani tekstil veC¢inom izraden iz sintetskih viakana s
relativno kratkom i jeftinom izradom ima prednost u odnosu na tkanine i pletiva. Na
ovom tekstilnom ploSnom proizvodu lako je moguce dobiti ciljana svojstva $to
predstavlja jedan od bitnih parametara kod opredjeljivanja za taj proizvod. Prema
dosadasnjim pracenjima proizvodnje netkanog tekstila vidljiv je njegov kontinuirani

porast i sve Sira primjena [14-16].

Posebno mjesto netkanog tekstila je u automobilskoj industriji kao nezamjenjiv tekstilni
plodni proizvod prije svega kao zvuéna i vibracijska izolacija. Cesto se koriste
bikomponentna vlakna koja imaju razli¢ita termiCka svojstva, pa dizanjem temperature
jedno vlakno je termicki nestabilno i uévrS€uje se na mjestima dodira s termicki

stabilnim komponentama.

Netkani tekstil koristi se i kao poledina temeljnih navlaka. Ovaj netkani tekstil ima masu
oko 150 g/m? debljine oko 9 mm, prekidne sile veéinom nije moguée izmjeriti radi
visokih isteznih svojstava. Sila na probijanje je od 20 N do 50 N i prekidne istezljivosti
oko 20 mm. Netkani tekstil koji se koristi u automobilskoj industriji je u vecini slu€ajeva
sintetskog porijekla, pa visoke zahtjeve koja se postavljaju kao otpornost na gorenje
moze se vrlo lako posti¢i odabiranjem vlakana i naknadnim obradama u procesu
izrade. Jedan od problema je spajanje netkanog tekstila Sivanjem s drugim
materijalom. Stoga se koristi netkani tekstil s optimalnom gustocom vlakana,
kompaktnoscu ali i meko¢om. Danas se koristi netkani tekstil za ovu namjenu sa
sliededim karakteristikama: masa im je oko 150 g/m?, debljina oko 9 mm, prekidne sile
su relativno velike za netkani tekstil ali ih vec¢inom nije moguée izmjeriti zbog visokih
isteznih svojstava. Sila na probijanje je od 20 N do 50 N i prekidnog istezanja oko 20
mm[17].




2.2.4 Umjetna koza

Umjetna koza ima izrazito visoku otpornost na habanje, ali se osje¢a odredena
neudobnost (hladnoca), osobito pri duljem sjedanju. Isto tako vec¢inom ima relativho
malu elasti¢nost i istezljivost, ali razvojem proizvodnje umjetne koze njezina svojstva
se sve viSe mogu pribliziti uporabnim zahtjevima. Skaj se Cesto koristi u kombinaciji s
drugim plo3nim proizvodima i nezamjenijiv je proizvod u odrZavanju stabilnosti bo¢nih
dijelova sjedala. Zbog relativno visoke cijene automobilska industrija se ¢eSc¢e odlucuje
na veci udio u automobilskoj navlaci tkanine, pletiva i netkanog tekstila. No, postoje
veliki proizvodaCi automobila koji svoj renome na trziStu drze ne samo kvalitetom
automobila vec¢ i kvalitetom unutarnjeg interijera gdje su automobilske navlake za
sjedala od velike vaznosti. Takvi proizvodaci automobila ne Stede na interijeru i koriste
ve¢inom skupe materijale za automobilske navlake jer Zele ponuditi osim
besprijekornog automobila, sigurnost, udobnosti i vizualno poseban unutarnji interijer
od umjetne koze koja se moze danas proizvesti sa ciljanim svojstvima i po zelji
kupca[14,16].

2.2.5 Prirodna koza

Predstavlja jedan od najskupljih materijala za tapeciranje sjedala u automobilima. KozZe
koje se najCeS¢e koriste u tapeciranju namjeStaja i sjedala u razlicitim putnickim
vozilima su: goveda, tele¢a, konjska, svinjska, kozja i ov€ja i to zbog svoje visoke
Cvrstoce, elasticnosti i otpornosti na habanje. Prema nacinu Stavljenja gotove koze se
dijele na biljne ili vegetabilne, kromne, aluminijeve, masne i mjeSovite. Za preradivaca
gotovih koZa najvaZznija je podjela koZa prema njihovoj namijeni. Otporne su na
habanje, mekane su i glatke te imaju dobru propusnost zraka. Prirodna koza se smatra
se da je najudobnija i najzdravija u dodiru s ljudskim tijelom, osobito ako je Stavljena
biljnim tvarima i u prirodnoj boji. Vachette koza moze biti biljno ili kromno ustavljena
goveda koZa koja se korist za automobilske navlake i ubraja se u tanje kozZe velike
povrsine. Odlikuju se mekoéom i blagim opipom. Velike prekidne sile, istezljivost,

otpornost na habanje i stabilnost daje garanciju da je koza vrlo trajan i otporan
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proizvod. Zbog relativho visoke cijene i dobrih svojstava prava koZa se ugraduje
uglavnom u skuplja vozila renomiranih proizvodaca i jo$ uvijek je san mnogih vozaca.
Odabirom smjera koze, duljine uboda i vrste konca kod krojenja i Sivanja moze se

posti¢i da i Sivano mjesto ima dobra svojstva [18].

