Tehnicne tekstilije



1.1 OPREDELITEV TEHNICNIH
TEKSTILIJ

» TehnicCne tekstilije so izdelki iz viaken ali iz razlicnih nevlaknatih
materialov s taksnimi lastnostmi, da lahko nadomescajo drazje,
tezje, manj frdne materiale. So viaknati materiali, prirejeni za
funkcionalno (hamensko) uporabo. Uveljavljajo se v vseh panogah
in na vseh podrocCjin Clovekovega delovanja v vseh zivljenjskin
obdobjinh.

» /a tehnicne tekstilije se je dolgo uporabljal termin »industrijske
tekstilije«. Danes ima ta izraz ozji pomen: oznacuje ftisti del tehnicnih
tekstilij, ki se uporabljajo v industrijskem procesu oz. se van;
vkljuCujejo (ucvrstitev elektricnih in komunikacijskin kablov, tekstilino
ucvrsceni samolepilni trakovi ipd.). Termin »tehnicne tekstilije« je med
vsemi preostalimi termini najbolj sprejemiljiv. Ostali tfermini so:
funkcionalni tekstil, inzenirski tekstil, visokozmogljive tehniCne tekstilije
(high-tech textiles).




Vliakna za tehnicne tekstilije

» Za tehniCne tekstilije lahko uporabljomo vecino tekstilnih
viaknotvornih polimerov ali klasicnih vlaknotvornih polimerov, kot so:

» poliester (PES), poliamid (PA), poliolefini (PO), viskoza (VIS) in akril
(PAN), polivinilalkohol (PVA), polivinilklorid (PVC) ter stevilna
tehnicna ali visokozmogljiva viakna, kot so aramidna (AR), ogljikova
(CF), politetrafluroetilenska (PTFE), polifenilensulfidna (PPS) in
polibenzimidazol (PBl). Povecuje se tudi uporaba steklenih viaken.



Kompoziti

» Kompoziti so materiali, ki nastanejo z uporabo dveh ali vec snovi; v
koncni izvedbi dobimo kombinacijo lastnosti, ki se razlikujejo od
lastnosti posameznin komponent. Po te] opredelitvi so kompoziti
beton, iverne plosce itd.

» Nadaljnja delitev kompozitov nas privede do termina »plasticni
materiali, ucvrsceni z viaknik.

» Glede na tip uporablienega viakna razlikujemo plastiche materiale,
ucvrscene z ogljikovimi vlakni, s steklenimi vlakni (Fiberglas), z
aramidnimi vliakni in podobnim.



Preglednica 1:

Lastnosti

Primeri

visoka trdnost in togost

p-aramidna, steklena in ogljikova vlakna, polietilenska in
anorganska vlakna ter aromatska kopolimerna vlakna

toplotna obstojnost

m-aramidna, politetrafluoroetilenska In  anorganska
viakna

toplotna obstojnost in dobre
mehanske lastnosti

ogljikova in keramicna vlakna

kemijska obstojnost

politetrafluoroetilenska vlakna

druge posebne lastnosti

steklena vlakna (opticna vlakna)




Laminafi

» Laminati so proizvodi, ki jin dobimo s povezovanjem dveh ali vec slojev
razlicninh materialov. To so tekstilni ploski izdelki iz dveh ali veC med seboj
zlepljenih slojev.

» Tehnicnilaminati so izdelki v obliki plosC, palic ali cevi, ki so sestavljeni iz
osnovnega materiala za ucvrstitev, ki je lahko papir, tkanina, pletenina
ali netkana tekstilija, in iz vezivhega sredstva, kar predstavljajo razlicne
smole (fenolne, epoksidne, formaldehidne idr.).

» Uporaba tekstilij za tehnicne namene je v svetu zelo razsirjena, in sicer
tako kolicinsko kot po raznovrstnosti izdelkov. V proizvodnji in porabi
tehnicnih viaken in tehnicnih tekstilnih izdelkov previadujejo industrijsko
razvite drzave. Te so tudi glavne izvoznice posebnih viaken in tehnicnih
tekstilij na nenasicen trg industrijsko manj razvitin dezel. Poraba
tehnicnih tekstilij v svetu se mocno zvisuje (sliki 1-1 in 1-2 ).
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MATERIALI ODPORNI NA
VISOKE TEMPERATURE

kovine, folije steklo keramika

TEHNICNE plasticne mase,
TEKSTILHE pene, elastomer

papir, papirna kasa

PLOSKOVNI 3D POLIMERNI
MATERIALI MATERIALI




STRUKTURA SVETOVNEGA TRGA TEHNICNIH TEKSTILIJ (2011)

2011 mio ton mrd USD Delez EU Rast
Tehnicne

o 25,0 133 20 % +3,0 %
LS
Netkane

o 7,6 26 25 % +6,9 %
tekstilije
Sestavljeni

o 8,0 94 33% +6,0 %

materiali
Skupaj 253

Vir: INDA, skupina Freedonia, IFAI, JEC




DELITEV TEHNICNIH TEKSTILIJ

» TehnicCne tekstilije lahko delimo glede na:

» surovine (haravna vlakna, kemicna celulozna viakna, sinteticna
vlakna, anorganska in visokozmogljiva organska viakna);

» namen (tekstilije v kmetijstvu, gradbenistvu in na ostalin podrocjih
uporabe);

» obliko (kratka vlakna, mono- in mulfifilamenti, folijski trakovi, tkanine,
pletivo, netkani materiali, kombinirani materiali itd.);

» stroje in postopke izdelave (predenje, tkanje, pletenje, stroji za
izdelavo netkanih materialov, stroji za oplemenitenje in dodelavo
tehnicnih tekstilij itd.).



