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Primernost uporabe lazjih vlaknovin
v higienskih izdelkih

V podjetju Tosama so ob standardnem izdelleu, polipropilenski viaknovini s
plostinsko maso 20 gim?, izdelali laZje viaknovine s ploséinskimi masami 18,
16 in 14 gim?. Standardna vlaknovina je bila izdelana iz ene vrste PP viaken
(FiberVisions®HY-Comfort), lazje viaknovine pa iz meSanice PP vlaken razlicne
dolinske mase (FiberVisions®HY-Comfort/Dounor®). Cilj raziskave je bil ugo-
toviti uporabnost viaknovin manjfe ploscinske mase v bigienskib izdelkib. V ta
namen so bile viaknovinam dolodene natezna trdnost, pretrini raztezek, pre-
trino delo, elasticni modul, trgalna in razpocna sila, poroznost, toplotna pre-
vodnost, zracna prepustnost, prepustnost vodne pare in prepustnost tekodine.
Analiza je pokazala, da dodatek viaken vedje dolZinske mase vpliva na to, da
s0 mebanske lastnosti viaknovin primerne kljub niZji plo§¢inski masi vlakno-
vin. Vse laife viaknovine presegajo zabtevano natezno trdnost v vzdolini in
precni smeri, v primerjavi s standardno vlaknovino sicer nekoliko zaostajajo v
mebanskib lastnostib, poroznost lazjib viaknovin in s tem njibova prepustnost
pa je v primerjavi s standardno vlaknovino, vecja.

Kljucne besede: polipropilen, vliaknovina, mebanske lastnosti, prepustnost,
bigienski izdelki.

Applicability of Lightweight Nonwovens in Hygienic Products

Beside a standard product - a polypropylene nonwoven with weight per unil
area 20 gim?, Tosama, Domzale, Slovenia produced lighter nonwovens with
weight per unit area 18, 16 and 14 ghm?. While standard nonwovens are pro-
duced from one type of PP fibres (FiberVisions®HY-Comfort), lighter nonwo-
vens are produced from the blend of PP fibres baving different weight per unit
area (FiberVisions®HY-Comfort/Dounor®). The purpose of the research was to
investigate on the basis of mechanical and permeability properties the appli-
cability of lighter nonwovens in bygienic producis. For this purpose tensile
strength, elongation at break, breaking work, elasticity module, tearing and
bursting force, porosity, thermal conductivity, air permeability, water wapour
permeability, liquid permeability and wettability were determined. The analy-
sis bas shown that with addition of fibres baving higher linear density mecha-
nical properties of nonwovens baving lower linear density do not deteriorate
significantly. All lighter nonwovens achieve or exceed the required tensile
strength lengthwise and crosswise, bave slightly inferior mechanical properties
and bigher permeability in comparison with standard nonwoven.

Key words: polypropylene, nomwoven, mechanical properties, permeability,
hygienic products
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1.0 LVOD

Termitno uévritene koprenske vlaknovine so $e ved-
no eden osnovnih materialov, ki se uporabljajo za izde-
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lavo higienskih izdelkov, kot so inkontinenéni pripo-
mocki, damski higienski izdelki za osebno rabe in

otrodke plenice za enkratno uporabol® 2. Ti izdelki so
v zadnjih desetih letih doZiveli veliko sprememb,(3-5]
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Razvoj na podro€ju higiene .je ustvaril izdelke, ki so
tanjdi, bolj dihajo in obenem bolje vpijajo.[] Kijub tem
inovacijam pa se cene konénih izdelkov niso bistveno
povisale. Ta pritisk za ohranjanje ¢im niZje cene kond-
nega izdelka zahteva inventivnost pri vseh komponen-
tah izdelka. Doseganje ¢im bolj$e kakovosti ob ¢im niZ-
ji ceni je izziv, ki ga morajo izdelovalci sprejeti, ¢e Zeli-
jo ostati konkurenéni.[?l Optimizacija postopka izdela-
ve in porabe surovine pri izdefavi termiéno udvrifenih
vlaknovin je ena izmed prilagoditev tem zahtevam,
Tudi v podjetju Tosama, d.d., sledijo tem trendom, ena
izmed poti je zmanjievanje plodfinske mase vlaknovin,
namenjenih za izdelavo Zenskih higienskibh izdelkov.

2.0 EKSPERIMENTALN! DEL

Vlaknovine iz polipropilenskih vlaken so bile izdelane
po mehanskem postopku izdelave koprene in termiéni
udvrstitvi le-te. Termi¢na ulvrstitev koprene je potekala
pri temperaturi 155 °C. Za izdelavo viaknovine s plos-
insko maso 20 g/m? so bila uporabliena polipropilen-
ska vlakna FiberVisions®HY-Comfort, za laZje vlaknovine
(18, 16 in 14 g/m?) pa mesanica polipropilenskih vla-
ken razli¢ne dolZinske mase FiberVisions®HY-Comfort /
Dounor®, v razmerju 70 / 30 ut. %. Dolodene lastnosti
vlaken, podrobneje podane v eni izmed predhodnih ob-
jav8l so podane v preglednici 1.