2.2.6 Poliuretanska spuzva

Poliuretanska spuzva kao unutarnja komponenta u automobilskim navlakama daje
mekocCu i udobnost pri sjedenju, ali ne za duze vrileme zbog relativno velike
nepropusnosti vode i zraka. Stoga ¢e se morati ubuduce koristiti zamjenski materijali ili
poliuretanska spuzva sa vec¢om fidrofilno$¢u, a da joj se ne narusi mekoéa, trajnost ili
cijena. U automobilskim navlakama za sjedala poliuretanska spuzva se postavlja kao
unutarnji sloj gdje je na gornjoj povrsini materijal koji Cini lice navlake, a na poledini je
materijal koji €ini nali€je navlake. Poliuretanska spuzva ima malu ¢vrstocu, slab otpor
na habanje ali daje navlaci mekoéu pri sjedenju. Jedna od bitnih svojstava
poliuretanske spuzve je krutost navlake koja onemogucéuje savijanje, nabiranje,
guzvanje i rastezanje na mjestu sjedenja i naslanjanja tijela nakon duZe uporabe. Na
automobilskoj navlaci koriste se materijali s razliCitim debljinama poliuretanske spuzve
i to od 2 mm do 8 mm. Na dijelovima navlake koja su izlozena ve¢em pritisku usSiva se
materijal s debljom poliuretanskom spuzvom. Dio navlake za sjedanjei naslanjanje
imaju deblju spuzvu, dok bocni i straznji dijelovi navlake su od materijala s tanjom

spuzvom. Time se dobiva veca stabilnost navlake a udobnost se ne smanjuje[5].

2.3 Karakteristike kompozitnih materijala

Kompozitni materijali mogu se podijeliti u viSe skupina, no dijele se u tri temeljne

skupine:
1. Kompozitni materijali dobiveni kombiniranjem vlakana u vidu ojaanja(sl. 2).
2. Kompoziti dobiveni laminiranjem (termi¢ko spajanje slojeva pritiskom valjaka)
3. Hibridne strukture

Ojacanje se postize dodatkom specificnih vlakana razli¢itih vrsta bilo filamentnih,

Cestica vlakana ili vlasastih rezultira povecanjem volumena i samim time Cvrstoce
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kompozita. Glavni €imbenici koji pokre¢u upotrebu kompozita su smanjenje teZine,
otpornost na koroziju i smanjenje broja dijelova. druge prednosti koje motiviraju neke
primjene ukljuCuju elektromagnetsku transparentnost, otpornost na habanje, povecani
vijek trajanja, toplinsku/akustiCku izolaciju, nisko toplinsko Sirenje, nisku ili visoku

toplinsku vodljivost.
Prema vrsti materijala matrice mogu biti:

e Metalne
e Keramicke

¢ Polimerne
Kompoziti se mogu podijeliti prema nacinu izrade na:

% Cesticama oja¢ane kompozite (velike &estice, ojaéani disperzijom)
+ Vlaknima oja¢ani kompoziti (viskeri, vlakna, Zice)

¢+ Strukturni kompoziti (laminati, sendvi¢ konstrukcije)

+ Biokompoziti

+« Nanokompoziti

Vlakno / Filament Matrica Kompozit
Ojacalo

Sl. 2 Shematski prikaz kompozita

Smanjenje mase kao nusproizvod i cilj tokom stvaranja kompozita rezultira manjim
trodkovima te znatno Sirom primjenom u industriji. Kombinacijom male gustoc¢e vlakana
i polimernih molekula kao srednjeg kalupa u kompozitu postize se smanjenje mase.
Takoder, vlakna imaju vecu izdrzljivost i omjer Cvrstoée te mase nego vecina
materijala. No, vlakna se bez obzira na veliku évrstoéu ne mogu koristiti samostalno
veC je potreban srednji materijal koji povezuje viakna te ih §titi od okoline. Razne
arhitekture vlakana mogu se dobiti koristenjem dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
tehnika proizvodnje tkanina kao Sto je tkanje, pletenje, Sivanje te metode netkanih
tekstilija[19].