2: Delitev vliaken po kemifni sestavi
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1.2 Visokozmogljiva vliakna

iz alifatskih iz aromatskih iz heterociklicnih ORGANSKA ANORGANSKA
7 polmerov

polmerov polimerov

polietilenska/PE UHMW meta-aramidna/AR iimi imi fenolaldehidna rudninska
Dryneema, Spectra, Tekmilon Nomesz, Teijinconex, Fenilon Kynol (bazaltna)

polivinilalkoholna para-aramidna/AR aramidimidna/PAI 1 —— ekl
PVAL Kevlar, Twaron, Technora, Terlon Kemel, Kemmel Tech e arnu}s " fRaiens
Kuralon-II, Super Mewlon Basofil
PAN UHMW polietilen naftalenska/PEN polieteimidna/PEI
PenTec Ultem poliakrilatna silicijeva
Tecfiber, Didon

poliketonska/ECO poliasilna (LCP) polibenzimidazolna/PBI Inidex
Cybesdon Vectran PBI Gold 2-D

kvaréna
A U r
Fluoro poliarileterketonska/PAEK polifenilenbenzobisoksazolna OGL’”KO‘ A VLAKNA
Gore, Teflon, Profilen, Plastolon Zyex, Vestakeep PBOZ

Zylon

prekurzor: PAN

polifenilen sulfidna/PPS polipiridodiimidazolna Hex Tow, Torayca, Tenax
Fortron, Ryton, Procon, PIPD Pyrofil, Grafil, Tairvfil

Diofort, Nexylene, Torcon M5 - -

pohsul;osx::mdna pohoksat:z?a/ POD prekurzor: smola neoksidna

Tanlon Dialed, Thornel, Granoc
SiC AlOs3
poliftalamidna/PPA ruska aramidna - -

Vestamid SVM, Amos, Rusar prekurzor: CV

POLOGLJIKOVA VLAKNA

oksidirana PAN
Pyron, Panox




1.3 Tehnicna specifikacija vlaken/

Primarne lastnosti/ Sekundarne lastnosti/

 dolzina/ « oblika precnega prereza/

e dolzinska masa/
* natezna trdnost/

o lesk/
* barva/

 aditivi (proti gorenju, UV
stabilizatorji)/

aka

N 55T Encipalogasdia Bribanndoa, Ir.




Viakno

Preja
Lastnosti preje

Yarn Fabric
Properties Properties properties

Count, twist, Weight/m,
strength, density, strength,

irregularity...

Lastnosti viaken Ploska tekstilija

Yarn ‘Garment

Structure Structure

Oblacilo




PROIZVODNJA VLAKEN

Total Fiber Demand mison tons)

Wool
Couton
Polyester
— Nylon
— Arrylic
Celkdosic

Polyprop

5/ 2014/Fiber_World/Man-
Made_Fibers_Continue_To Grow



World Fibre Production by Fibre Type
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Lastnosti viaken

Primer 1: bombaz

Glede dolzine stapla bombaznega prediva
loCimo: :

dolgovlaknati (od 29,4 do 34,9 mm) in
bombaz.

http: / /www.swicofil.com/products/001cotton.html



http://www.swicofil.com/products/001cotton.html

POLYESTER YARNS

Primer 2: poliester

PREDENJE KEMICNIH VLAKEN

Formiranje kemicnih vliaken iz linearnih naravnih,

polsinteticnih ali sintetiCnih polimerov po

postopku:
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2.1 SUROVINE ZA TEHNICNE TEKSTILIJE

Uporaba viaken za tehniche namene sega ze v obdobje
starin Egipcanov in Kitajcev, zacetek novejse zgodovine

uporabe viaken za tehnicne potrebe pa predstavlja leto
1953, ko se je prvic pojavil uraden zapis o uporabi viaken
v konstrukcijske namene [4-7].



Bombaz

eve we

» Bombaz ima posebne fizikalne adljiv, zato dosega najsirsi obseg
uporabe in predstavilja eno ngjbol] zastopanih viaken v svetovni
proizvodnji tekstila.

» Na podrocju tehnicnih ’reks’riIiLbomboZ uporabljaomo za izdelavo
kordov pri utrjevanju kolesarskih in avtomobilskin pnevmatik, za
cevljarske tkanine in netkane izdelke, za filtre ter za razlicno
industrijsko uporabo: laminate, gumirane izdelke in podobno.

» Kemijsko obdelan bombaz (sprememba hidrofobno/hidrofilinega
znacaja, obdelava za dose%onje visoke vpojnosti ter vse ostalo)
uporabljomo za tehnicne tekstilije zlasti na podrocCju medicinskih in
higienskih tekstilij. Vodoodbojnost in antimikrobne lastnosti bombaza
se pri medicinskih in higienskin tekstiljah uporabljata zaradi
profilakticnih ukrepov in kot deodorant (antimikrobna obdelava
zavira r)ne’robolizem mikroboyv, in tfako zmanjsa tvorbo neprijetnih
vonjav).




Volna in svila

» Volna je zaradi svojih lastnosti in zaradi ekonomskih razlogov
man| primerna za tehnicne tekstilije. Lahko se uporablja kot
izolacijsko sredstvo; zaradi dobrih ognjevarnih lastnosti se
uporablja za izdelavo zascitnih oblacil; fudi za izdelavo
razlicnih polsti v papirni in usnjarski industriji, za filtre, ki so
obstojni v kislem, teniske zoge ipd.

» Iz svile izdelujemo filamente za sivanje ran, tkanine za
sencnike in podobno.




Lan in konoplja

Lan in konopljo uporabljomo za razlicne vrvi, Cevljarske sukance,
tkanine za embalazo, nosilne trakove ipd. Lan je v zadnijih letih z
razvojem novih tehnologij postal eden najperspektivne|sih
materialov za notranje avtomobilske obloge. Je zahteven za
pridelavo in predelavo, saj so zaradi razlicnih geografskih in
vremenskih razmer razlike v kakovosti velike.

To avtomobilski industriji predstavlja velik problem, kajti ta
industrija zahteva materiale in tehnologije, ki so procesno
ponovljiviin varni.