Preglednica 1: Lastnosti viaken: dolZina (1), dolZinska
masa (T,), specificna pretrZna napetost (o,), pretrni raz-
tezek (g) in modul elastiénosti (Eq}

p)l

e T { o e | E,
: “(mm) -‘(dtéx) (cNitex) | (%) " | -(GPa)"
FiberVisions® | 35,7 2.7 18,6 378 0,3
Dounor® 359 3,1 15,0 429 0,4

Vlakna

2.1 Metode preiskav

Na vlaknovinah so bile doloene tekstilno-tehnolos-
ke, mehanske in prepustne lastnosti: debelina, pretrz-
na sifa, pretrino delo, pretrzna napetost, pretrzni raz-
tezek, modul elastiénosti, trgalna sila, razpo¢na sila,
odpornost proti drgnjenju, toplotna prevodnost, po-
roznost, zratna prepustnost, prepustnost vodne pare
in prepustnost tekofin. Naslednje lastnosti viaknovin
so bile dolofene po standardnih metodah: debelina
(SIST EN ISO 9073-2), pretrzna sila in pretrZni razte-
zek (SIST EN ISO 13934-1), trgalna trdnost (SIST EN
ISO 9073-4), razpona sila (DIN 53 861), odpornost
proti drgnjenju (SIST EN ISO 12947-2, SIST EN ISO
12947-3), zrana prepustnost (SIST EN 18O 9237),
prepustnost tekocin (SIST EN ISO 9073-8), odpornost
proti povrsinskemu $kropljenju (SIST EN 24920).
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Natezne lastnosti so bile izmerjene na dinamometru
Instron 6022 in vrednotene z ratunalniSkim progra-
mom DINARA D1,

Toplotna prevodnost je bila dolofena z merjenjem
prehoda toplote iz toplejSega dela v hladnejsi del, pri
¢emer je bil med toplej$o in hladnej$o bakreno plo§co
vstavljen preskuSanec in referendni vzorec — steklena
plosta z znano prevodnostjo. Meritev se izvaja tako, da
se merilne plosce spojijo s termoelementi,. in po dolo-
¢enem Casu, ko ni ve¢ sprememb v napetosti, se le-ta
oddita. Pri merjenju temperature s termoeiementi upo-
rabliamo temperaturne krivulje, ki so eksperimentaino
umerjene za razlitna merilna podrodja instrumenta. Za
nek dolocen odklon v napetosti na milivoltmetru se iz
grafa razbere odgovarjajoca temperatura. Koeficient to-
plotne prevodnosti (A) se izracuna iz naslednje enacbe:

T, -T)

d
A=A - (T 7.)

(1}

kjer je A, toplotna prevodnost referenéne steklene
ploite (1,0319 W/mK), d debelina presku$anca (mm),
d, debelina referenne steklene plosée (4 mm), T,
temperatura hiadnejde debele merilne bakrene plodée
(°C), T; temperatura srednje tanke merilne bakrene
ploste (°C) in T, temperatura toplejie debele merilne
bakrene plodce (°C).

Velikost in porazdelitev por v vlaknovinah sta bili
doloteni z Jak3i¢evo zratno pretoéno metodo, z merje-
njem pretoka zraka skozi doloeno povriino suhega in
omocenega preskudanca pri nara$¢ajocem gradientu
tlaka. Pri razli¢nih razlikah tlakov se izmeri volumen-
ska hitrost pretoka zraka skozi doloteno povrdino su-
hega preizkulanca. Preskulanec se omoti s tekodino
znane gostote in povrsinske napetosti. Podasi se pove-
Cuje razlika tlakov, dokler se ne pojavi prvi zraéni me-
hur. Iz razlike tlakov se izrafuna hidravliéni premer
prve, najvedje pore, in Stevilo por najvedjega premera
po enacbi 2. Nato se odéitavajo vrednosti tlaka pri na-
prej izbranih volumenskih hitrostih pretoka in poda
porazdelitev por po velikosti.