Dvije osnovne komponente kompozitnih materijala su dakle matrica i oja¢ala. Ojacalo
kao Sto sam naziv rijeCi kaze sluzi kao izvor &vrsto¢e kompozita, visokog modula
elastiCnosti te krutosti i otpornosti na troSenje. Zadac¢a matrice jest da drzi ojaCala

zajedno povezanim u jednu cjelinu te diktira njegovo ponasanje.
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2.3.1 Mehanicka svojstva kompozitnih materijala za auto navlake

Automobilske navlake na sjedalima moraju imati odreden minimalan stupanj
izdrzljivosti odnosno otpornosti na habanje. Habanje nastaje kao nusproizvod sile koja
utjeCe na materijal te se on postepeno deformira. NajvaZnija svojstva uz izdrZljivost su
dovoljna elasti¢nost, odlicna c&vrsto¢a, nezapaljivost, otpornost na UV zraéenje,
temperaturu, vlagu i mikroorganizme postiZzu se primjenom odgovarajuéih materijala uz
proces dorade. Razvitkom sloZenijih kompozitnih materijala uz funkcionalnu svrhu,
danas jedan od takoder vaznih elemenata postaje estetska uloga. Zahvaljujuci tome
odabir kompozita otvara brojna nova polja jer je lako obradiv, jeftiniji i uz sve to
efikasan. Ubodne toCke odnosno mjesta Savova su najviSe osjetljiva mjesta na

tekstilnim navlakama za automobile.

Pretezito se izraduju od poliuretanske pjene kao matrice laminatnog kompozitnog
materijala, gdje se na licu materijala naj¢eS¢e nalazi bruSena prirodna ili umjetna koza,
a na nali¢ju u pravilu pletivo. Sirovinski sastav pretezito naginje sintetskim izvorima
poput viskoze, poliamida te poliestera, a u rjedim instancama koriste se prirodna

vlakna bilo da se radi o vuni, pamuku, lanu ili svili.

Kompozitni laminati proizvedeni za auto navlake moraju ispuniti odredene zahtjeve.
OcCekuje se visoka elastiCnost i meko¢a uz otpornost na habanje te Sto dugotrajniji
zivotni vijek krajnjeg proizvoda Sto je poprilicno teSko posti¢i zbog kontradiktornosti

svojstava.

Takoder mjesto sjedenja mora zadovoljavati odredene konstrukcijske forme poput
ergonomskog oblikovanja, lakoj prilagodljivosti putniku u vidu osiguranja sigurnosti te

udobnosti, pravilno oblikovanje te dimenzijska stabilnost.

Prilikom izrade vazno je uraCunati skupljanje niti na mjestima uboda te &vrstocu
sveukupnog materijala pri zavrSetku proizvodnje. Logi¢no je zakljuciti da Sto je veca
masa potrosacCa to je vece optereéenje prvo na Savovima pa na ostatku materijala.
Shodno navedenom prije poCetka Sivanja vazno je ispitati otpornost na habanje te

svojstvo probijanja materijala namijenjenih za auto navlake.

Kod procesa krojenja dijelova za auto navlake neophodno je pratiti smjer osnove i
potke te smjer nizova i redova u pletivima tako da se oba kraja spajaju i tamo gdje god
je to moguée da imaju isti smjer. U protivnome dolazi do razli€itog pomicanja slojeva
materijala kod Sivanja, a i samim time i lo$ izgled Sava.
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Razvitkom tehnologije danas se svakako smanijilo opterecenje kompozita te stupan;j
deformacije, no i dalje su definitivno najviSe osjetljiva mjesta upravo Savovi. Shodno
navedenomu vazno je paziti na vrstu igle, Sivaceg uboda i oblik igle koriStene za

Sivanje vise dijelova tekstilne auto navlake.

3. EKSPERIMENTALNI DIO

Eksperimentalni dio rada sadrzi ispitivanja na stroju za habanje kojim se ispituje
dvoosno ciklicko naprezanje tri prethodno navedena uzorka u dva razliCita ciklusa.
Nakon navedenog ispitivanja uzorci se podvrgavaju ispitivanju probijanja kuglom.
Zatim se usporeduju podaci dobiveni prije probijanja te nakon probijanja kuglom. Uz
dvije navedene temeljne vjezbe odradena su i ispitivanja osnovnih konstrukcijskih
parametara tkanina poput gustoCe, povrSinske mase, debljine te utvrdivanje veza i
finoCe potke odnosno osnove. U sljedeéim dijelovima rada podrobnije ¢e se opisati
navedene radnje, navesti dobiveni rezultati u usporedbi sa ocekivanim odnosno

realnim podacima.