Konoplja vsebuje snov s psihoaktivhim ucCinkom, ki se imenuje
tetrahidrokanabinol (THC), zato za uporabo v tehniche namene
gojijo predvsem podvrsto sativa, ki ima majhno vsebnost THC-ja.




Juta in ramija

» Iz jute izdelujemo vec razlicnih kakovostnih vrst prej za
izdelavo tkanin, ki jin lahko uporabljamo za embalazo, kot
podloge za linolej in falne obloge, za tapete ipd. Viakna iz
jute se uporabljajo v aviomobilski industriji ze priblizno dvajset
let. Uporabljajo se predvsem vilaknovine, izdelane iz jute, ki je
osnova za izdelavo oblog za vozila.

» V primerjavi z drugimi stebelnimi viakni, na primer lanom in
konopljo, je trdnost jute prece] manjsa. Prav tako je majhno
fudi elasficnost. Jufina viakna hitro zagorijo in zgorijo; za juto RAMIE IN FIVE STAGES
pa je znacilna dobra odpornost proti mikroorganizmom.

» Ramijo uporabljamo za izdelovanje transportnih frakov,
balonoy, filtrov, jader, gasilskih cevi ipd. Juta in ramija se
zaradi Cedalje vecje potrebe po ohranjanju narave
uporabljata v geotekstilijah.




Sisal in kokos

» Iz sisala izdelujemo vrvi, okrasni ovojni papir in podobno.
V zadnjem Casu je sisal v mesanicah z lanom postal
pomembna sestavina za izdelavo razlicnih vrst oblog.

» Kokosova vlakna uporabljaomo kot polnila v pohistveni in
avtomobilski industriji, za predpraznike ipd.

» Sisal in kokos sta bila po zimi prva materiala za izdelavo
sedezev. Po drugi svetovni vojni ju je povsem izrinila
poliuretanska pena, ki jo za izdelavo sedezev se danes
najvec uporabljajo [4].

» Kokos postaja izredno pomemben material za sedeze
bio fipa v kombinaciji z novimi naravnimi tipi lateksov.



Kapok in manila

» Kapok je votlo vlakno (80% prostornine predstavlja zrak),
prevleCceno z naravno antibakterijsko substanco. Kapok je najlazje
rastlinsko vlakno, zato ga uporabljamo kot polnilo v izdelkih, ki
morajo biti lazji od vode: resilni pasovi, puhovke, spalne vrece,
presite odeje.

» Manila (abaka) viakna uporabljomo za ladijske vrvi, ribiske mreze,

jermene. s
) B




eucalyptus trees

K em ié naga VI a kn (@ | hotosynthesi‘sx |

» /a tehnicna podrocCja uporabljamo predvsem
izpopolnjena viskozna viakna oziroma
filamentne preje ter modalna viakna v EHM
izvedbi (Extra High Modulus, z izredno visokimi
moduli) za izdelavo kordoyv, tkanin in pletenin
Za gumiranje in kasiranje s smolami ali umetnim ! | : % |
USﬂjem. : \ : refinir;g; todv—ﬂ-

» Zaradi dobre absorpcije vode in zaradi vt 2
prenosa tehnologije priprave papirja v tekstil so
se viskozna vliakna zacela uporabljati za
pripravo netkaninh materialov za enkratno
uporabo (za higienske potrebe, Cistilne krpe

ipd.).

» /a pripravo voluminoznih materialov, ki hkrafi
adsorbirajo vlago in imajo podobne lastnosti
udobja kot bombaz, se uporabljajo votla
viskozna vlakna.




Kemicna viakna

» Ognjevarna viskozna viakna (FR) so razvili okoli 1960 (organofosforjeve
reagente so vkljuclli v predilno maso (Lenzing, Avstrija)).

» Uporabljamo jih na oblacilnem podrocCju tehnichega tekstila, za izdelavo
negorljivin zascitnih ter sportnih oblacil. Liocel ima lastnosti viskoze,
proizvodnja pa je ekolosko prijaznejsa. Tencel viakna z visoko vpojnostjo —
Hydracell — so razvili za izdelavo medicinskih in higienskih tekstilij.

» Acetatna viakna so pomembna za izdelke, ki zahtevajo veliko povrsino
viaken in termoplasticnost, ki je pomembna za oblikovanje in sprijemanje
viaken v izdelke (cigaretni filtri ipd.).

Schematic Diagram of the Production Process for Acetate Fiber




Poliamidna viakna (PA)

» Sinteticna vlakna so izpodrinila naravna viakna skoraj na vseh podrocjih tehniCnega tekstila.

Uporabljamo jih v obliki filamentov ali kratkinh viaken, veliko se uporabljajo v obliki viaknovin, pa tudi v
obliki tkanin, pletiv in kopren.

» PA vlakna z lastnostmi, kot so visoka frdnost, dobra odpornost na obrabo in na viago ter dobra
elasticnost, so razvili 1939. Oblikujemo jih iz taline razlicnih oblik presekov viaken in jih raztezamo, da

dosezemo zelene mehanske lastnosti. PA viakna zelo dobro absorbirajo energijo, zato se uporabljajo za
pripravo sinteticnih vrvi, tkanin za padala in jadra.
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Poliamidna viakna (PA)

» PodrocCja uporabe PA vlaken so naslednja: oblacilno-Sportne, zascitne,
negorljive fekstilije, embalaza, torbe, vrvi, medicinski in industrijski filtri
ipd. PA 6.6 se v veliki meri uporablja za viakna za preproge (Antron
vliakna, DuPont). Antron PA viaknom izboljsamo z razlicnimi oblikami
presekov, z dodatki polnil ter z modifikacijo povrsin viaken estetski videz
INn nekatere lastnosti, kot na primer anfistaticnost in odpornost na
drgnjenje.

» Najpomembnejse vrste PA vlaken so klasicnha visokotrdna ter viakna z
nizkim raztezkom (PA 6 in PA 6,6 vlakna). PA vlakna z nizkim raztezkom se
uporabljajo tedaj, kadar zahtevamo visoko dimenzijsko stabilnost
materialg in veliko zmogljivost absorbiranja energije, kot na primer za
vrvi, mreze, razlicne frake, tkanine za padala in jadra fer varnostne
blazine. S poliamidnimi vlakni uCvrsceni avtomobilski plasci so
namenjeni voznji po slabih cestah oziroma terenskim vozilom (PA viakna
dobro adsorbirgjo fresljaje), medtem ko so avtomobilski plasci za hitro
voznjo ucvrsceni z viskoznimi vlakni, ki bolje adsorbirgjo prl hITI’I VOZﬂjI
nastalo Toplo’ro I ' Sl




Poliestrna viakna (PES)

Zaradi razmeroma nizke cene in dobrih uporabnih lastnosti, zlasti pri visokotrdnih in
visokomodulnih poliestrnih viaknih, so poliestrna viakna po uporabi v tehnichem tekstilu na
prvem mestu. Na trzisCu jih je s komercialnim imenom Dacron leta 1951 predstavilo
podjetje DuPont. PES oziroma polietilentereftalatna viakna pripravimo s pomocjo
kondenzacijske polimerizacije etilenglikola in tereftalne kisline ter oblikujemo iz taline z
dodatnim raztezanjem.

Najpomembnejse znacilnosti PES filamentnega ali rezanega vlakna so: trpeznost,
vzdrzljivost, dobra dimenzijska stabilnost, enostavne negovalne lastnosti, se hitro susi, nizka
adsorpcija vlage, odpornost na vecino kemikalij, zaradi visoke temperature steklastega
prehoda je vlakno odporno na povisano temperaturo in je kompatibilno z bombazem.

Uporabljajo se za geotekstilije, za filire za abrazivne pline (azbestni, cementni prah),
varnostne pasove, fransportne mreze, ponjave, crpalne in prezracevalne cevi, za
embalazo, za opremo vorzil, plovil, letal ipd.

Na frziSCu je mnogo tipov PES viaken: FR Trevira CS, ognjevarno PES viakno; Trevira z visoko
trdnostjo in posebej modificirana PES viakna z antimikrobbno aktivnostjo (Bactekiller).

Razvoj v svetu, predvsem v razvitem, poteka v smeri investiranja na podrocje
visokomodulnih dimenzijsko stabilnih vrst poliestrnih viaken ter v moznosti recikliranja
poliestrnih plastenk in ostalin odpadkov v tekstiine izdelke.
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prvem mestu. Na trzisSCu jih je s komercialnim imenom Dacron leta 1951 predstavilo podjetje
DuPont. PES oziroma polietilentereftalatna vliakna pripravimo s pomocjo kondenzacijske
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Najpomembnejse znacilnosti PES filamentnega ali rezanega vlakna so: trpeznost, vzdrzljivost,
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vlage, odpornost na vecino kemikalij, zaradi visoke temperature steklastega prehoda je
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PES in PBT

» PET (polietilen tereftalat) in PBT (polibutilen tereftalat) sta podobna
termoplasticna poliestra, vendar se bistveno razlikujeta po uporabi
in zmogljivosti:PET ponuja vecjo trdnost, togost in prosojnost, zaradi
cesar je idealen za steklenice in tekstil.

» PBT zagotavlja boljso udarno zilavost, hitrejso kristalizacijo za
brizganje in vrhunsko dimenzijsko stabilnost, pogosto se uporablja v
elektricnih konektorjih in avtomobilskih delih.



KljuCcne razlike med PET in PBT:

Side Mirror : PBT+PET+GF50%

Mehanske lastnosti: PET ima vecjo togost in natezno frdnost,
medtem ko je PBT bolj fleksibilen in ima boljSo odpornost profi
udarcem (zilavost).

Obdelava in kristalizacija: PBT kristalizira veliko hitreje kot PET, Head Lamp: PBT Compound
kar omogoca krajse Case cikla brizganja. =
TermiCne lastnosti: PET ima visje talisce (~260 °C) in visjo Wiper: PBT Compound

Air Outlet Blade : PBT Compound

temperaturo steklastega prehoda (70-80 °C) v primerjavi s PBT
(30-60 °C).

Tensile Flex.

Dimenzijska stabilnost: PBT na splosno kaZe bolj§o dimenzijsko Polyester [D:‘E Strength  Modulus [d:"‘q [d:g{:]
stabilnost in manjso absorpcijo viage kot PET, zaradi Eesar je ¢ I =
boljSi za precizne komponente. PET

PTT
Prozornost: PET je znan po visoki prosojnosti (amorfna oblika), PBT

medtem ko je PBT obiCajno neprozoren.



Poliakrilnitrina viakna (PAN)

» Poliakrilnitriina vlakna in njihove modificirane oblike uporabliamo na podrocju
tehniCnhega tekstila zaradi njihove obstojnosti pri visokih tfemperaturah in UV | ‘
zarkih. Premorejo podobne lastnosti kot volna, zato jih lahko meSamo v vseh 5 |

razmerjin. | .

» Pripravimo jih s pomocjo polimerizacije akrilonitrila v poliakrilonitril in z
izpredanjem v viakna po suhem ali mokrem postopku. Orlon vliakna imajo -
zvonasto obliko preCnega preseka vliakna, proizvaja jin Dupont po suhem -
postopku, pri katerem topilo odparijo. Acrilan viakna proizvajalca Monsanto in
Courtelle vlakna proizvajalca Acordis izpredajo po mokrem postopku; ta viakna
Imajo pretezno krozni presek.

Polyacrylonitrile, -(Cﬂziﬂ)-
=N

» Uporabliamo jih za filtre za Cis€enje zraka in odpadnih plinov iz termoelekirarn,
za zasCitna oblacila in ponjave, transportne frakove ipd. Njihov pomen se
zmanjsuje zaradi razvoja aramidoyv, visokozmogljivin PES in PO. Nove moznosti
razvoja ponujajo doloCene lastnosti poliakrilnih viaken, kot na primer lastna
(hotranja) poroznost, kar omogoca vkljuCitev bioloskih ali kemicnih reagentov v
strukturo viakna.