Uzorci tkanina ispitivana su u smjeru osnove i u smjeru potke, prije i nakon ciklickog
opterecenja. Ispitana su i vlacna svojstva tkanina koja su prethodno bila podvrgnuta
dvoosnom ciklic(kom opterecenju na novorazvijenom uredaju na slici 3. Uredaj je
patentiran, broj patenta: HR P20150735 A2. Broj ciklusa naprezanja su 50 000 te 100

000 ciklusa s frekvencijom 80 ciklusa / min.

3.1. Uzorci, metodika rada i uredaji za ispitivanje

3.1.1 Uzorci za ispitivanje

Tkanina kao &vrsta tekstilna tvorevina u pravilu se koristi kao jedan od nosecih slojeva

u laminiranim kompozitnim materijalima. Poliuretanska pjena daje mekoéu kompozita a

time i dugotrajnu udobnost pri sjedenju. Nedostatak je poteskoc¢e pri Sivanju kod

probijanja igle kroz materijal i zbog tezeg oblikovanja autonavlake na pregibnim

mijestima. Sto je PU pjena deblja poteskoée su veée ali mekoéa i udobnost pri sjedenju

su vece. Poliuretanska pjena se na tkaninu te pletivo spajaju se najcesc¢e termicki, gdje
12




je vazna brzina lijepliena navedenih komponenti. Sto je manja brzina lijeplienja to je
vecCa koli¢ina istog te taljenog poliuretana gdje dolazi do osteCenja materijala, i
obrnuto. Pletivo je svakako najdeformabilniji dio kompozita jer ima najmanju &vrstocu
odnosno najvecu rastezljivost Sto je loSe za otpornost na habanje kompozita, no s
druge strane prijeko potrebno za postizanje rastezljivosti te prilagodljivosti materijala za

njegovu funkcionalnost[5].

Ispitivanje je provedena na tri komopozita razli€itih struktura i tehnologija izrade
(tab.1).Prvi ispitivani kompozitni materijal sastoji se od tkanine (100% poliesterskog
multiflamenta), poliuretanske bijele spuzvice te pletiva (100% poliesterski

multifilament).

Drugi kompozitni materijal sastoji se od istih komponenata (tkanina, PU i pletivo) kao i

kod prvog uzorka, razlika je u debljini PU pjene i u strukturi tkanine i pletiva.

Treéi kompozitni materijal sastoji se od poliuretanskog nanosa koji €ini umjetnu kozu
na licu, tkanine u sredini i netkanog tekstila na nali¢ju. Ovaj uzorak je spada u novije
kompozite koji se nude za autonavlake. Ima najmanju debljinu i masu, 3to olakSava

proces dorade i Sivanja u odnosu na druga dva uzorka.
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Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3

. .. Lice
Lice
Prikaz pojedinih

komponenata

kompozita ; Nalicje

Tkanina P.U Pletivo Tkanina P.U Pletivo Umje:tn Tkanin Netk_anl
pjena pjena akoza | a tekstil
100% 1100% | 100% 100% 100% | 100% 100%
Sirovinski sastav PES PU PES PES PU PES PES
multifila | pjena multifilam| multifilam| pjena | multifilam multifil
ment bijela ent ent crna | ent ament
Kulirno .
Vez Keper pletivo Keper :)riigowo Platno
(K2/2) podliezno| (K2/2) .
pletivo
1+1
Tkanina
g (niti (osnova/ | 19/12 19/12 22/24
ili potka)
ocica/c Pletivo
m) (nizovilre 11,3/9,3 12/11
dovi)
d (mm)po
komponentama u| 0,88 0,52 0,34 0,88 0,39 |0,24 0,46 0,31 0,21
kompozitu
d (mm) / CV (%) 2,74 /1,87 1,44 1 5,46 1,17 /1,49
po uzorku
M (g/mz) [ CV (%) 477,77 12,49 352,92 /2,89 341,04 /4,51

Tab.1: Shematski prikaz konstrukcijskih parametara po uzorcima

Gdje je: g — gustoca tkanine (niti/cm), d — debljina tkanine (mm), m — masa tkanine (g/m?), CV —

koeficijent varijacije, PU — poliuretan, PES- poliester
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3.1.2 Metodika rada