» Najpomembnejse vrste poliakrilnin viaken so klasicha PAN vilakna s
specialnimi lastnostmi: oksidacijsko stabilizirana PAN viakna (Preox),
specialno modificirana PAN viakna (Dorcolor) in modakrilna vliakna T ——
(Velicren FR). o

PAN PROCESS

» Poliakrilnitrilna vlakna so pomembna tudi pri proizvodnji ogljikovih
vlaken, sqgj sluzijo kot prekurzna (predhodna) vliakna pri postopku
toplotne obdelave do ogljikovih viaken.

» Kemijsko modificirana PAN vlakna, kjer uporabimo kopolimerna
viakna, sestavljena iz akrilonitrila in vinil klorida — modakrilna viakna -
vsebujejo v svoji molekulski strukturi klorove atome, ki zavirajo
gorenje — po odstranitvi izvora ognja vlakna prenehajo goreti (FR
modakriina vlakna: Velicren FR, proizvajalec Montefibre).
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PO viakno

» Proizvodnja in uporaba PO vlaken, predvsem polipropilenskin (PP) in polietilenskih viaken
(PE), sta se v zadnjih letih najbolj povecdali; PO viakna so danes med najbol] razsirienimi
tehnicnimi vlakni v Evropi. Proizvodnja v svetu narasca 5-6% letno, za tehnicne namene
uporabljomo okoli 55% proizvedenega PP v Evropi, preostalo uporabimo za izdelavo
preprog, oblacil in pohistvenega tekstila. Pomembni razlogi za hitro rast proizvodnje oz
porabe PO vilaken so naslednji: nizka cena, enostavna proizvodnja — predvsem zaradi
sorazmerno nizke temperature ekstrudiranja lahko pripravimo netkane teksfilije z direktnim
ekstrudiranjem; odpornost na abrazijo, nizka adsorpcija vlage in nizka gostota.

» PO vlakna, ki imajo srednje dobre mehanske lastnosti, pripravimo s pomocjo adicijske
polimerizacije etilena ali propilena po talinem ekstruziskem postopku. S posebnimi
postopki izdelave in predelave PE in PP dobimo vlakna z izredno visoko trdnostjo in nizko
razteznostjo (npr. Betelon CF Multistrong, Vegon). To dosezemo z visokim raztezanjem po
predenju ali s hidrostaticnim predenjem gela.

» Tako so makromolekule PO pretezno ravne, nerazvejane, zato so viakna toga. PE
premorejo srednje dobre mehanske lastnosti. Poznamo PE z nizko gostoto in z visoko
gostoto, oboja premorejo srednje dobre mehanske lastnosti, njihova temperatura taljenja
je 110 oziroma 140°C. PP dosegaqjo boljse mehanske in toplotne lastnosti; pri 140°C ohranijo
se velik delez mehanskih lastnosti, preden se pri 170°C stalijo.



» PO vlakna uporabliamo za armiranje krhkih matric, za vrvi (so lazja
od vode, zato vrvi plavajo na vodi), za hribtno stran preprog,
geotekstilije (iglane netkane tekstilije so poceni ter odporne na
kisline in baze) in umetne sportne podlage. PO v obliki flamentov
oziroma netkanih tekstilij uporabljamo za filtre, avtomobilske
preproge in oblazinjenje.

» Slabost PO viaken je nizka toplotna obstojnost in popolna
hidrofobnost, zato jih uporabljomo kot vezivha viakna pri pripravi
viskoznih netkanih tekstilij za higienske namene.




Polivinilalkoholnha vliakna (PVA)

» Ta vlakna se lahko zelo razlikujejo glede na topnost in fudi preostale
lastnosti (Newlon, Unitik). Vlakna, ki so topna v vodi, uporabljamo za
vgrajevanje v izdelke in kasnejse odtapljanje oziroma v medicini,
medtem ko lahko visokotrdna in v vodi netopna viakna
uporabljamo za ribiski pribor ipd.




Elastanska viakno

» Elastanska viakna so pripravljena na osnovi elastomernih polimerov z
najmanj 85% segmentov poliuretana, raztegnejo se lahko 6- ali
veckrat. Industrijska proizvodnja se je zacela leta 1959 (Lycra,
DuPont). Lahko se uporabljajo v povezavi z veCino naravnih ali
sintfeticnih viaken za pripravo tkanin ali pletenin.
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Ostala sinteticna viakna

» Spodaqj navedena viakna pogosto uvrscamo med posebna organska
vlakna oz. visokozmogljiva vilakna. V to skupino pristevamo viakna iz
organskin polimerov, katerih zacetki segajo v 60. leta 20. stoletja, pri
cemer se je zadnjih 20 let njihov razvoj iziemno pospesil, zato premorejo
posebne mehanske, toplotne, kemicne ali elekiriche lastnosti. Imajo
razlicne kemijske sestave, zato se razlikujejo tudi po lastnostih.

» Vsa viakna imajo visoko temperaturo steklastega prehoda, visoko
temperaturo termiCnega razkroja in se tezko vnamejo. _ Trajna
temperatura okoli 180°C le malo vpliva na njihove lastnosti. Sele piri
temperaturi nad 250°C zacnejo Iintenzivneje izgubljati frdnost, v
obmocju 450-500°C pa se pricnhejo razkrajati.

» Nekatera viakna dosegajo poleg toplotne obstojnosti in slabe gorljivosti
tudi visoke trdnosti in module elasticnosti. Kemicnho so to aromatski
poliaomidi ali aromatski poliamidi z vgrajenimi heterocikli, poliheterocikli
ter lestvicasti polimeri iz aromatov in heterociklov. Vlakna pridobivamo
iz monomerov s polikondenzacijo, predemo iz raztopin in raztezamo.



» Njihove lastnosti so posledica kemicne strukture. Ker so ti polimeri sestavljeni
pretezno iz aromatskin obrocev (Nomex — poli-meta-fenilen-isoftalamidi — oz.
Kevlar — poli-para-fenilen-tereftalamidi), ki so v nekaterih primerih prekinjeni s
heterociklicnimi obrocCi (ATF 2000, Kermel - polimidamidna vilakna, PBI -
polibenzimidazolna viakna), so molekule resonancno stabilizirane, talisCe je
pomaknjeno navzgor (obicajno nad femperaturo termicnega razkroja),
izboljSani sta tudi tfrdnost in togost polimera.

» Povezovanje aromatskin polimerov s pomocjo heterociklov v zamrezeno
stfrukturo se poveca togost, zaradi visoke resonancne stabilnosti aromatskin
obrocCev pa je visoka tudi temperaturna obstojnost. Nizka vsebnost vodika v
polimerih pripomore k visoki foplotni olbstojnosti in negorljivosti.

» Viaokna so bila razvita za potrebe letalstva in astronavtike. Uporabnost
posameznih viaken dolocajo njihove lastnosti in cena. Uporabljgjo se za
izdelavo filtrov, oblog za kalandre in stiskalne valje, kot izolimi material, za
transportne frakove, visokotrdne tehniCne tkanine, za zasCithe obleke proti
ognju, vrocCini in agresivhim kemikalijam, v vojaske namene, kot utrjevalni
(armirni) material v razlicnin kompozitih (gumi, plasticnih masah, cementu,
kovinah).



vV v v Vv

95% organskih vlaken, ki se uporabljajo za tehniCne tekstilije, Se
vedno predstavljajo “konvencionalna* vlakna; ostalinh 5% vliaken za
tehnicne tekstilije pa lahko razdelimo na:

visokotrdna in visokomodulna organska viaknag;
organska viakna, odporna na kemikalije in visoke temperature;
visokozmogljiva anorganska viakna;

ultrafina in nova viakna.



» Visokotrdna in visokomodulna organska vilakna lahko pripravimo na dva
nacina. Po prvem lahko modificiramo postopek priprave viaken, tako da
dobimo vlakna z visoko orientacijo molekul in visoko kristalinostjo. Za ta
namen lahko uporabimo ravne in gibliive molekule PE, ki jih oblikujemo v
viokno s pomocjo gelskega predenja. Pripravimo nizke koncentracije
polimernih molekul z velikimi molekulskimi masami, oblikujemo po gelskem
postopku (vlakno raztezamo, ko je Se v obliki gela), in tfako dobimo viakna z
visoko trdnostjo ter visokimi moduli.

» UHMWPE (PE vlakna ultravisoke molekulske mase), Dyneema in Spectra so
najbolj trdna viakna (hkrati so kemijsko inertna, odporna na obrabo, imajo
nizko gostoto); talijo se pri 150°C in toplotno razgradijo pri 350°C.

» Drugi nacCin za izboljsavo mehanskinh lastnosti pri sobnih in pri povisanih
temperaturah je uporaba vliaken, zgrajenih iz togih polimernih verig. Za ta
namen lahko uporabimo para-aramidne kopolimere ali para-fenilen-
tereftalamidne (p-aramid) polimere. Molekulska masa teh polimerov znasa
okoli 20 000; vlakna so sestaviljena iz togih aromatskih polimernin molekul, ki
so med sabo fridimenzionalno povezane z vodikovimi in elektrostaticnimi
vezmi (Kevlar, Kevlar 29, Kevlar 49, Kevlar HT, Kevlar HM proizvajalca DuPont
in Twaron proizvajalca Acordis).



» Med organska vilakna, ki so odporna na kemikalije in visoke temperature,
uvrscamo meta-fenilen izoftalamidna viakna (m-aramid), kjer zaradi
razlicnin  polozajev amidnih skupin nastane »ncik-cak« struktura, kar
onemogoca popolno kristalizacijo. Nomex vlakna proizvajalca DuPont in
Conex vilakna proizvajalca Teijin so odporna na visoko temperaturo,
dosegajo visoko temperaturo razpadanja, preden se stalijo, ter visok LOI
(29). Uporabljaomo jih predvsem za pripravo zascitnin oblacil za gasilce in
delavce ter za ostala zascitna sredstva

» Aromatska vilakna, ki jih pripravimo s pomocjo oblikovanja iz taline in
vsebujejo para-fenilenski obroC, imajo visoko talisce, vendar niso primerna
za izdelavo oblacil za zascito, saj so neugodna za kozo (oblacila so
neudobna). Uporabljamo jih predvsem za filtracijo. Taka viakna so polieter
eter ketonska (PEEK), polieter ketonska (PEK) in poli-p-fenilen sulfidna (PPS)
viakna.

» Poliheterociklicna vlakna, kot je polibenzoimidazol (PBI) proizvajalca
Hoechst-Celanese, ter oksidirana poliakrilnitriina viakna, ki so 3D zamrezena
vlakna, obstojna na razpad pri povisani tfemperaturi in pirolizi pri 300°C
(Panox viakna proizvajalca SGL), dosegajo zelo visok LOI, namreC 41 in 55.
Preglednica 2-2 prikazuje LOI vrednosti nekaterin organskih viaken, ki so
odporna na visoke temperature.



Preglednica 2-2: LOIl vrednosti in trdnosti nekaterih vlaken za tehnicne tekstilije.

Komercialno ime vlakna Lol’ (%6) | Trdnosti (GPa)
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LOIL: limiting oxygen index = minimalni delez kisika v zraku, ki Se zagotavlja gorenje.
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» Teflonska vlakna — politetratluoretilenska viakna (PTFE) imajo visoko
kemicno in toplotno obstojnost in nizki torni koeficient; kljub tezki
predelavi se vedno znova preizkusajo nove metode izdelave vlaken
in flamentnih prej za specialno uporabo: za agresivne in vroce
medije, v elektroindustriji, saj so dober izolator, v medicini za

ucvrstitev PES vlaken. So najobstojnejsi polimer. Njihov konkurent so
aramidna vilakna.