3.1.2.3. Dvoosno ciklicko naprezanje

Dvoosno ciklicko naprezanje vrSi se na patentiranom uredaju pod brojem HR
P20150735 A2 (sl. 3). Moguce je jednoosno i dvoosno naprezanje ploSnih materijala.
Regulacijom broja ciklusa u jedinici vremena, visinom pomaka i regulacijom
prednapetosti oCitavaju se rezultati ciklickog naprezanja. Prije ispitivanja uzorci su
pripremljeni kako bi dimenzijama bili pogodni za navedeno ispitivanje. Uzorci se reZzu
300x300 mm, dok je povrdina ispitivanih uzoraka 200x200 mm. Ciklicko naprezanje
vrSi se na uredaju s konveksnom kruznom napravom (izboceni kruzni oblik). Uzorci se
ucvrscéuju postraniénim valjcima u Cetverokutnom obliku sa Cetiri valjka. Duljina svakog
valjka je 205 mm i profila 10 mm. Nakon pripreme uzoraka s odgovarajuc¢im oblikom i
dimenzijama, postavlja se na uredaj. Postupakpostavljanja uzorka na uredaj krece
njegovim preciznim pozicioniranjem u centar konveksnog dijela, te se materijal na
krajevima privrsti na okvir uredaja. Nakon Sto je uzorak namjeSten i priCvrSéen
valjcima, dodaju se utezi na krajeve uzorka, kako bi se ostvarila odredena napetost.
UjednaCavanjem napetosti uzorak se ucvrsti i stabilizira napetost. Nakon toga moze
poCeti postupak naprezanja vertikalnim pomacima konveksne kruzne naprave. Od
svakog kompozitaispitana su po tri uzorka za svaki uvjet, odnosno za 50 000 i za 100
000 ciklusa. Pripremljeno je po 3 uzorka za svaki kompozit x 2 uvjeta x 3 kompozita =
18 uzoraka za ciklicka ispitivanja. Po zavrSetku ciklickog naprezanja uzorci su
postavljeni na ravnu podlogu za odleZavanje 24 sata u opustajuéem stanju. Nakon
toga izmjerena je deformacija uzoraka, odnosno promjena dimenzija (nepovratno

istezanje). Potom su se uzorci pripremali za sferno probijanje kuglom na dinamometru.

Ako je istezanje materijala vece konveksni dio koji napreze materijal podignut ¢e se
viSe, pa ¢ée njezine maksimalne to¢ke u gornjem i donjem poloZaju rada biti vise, i
obrnuto. Postizanje pomaka konveksnog dijela s postrani¢nim valjcima na odredenu
visinu omogucuje opruga koja odrzava uvijek istu napetost. Krutost materijala dirigira
visinu ploCe i ona je za iste uzorke konstantna. Ako su uzorci razliCite strukture,
odnosno time i razli€ite krutosti visina kretanja konveksnog dijela je razli€ita. Visina se
mijenja s brojem ciklusa na istom uzorku jer se uzorak isteze i zatoliko se plo¢a podize
kako bi napetost uzorka bila konstantna kroz cijeli ciklus naprezanja. Visina
konveksnog dijela mijenja se proporcionalno s deformacijom uzorka, ali njezino

kretanje ostaje isto za isti uzorak
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300 mm
200 mm

200 mm
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300 mm
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a) b)

Sl. 3Dvoosno ciklicko naprezanje; a) Uredaj za dvoosno ciklicko naprezanje, b) Oblik i
dimenzije uzorka; A — elementi za postavljanje i naprezanje uzorka, B — opruzni sustav

za naprezanje, C — pogonski sustav s ekscentrom

3.1.21. Probijanje kuglom

Ispitivanje uzoraka na probijanje kuglom provodi se na uzorcima prije i nakon ciklickog
naprezanja. Pripremljeno je po pet uzoraka od svakog uzorka koji je prethodno ie
podvrgnut ciklickom naprezanju. Jedan uzorak je iz srediSnjeg dijela uzorka, te 4 sa
svake strane. Ispitivanje je provedeno na dinamometru Cije je podrucje ispitivanja do
5000 N (sl. 4), radina principu konstantne brzine istezanja prema normi ISO 13934.

Ispitivanje je provedeno s kuglom promjera 60 mm i promjerom prstena 100 mm.
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Sl. 4Probijanje kuglom; a) Dinamometar za ploSne materijale s dogradnim uredajem (crveni
okvir: 1- element za probijanje,2 — materijal,3 — prsten), b) Prsten i element s kuglom za

probijanje materijala

4. REZULTATI | RASPRAVA

Tab. 2 Rezultati produljenja uzorka nakon dvoosnog ciklickog naprezanja (Al) i povecéanja

vertikalnog (bo¢nog, L) pomaka uzorka

Uzorak Broj ciklusa Al (mm [ %) Lpp (Mmm)
1. 50 000 51/0,01 25
100 000 10/0,01 30
2, 50 000 51/0,01 25
100 000 10/0,01 30
3. 50 000 20/0,04 40
100 000 40/0,04 60

Lyp — konacna visina pomaka tkanine (mm)
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Al=%x 100 (%) (1)

Gdje je: Al — produljenje uzorka nastalo ciklickim naprezanjem, Li— duljina uzorka prije ciklickog

naprezanja 200 mmconstanta, Lo— duljina uzorka nakon ciklickog naprezanja (mm)

45
40
40
35
30
€ 25
£ 20
5 20
15
10 10
10
5 5
. 1 ]
0
50000 100 000 50000 100 000 50 000 100 000
Broj ciklusa - uzorak 1 Broj ciklusa - zorak 2 Broj ciklusa - uzorak 3

SI. 5Produljenje uzoraka nastale ciklickim naprezanjem

Nepovratno istezanje materijala nakon ciklickog naprezanja moze se definirati kao deformacija

materijala, prikazano je na slici 5 i tablici 2.