2.1.5 Ahorganska viakna

» Za vsa organska vlakna je znacilno, da proces njihove razgradnje
poteka ze pri temperaturah pod 500°C. Zato moragjo biti viakna,
namenjena uporabi pri visokin tfemperaturah, sestavljena iz
anorganskih snovi. Po strukturi delimo anorganska viakna na
amorfna, polikristalina in enokristalina (enojni kristali). Polikristalino
viakno tvori veliko Stevilo skupagj zraslin kristalov anorganskih spojin.
Enokristalino viakno tvori enojni kristal. Viskerji so kristali (eno- ali poli-),
ki rastejo v dolzino.

» Poizvoru so lahko naravna (npr. azbest, ki je zaradi ekoloskih in
zdravstvenih razlogov prepovedan) in kemicna (industrijsko
pridobljena).

» Na trgu se pojavljajo anorganska vlakna v obliki viaken (steklena
volna), filamentne preje, pramenov, monofilamentnih niti, mrez,
tkanin ter pletenin.
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Najpomembnejse vrste anorganskih viaken:
kovinska viakna,

kovinska amorfna viakna (Belfour — Unikita),
steklena vlakna iz razlicnih vrst silikatov,

keramicna viakna (kremenova, zlindrina viakna, viakna iz kovinskin
oksidov — Al203, SIO2),

grafitna in ogljikova viaknag,
viakna iz kalijevega titanag,
silicijeva vlakna (Astroquarz).



» Kemicna anorganska viakna pridobivamo iz razlicnih anorganskin

spojin, le ogljikova vliakna pridobivamo iz poliakrilnitrila, viskoze ali
raznih smol.

» Anorganska vlakna so bistveno frdnejsa kot njihovi osnovni
nevlaknati materiali. Odporna so profi raztezanju — imajo visok
modul, raztezki so nizki in skoraj popolnoma elasticno povratni,
trdnosti niso visoke, pogosto so viakna krhka (slika 2-2). Dosegajo
dobre kemicne in toplotne obstojnosti.
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» Ogliikova vliakna (CF)

» Ogljikova viakna najpogosteje uporabliamo za ucvrstitev
kompozitnih materialov, s Cimer dosezemo visoko trdnost in visoke
module materialag, kar je zelo pomembno pri izdelavi npr. motorjev
vesoljskih plovil, rezervoarjev za gorivo, sestavnih delov ohisja za
Sportne aviomobile in tekmovalnih koles. Na podrocCju proizvodnje
ogljikovih viaken previaduje Japonska, ki skupaj s svojimi partnerji
letno proizvede 1500-2000 ton viaken (Tenax, Grafitex). VeCino
ogljikovih vlaken proizvedejo z oksidacijo poliakrilonitrilnih viaken.
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Ultrafina in nova viakna

Ultrafina vliakna (mikrovlakna) so vliakna ali filamenti s finostjo najvec 1,0 dtex. ObiCcajno so
vlakna izdelana iz PES (le redko iz PA). Razvili so jih zaradi naslednjih lastnosti:

* 50 lahka, vodonepropustna (30 000 filamentov/cm);

* visoka povrsinska adsorpcija — Cistilne krpe, tekstil v elektronski industriji;

* materiali, ki preprecujejo bakterijam prehod skozi material — bariera za bakterije;
e imitacija usnja.

Nekateri novejsi nacini uporabe mikrovilaken:

e Solar-Aloha vlakno (proizvajalca: Descente in Unitika, Japonska) — adsorbira svetlobo
valovne dolzine manj od 2um, ki se zaradi prisotnosti cirkon karbida prevede v toploto;

e termokromna vlakna (Toray), viakna prevliecena z mikrokapsulami, ki vsebujejo barvila,
obcutljiva na toploto;

Cripy 65 je diseCe viakno (proizvajalec: Mitsubishi Rayon), snovi, ki oddajajo prijethe vonjave,
so izolirane v porah votlih PES viaken. Podoben ucCinek lahko dosezemo, Ce kapsuliramo
etericna olja ali parfume.



rlednica 2-4: Vrednosti za natezno trdnost, module in raztezek nekaterih najbolj razdirjenih tehniénih viaken [4].

Visokotrdna in
visokomodulna organska
vlakna

Para-aramidi:

- Kevlar (DuPont),
Regenerirana: - Twaron (Acordis).
viskoza, acetatna vlakna | Visokozmogljiva

itd. olietilenska vlakna:
Sinmteticna: PA, PES, PO, - Dyneema {DSM) in
PAN, PU itd. - Spectra (Aliled Signal).

Konvencionalna vlakna

Naravna: bombaZ, volna,
svila, juta itd.

Trdnost: 0,1-0,% N/tex
Moduli: 2-18 N/tex
Rartezek: 2—7%

Trdnost: 1,53 N/tex
Moduli: 22-150 Nftex
Raztezek: 1-8%

LOI" : 2040

Kemijsko in toplotno
obstojna vlakna

Meta-aramidi:

- Nomex (DuPont),

- Conex (Teijin).
Oksidirana PAN vlakna:
Panox (SGL).

Ostala:

- aromaticni polimeri,

- polieter eter keton/
PEEK (Victrex in Zytex),
- Kernel (Rhodia),

- poli-p-fenilensulfid/PPS,
- politetrafluoroetilen/
teflon.

Trdnost: 1-2 N/ftex
Moduli: 15-25 Nftex
Raztezek: 1-49%

LOI": 23-55

Visokozmogljiva
anorganska vlakna

- ogljikova,

- keramicna,

- borova,

- aluminijeva (Saffil),

- visokomodulna silikon
karbidna in silikon
nitridna itd.