Prema dobivenim rezultatima vidljiva je razlika izmedu uzoraka koja su bila podvrgnuta
ciklickom naprezanju 50 i 100 tisuéa ciklusa. Svi uzorci dozivjeli su veée deformacije kod 100
tisu¢a ciklusa. Razlika izmedu prvog i drugog uzorka nije vidljiva kod 50 000 ciklusa (5 mm /5
mm), kao niti kod 100 000 ciklusa (10 mm / 10 mm), dok je tre¢i uzorak dozivio znatno vece
deformacije nakon 50 000 (20 mm) i nakon 100 00 (40 mm) ciklusa.
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Tab 3Rezultati sila probijanja prije ciklickog naprezanja - uzorak 1

Uzorak F (kg) F (N) LO L (%)
1 371 3710 59 20
2 400 4000 60 20
3 382 3820 59 20
Ukupan prosjek 384 3840 59 20
Tab. 4Rezultati sila probijanja prije ciklickog naprezanja - uzorak 2
Uzorak F (kg) F (N) L(mm) L (%)
1 313 3130 60 20
2 335 3350 62 21
3 310 3100 60 20
Ukupan prosjek 319 3190 61 20
Tab. 5Rezultati sila probijanja prije ciklickog naprezanja - uzorak 3
Uzorak F (kg) F (N) L(mm) L (%)
1 187 1870 58 19
2 191 1910 55 17
3 195 1950 55 17
Ukupan prosjek 191 1910 56 18

Tab. 6Probijanje kuglom nakon ciklickog naprezanja od 50 000 ciklusa/min - uzorak 1

Uzorak F (kg) F(N) L(mm) L (%)
1 385 3850 60 20
2 383 3830 60 20
3 391 3910 61 21
4 330 3300 66 25
5 385 3850 60 20
Ukupan prosjek 375 3750 61 21
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Tab. 7 Probijanje kuglom nakon ciklickog naprezanja od 100 000 ciklusa/min - uzorak 1

Uzorak F (kg) F (N) L(mm) L (%)
1 371 3710 60 20
2 386 3860 60 20
3 387 3870 60 20
4 348 3480 63 22
5 375 3750 60 20
Ukupan prosjek 373 3730 61 20

Tab.8 Probijanje kuglom nakon ciklickog naprezanja od 50 000 ciklusa/min - uzorak 2

Uzorak F (kg) F(N) L(mm) L (%)
1 306 3060 60 20
2 313 3130 60 20
3 325 3250 60 20
4 321 3210 60 20
5 305 3050 60 20
Ukupan prosjek 314 3140 60 20

Tab. 9 Probijanje kuglom nakon ciklickog naprezanja od 100 000 ciklusa/min - uzorak 2

Uzorak F (kg) F(N) L(mm) L (%)
1 281 2810 58 18
2 314 3140 60 20
3 296 2960 58 18
4 309 3090 59 20
5 319 3190 60 20
Ukupan prosjek 304 3040 59 19
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Tab. 10 Probijanje kuglom nakon cikli¢kog naprezanja od 50 000 ciklusa/min - uzorak 3

Uzorak F (kg) F(N) L(mm) L (%)
1 176 1760 54 18
2 195 1950 55 19
3 165 1650 55 18
4 187 1870 54 18
5 154 1540 58 20
Ukupan prosjek 175 1750 55 19

Tab. 11 Probijanje kuglom nakon ciklickog naprezanja od 100 000 ciklusa/min - uzorak 3

Uzorak F (kg) F (N) L(mm) L (%)
1 161 1610 51 17
2 188 1880 53 18
3 164 1640 56 19
4 186 1860 56 19
5 158 1580 54 18
Ukupan prosjek 171 1710 54 18
4500 = Prije ciklickog naprezanja [ {N)
3840 = Nakon 50000 cikiusa naprezanja F (N)
4000 3750 3730 m Nakon 100000 ciklusa naprezanja F (N)
3500
3140 3040
3000
= 2500
2000
1500
1000
500

Uzorak 2

Uzorak 3

Sl. 6Sile probijanja kuglom prije i nakon ciklickog naprezanja pobroju ciklusa i po uzorcima
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Rezultati sile probijanja po uzorcima i uvjetima ciklickog naprezanja, prije i nakon
ciklickog naprezanja prikazana su na slici 6 i tablicama 3-11. Promatrajuci rezultate
probijanja prije ciklickog naprezanja mozZe se utvrditi da postoji razlika izmedu
uzoraka.Uzorak 1 ima najvec¢u prekidnu silu (3840 N), uzorak 2 nesto manju (3190 N) i
uzorak 3 najmanju (1910 N). Nakon ciklickog naprezanja svi uzorci su imali manje
prekidne sile:

- Nakon 50 000 ciklusa uzorak 1 ima prekidnu silu 3750 N, uzorak 2 3140 N i

uzorak 3 1750 N.

- Nakon 100 000 ciklusa uzorak 1 ima prekidnu silu 3730 N, uzorak 2 3040 N i
uzorak 3 1710 N.

MoZe se utvrditi da uzorak 1 i 2 nemaju znatnu razliku u prekidnim silama, dok uzorak
3 znatno odstupa u nizim prekidnim silama. Razlog tomu je razlika u kompozitima, gdje
uzorak 1 i 2 imaju istu tehnologiju izrade s 3 komponene (tkanina + PU + pletivo.
Razlika je u strukturi tkanina i pletiva. Uzorak 3 sadrzi druge komponente (umjetna
koza + tkanina + netkani tekstil) koje su utjecale na nize prekidne sile kod probijanja

kompozita s kuglom.

M Prije ciklickog naprezanja L (%)
m Nakon 50000 ciklusa naprezanja L (%)

21,5 = Nakon 100000 ciklusa naprezanja L (%)
21
21
20,5
20 20 20 20
20
19,5
i 19 19
£ 19
|
18,5
18 18
18
17,5
17
16,5
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3

S1.7 Prekidno produljenje kod probijanja kuglom po ciklusima i uzorcima
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Prekidno istezanje kod ispitivanja na probijanje takoder pokazuje odredene promjene
nakon ciklickog naprezanja. Uzorak 1 i uzorak 3 pokazuju da se istezanje povecalo
nakon 50 000 ciklusa naprezanja.i to za 1 mm (uzorak 1 s 20 mmna 21 mm, uzorak 3
s 18 mm na 19 mm), dok je uzorak 2 zadrzao isto prekidno istezanje (20 mm). Uzorci
1 i 2 prije ciklickog naprezanja imaju isto prekidno istezanje (20 mm). MozZe se
zakljuciti da razlike izmedu uzorka 1 i 2 u prekidnim istezanjima nisu velike s obzirom
da se radi o 1 mm razlike na uzorcima nakon ciklickog naprezanja. Uzorak 3 odstupa
od prethodna dva uzorka i rezultati pokazuju odredenu razliku. Prekidna istezanja su
ipak pratila u odredenoj mijeri prekidne sile; ve¢a prekidna sila — veée prekidno

istezanje i obrnuto.

Generalno gledajuci rezultate moze se zaklju€iti da su mehanicka svojstva kompozita
preuzela svojstva komponenti u kompozitu i da njihova svojstva ovise o tehnologiji
izrade kompozita. Detaljne analize materijala prije njihove primjene su od velike
vaznosti za procjenu njihove izdrzljivost prilikom primjene. Posebno je to vazno za
autonavlake koje kod sjedenja dozZivljavaju znatna ciklicka viSesmjerna naprezanja i
habanja.Razvojem novih materijala sa preciziranim i u naprijed odredenim svojstvima

moguce je dobiti materijal koji ¢e odgovarati zahtjevima trzista.

Ukoliko bismo usporedili svaku silu prije cikli€og naprezanja u odnosu na silu potrebnu
za probijanje nakon ciklickog naprezanja ocituje se pad navedene sile. Kako bi dobili
relativnu veli€inu pada prekidne sile (AF) na probijanje potrebno je znati prekidnu silu
prije ciklickog naprezanja (F,) i prekidnu silu nakon ciklickog naprezanja (F,), konacna

jednadzba je:

AF = £2 5 100 (%) (2)

Fo

Tab. 12Smanjenja sile nakon 50 000 ciklusa naprezanja

Fo (N) F4(N) AF(%)
Uzorak 1 3840 3750 2,34
Uzorak 2 3190 3140 1,57
Uzorak 3 1910 1750 8,38
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Tab. 13 Smanijenja sile nakon 100 000 ciklusa naprezanja

Fo (N) F1(N) AF (%)
Uzorak 1 3840 3730 2,86
Uzorak 2 3190 3040 4,70
Uzorak 3 1910 1710 10,47