Trdnost: 0,5-2 N/tex
Moduli: 70-220 Nftex
Raztezek: 0-1,5%

LOI: limiting oxygen index = minimalni delei kisika v zraku, ki 52 zagotavlja gorenje.

Ultrafina in nova vlakna

- mikrovliakna,

- vlakna, ki absorbirajo
sonéno energijo,

- termokromna viakna,

- vonj sproséujoca viakna,
- antimikrobna vlakna,
antistaticna negorljiva
vlakna itd.

Trdnost: 0,1-0,4 N/ftex
Moduli: 2-15 N/tex
Rartezek: 2-17%




22 PODROCIA IZDELKOV TEHNICNEGA TEXSTILA GLEDE MA NAMEN UPORABE

Techtext], vodini mednarodni sejem tehnitnih tekstilij (Frankfurt, Nemcija), je reedefil tehnitme
tekszilije gleda na namen njihove uporabe na 12 glavnih podrodi):

Tekstilije za transportna sredste [Mobiltech]: cestna, ladijsis, Zelezniska, zrana in
wesoljska prometna sredstva.

Industripske tekstilije (Indutedh): filtradjz, industrijsko Gitenje, strojno inZenirsteo,
ke=mijjska indwstrija in druga industrijska podroga.

Medicinske in higienske tekstilijpe |Medtach)c higiena |proizvodi za nego in higieno|
in medicina.

Tekstilije za dom in gospodinstvo [Hometech]: tehnicne komponerte za pohisteo,
sedeine garmiture, pospodinjske tekstilije ter taine in stenske obloge.

Tek=tilije v oblagilni industriji [Clothbech]: tehnine komponente za obutes, obldla
in galamterije.

Tekstilije w kmetijstvu  [Agrotech]: kmetistvo  [poljedelstvo in  Zivinoreja),
hortikulturs in vrtitkarstvo, goedarstva, ribistva.

Tekstilije v gradbenistou [Buildtedh]: gradnja in konstrukcije (gradbenizhao — visoke
gradnje in arhibekturs); membrane, |shke konstrulcije, ingenirsko in industrijsko
grachenistwo, zatsne konstrukcije ter notranjs opremia.

Tekstilije za pakiranje (Packtech); materizli za pakiranje, sistemi z zaSGtno
pokrivanje, vrete, big-bagi, kontejrnerski sistemi,

Tekstilije z Sport in prosti fes [Sportech]: chlatiz in cbutev = Sport in prosti Cas,
Sportni relodiziti in Sportne oprera.

Tekstilije @ zemelpks dels [Geotechfp uhwitevanje in stabiliziranje zemijin,
separacija, drenaza, filiracija [gradbenizteo — nizke gradnje].

Inccitne tekstilije [Protech): csebna (z2aS0tna oblatla) in tehnitna zs50ta (za50ta
naprav, proossoy ipd ).

Tekstilij= = warstwo okoljs [Dekotech): itz okolja — razmeroma nejasno
opredefjena podrocje, kjer se prepleta wel podrocij, med drggim tudi industrijskih
tebostilij [Filtracijski mediji] ter geobekstilij [zastita pred erozijo).

Poraba tehinicnih tekstilij v svetu glede na posameszna podrods uporabe je prikazana v preglednid
2-5. Tekstilije za varstvo okolja 50 pomembno podroge tehnitih telstilj in jih v tej preglednid
ohravmavamo posebej; ker pa sma jih vkljutili 2= v draga podrogja, npr. med industrijske tekstilije
[filiri} ter telstilie = zemeljsia dels (mS0ts pred erozijo, peomembrene za zasiito ekolosko
nevarnih odlagalist), jih v koninem s=Stevku ne upostevamao [41.




POSTOPKI ZA IZDELAVO TEHNICNIH
TEKSTILIJ

» Zaizdelavo tehnicnih tekstilnih materialov uporabljomo razlicne
konvencionalne stroje, surovinam prirejene konvencionalne stroje in
specialne stroje za izdelavo tehnichega tekstiinega materiala.

» Za pripravo visokozmogljivin viaken se najbolj uporabljajo naslednje
tehnologije :

 izdelava viaken po postopku kemijskega predenjaq,
e pirolitska pretvorba izhodnih viaken,
e kemijska pretvorba izhodnih viaken in

e tvorba vliaken iz monokristalov.



lzdelava vliaken s postopkom
kemijskega predenjo

» Pretvorbe polimera v vlakna si, ne glede na koncne mehanske in
kemijske lastnosti viaken, delijo naslednje skupne elemente:

* pretvorba polimerne mase iz frdnega agregatnega stanja v
nizkoviskozno talino ali raztopino,

e prehod filtrirane mase skozi predilne sobe — tvorba viaken,

e strjevanje vlaken ter raztezanje ob kontrolirani temperaturi, prifisku in
prenosu mase.



» Spremembe, ki nastanejo pri oblikovanju

visokozmogljivih viaken glede na konvencionalno
oblikovanje oz. izpredanje, so naslednje:

* postopek oblikovanja lahko fizi€no locimo od
postopka koagulacije, s Cimer loceno kontroliramo
temperaturo (postopek A in B). To je potrebno pri
izpredanju stevilnih polimerov: aramidoyv, polibi
benzoksazolov idr.;

e vlakna izpredamo iz raztopin z nizko koncentracijo, s
cimer zmanjsamo interakcije med verigami v vlaknu —
oblikovanje iz gela. Ta postopek se uporablja pri
pripravi visokozmodgljivin polietilenskih viaken;

e glede na izbrane pogoje lahko filamente pripravimo
tako z visoko kot z nizko stopnjo orientacije molekul.
Dodatno orientacijo lahko dobimo s kasnejsim
raztezanjem vlaken, kar dosezemo z odvajalno
hitrostjo, ki je visja od relaksacijskega casa molekul.
Vlakna lahko tudi segrevamo, s Cimer zvisamo
morfolosko stabilnost med procesom kristalizacije in/ali

med relaksacijskim procesom.
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