12
= Nakon 50000 ciklusa naprezanja DF(%)
= Nakon 100000 ciklusa naprezanja DF(%) kil
10
8,38
8
£
= a7
4
2,86
2,34
| . . =
0 -
Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3

SI. 8 Smanjenja sile probijanja na uzorcima nakon ciklickog naprezanja od 50 i 100 tisu¢a

ciklusa

Zbog jasnijeg prikaza promjene prekidne sile na probijanje kompozita nakon dvoosnog
ciklickog naprezanja na slici 8 i tablicama 12 i 13 prikazane su relativhe veli€ine,
izraCunate prema jednadzbi 2. Vecée veli€ine AF znaCe veée smanjenje prekidnih sila
nastalo kao posljedica ciklickog naprezanja. Moze se utvrditi da su sva tri uzorka
dozivjela smanjenje prekidnih sila pove¢anjem ciklusa sa 50 000 na 100 000. Kod
uzorka 1 prekidne sile su se smanijile nakon 50 000 ciklusa za 2,34%, a nakon 100 000
za 2,86%. Kod uzorka 2 prekidne sile su se smanijile nakon 50 000 ciklusa za 1,57%, a
nakon 100 000 za 4,78%. Kod uzorka 3 prekidne sile su se smanijile nakon 50 000
ciklusa za 8,38%, a nakon 100 000 za 10,47%. Prema dobivenim rezultatima uzorak 2
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na ciklicka naprezanja. Ipak je uzorak 3 dozivio najveci pad prekidnih sila.

5. ZAKLJUCAK

Tehnicki tekstil, gdje spadaju i kompoziti namijenjeni za autonavlake imaju sve
vazno mjesto u autoindustriji. Tekstilni kompoziti s tkaninom kao glavnim nosacem
kompozita koji se koriste za autonavlake pruzaju maksimalnu udobnost i omogucuju
trajnost koja nadmasSuje trajnost automobila. Kombiniranjem sirovina, tehnologija
izrade materijala, njihovo sjedinjavanje u jednu cjelinu, odnosno kompozit, koji ¢e
zadovoljiti sve ekonomske i tehnoloske zahtjeve zahtijeva kontinuirani razvoj. Auto
navlake moraju zadovoljiti prvenstveno mehanicka svojstva koja predstavijaju

krucijalna svojstva kompozita.
Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti slijedece:

- Deformacije kompozita koja je definirana nepovratnim istezanjem nakon
ciklickog naprezanja, ve¢e su kod uzoraka s vecCim brojem ciklusa kod
naprezanja. Uzorak 3 ima najvece deformacije, $to je pridonionetkani tekstil
kao komponenta u kompozitu, manja ploSna masa i manja debljina od ostalih
uzoraka.

- Kompoziti sastavljeni od tkanine + PU pjene + pletiva imaju bolja mehanicka
svojstva prije i nakon ciklickog naprezanja od uzoraka koji su sastavljeni od
umjetne koze + tkanine + netkanog tekstila, a Sto potvrduje sljedece:

- Reazultati prekidnih sila sfernim probijanjem kuglom prije i nakon ciklickog
naprezanja moze se zakljuciti da svi uzorci imaju sli¢an trend pada.

- Strukturna razlika tkanine i pletiva, te razlika u debljini PU pjene kod uzoraka 1 i
2 utjecalo je na razlike u prekidnim silama. Uzorak 1 ima deblju PU pjenu,
deblje pletivo i ve¢i masu kompozita Sto je utjecalo na vece prekidne sile.

- Ciklicka naprezanja znatno utjeCu na smanjenje prekidnih sila na sferno

probijanje kod kompozita s netkanim tekstilom.
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Prekidne istezanje pratile su u veé¢oj mjeri trend prekidnih sila; veée prekidne
sile — veca prekidna istezanja i obrnuto.CikliCkim naprezanjem s manjim brojem
ciklusa javlja se kod nekih uzoraka vece prekidno istezanje nego prije ciklickih
naprezanja. Sila je utjecala da niti zauzmu svoj najpovoljniji polozaj u strukturi i
da se to reflektira nastabiliziranje strukture kompozita.

Generalno gledajuéi rezultate, moze se zakljuciti da su mehanic¢ka svojstva
kompozita preuzela svojstva od komponenti u kompozitu i da njihova svojstva
ovise i o tehnologiji izrade kompozita. Detaljne analize materijala prije njihove
primjene su od velike vaznosti za procjenu njihove izdrZljivost prilikom primjene.
Posebno je to vazno za autonavlake koje kod sjedenja doZivljavaju znatna
ciklicka videsmjerna naprezanja i habanja. Razvojem novih materijala s
preciziranim i u naprijed odredenim svojstvima moguce je dobiti materijal koji ¢e

odgovarati zahtjevima trzista.
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