4

no=h" T (2}

Vo.ht -V Rk
=hFt e P 3
L ( koa-R, J ®

V enacbah 2 in 3 je n; $tevilo por najvedjega preme-
ra, n; Stevilo por i-tega premera, b, pritisk, pri katerem
se¢ odprejo pore i-tega premera (Pa), b, ; pritisk, pri
katerem se odprejo pore s premerom i~1 (Pa), V; volu-
menski pretok pri pritisku b, (cm3/s), V,_; volumenski
pretok pri pritisku b,_; (cm3/s), k konstanta z vred-
nostjo 1,31, @ mejna konstanta (b = 0,5, 2 = 1265) in
b eksponent, dololen iz pretotne enatbe (V = A - h?)
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Prepustnost vodne pare je bila dolofena po gravime-
triéni metodi z merjenjem hitrosti pretoka vodne pare
skozi dolo¢eno povriino presku$anca (7 cm?) v dolo-
cenem ¢asu (24 ur), Prepustnost vodne pare je bila
dolofena glede na izgubo mase posode pri 10 mm
razdalji med povriino vode in preskudano vlaknovino.

3.0 REZULTATI Z RAZPRAVO

Rezultati analize so pokazali, da se izmerjene vred-
nosti plod¢inskih mas dobro ujemajo z nazivnimi vred-
nostmi, odstopanja so v mejah dovoljenega. Majhno
nihanje plod€inske mase pri vseh laZjih viaknovinah, ki
ne presega 3,5 %, pomeni, da sta dovajanje in razpore-
ditev vlaken v tehnoloskem postopku izdelave kopre-
ne zadovoljivo enakomerna. Debelina vlaknovin, dolo-
tena s ploddinsko maso in enakomerno razporeditvijo
vlaken v vlaknovini se z zmanj$evanjem plos¢inske
mase zmanjsuje, korelacija je visoka, saj znasa korela-
cijski koeficient 0,967. Dobljene vrednosti in njihovo
odstopanje je primerljivo z navedenimi podatki drugih
proizvajalcev termiéno uévrienih viaknovinf10-141 ki
dovoljujejo odstopanja do = 5 % ,

Natezne lastnosti viaknovin v vzdolZni (smer izdela-
ve koprene) in precni smeri so podane v preglednicah
2 in 3. Kot je razvidno iz slike 1, ima najvedjo pretrino
in razpocno trdnost ter trgalno silo standardna vlakno-
vina, z zmanjSevanjem plo§¢inske mase pa se trdnost
vlaknovin zmanjSuje. Vlaknovina vedje ploicinske mase
ima veC vlaken na enoto povriine, le-ta so tako med
seboj bolj povezana, zato je za njen pretrg, trganje in
razpocenje potrebna velja sila. Vse laZje viaknovine
presegajo zahtevano vzdolZno natezno trdnost 2,2 daN
za 30 do 90 %.

Tudi v precni smeri laZje vlaknovine zadostijo zahte-
vi po natezni trdnosti, ki mora biti veja od 0,4 daN,
oziroma jo za ved kot 70 % presegajo. V primerjavi s
standardno vlaknovino vlaknovine manjde plolinske
mase obdrzijo od 86 do 60 % natezne trdnosti v vz-
dolzni in od 96 do 64 % v predni smeri, ve¢ kot 50 %
razpotne trdnosti ter od 67 do 35 % trgalne trdnosti.

Pretrzna napetost vlaknovin manij$e plo§tinske mase
se ne razlikuje veliko od pretrine napetosti standard-
ne vlaknovine, nekoliko vedja razlika je v pretrZnem
delu, kjer je za pretrg najlazje vlaknovine potrebne 25
% manj energije na enoto mase kot za standardno
vlaknovino. Izjema je vlaknovina s plotinsko maso
18 g/m?, ki ima tako pretrino napetost kot pretrino
defo vecjo kot standardna vlaknovina. Znadilnost te
vlaknovine je tudi, da v trenutku, ko nanjo zatne de-
lovati natezna sila, daje najvedji upor med vsemi prei-
skanimi vlaknovinami. Modul elasti¢nosti pri drugih
dveh vlaknovinah pa je do 30 % manj$i od standardne
vlaknovine.
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Slika 1: Razpoéna, trgalna in pretrina sila viaknovin.

Preglednica 2: Pretrina sila (F'pr), pretrZna napetost (apeh pretrino defo {Apr), pretrini raztezek (grh modul elasticnosti (E,)

in napetost v polzistu (o) viaknovin v vzdolini smeri.

Vzorec CEE For. Cpr Aor Epr E, Opol

S - {daN) {MPa) (Jikg) (%) (GPa) (MPa)
Viaknovina 20 g/m2 4,81 4,58 13,48 58,6 0,031 0,39
Viaknovina 18 g/mz2 4,14 4,60 15,54 56,3 0,042 0,55
Vlaknovina 16 g/m? 3,12 4,16 11,98 44,0 0,026 0,81
Vlaknovina 14 g/m? 2,82 4,02 10,16 39,0 0,021 0,87

Preglednica 3: Pretrina sila (Fork pretrzna napetost (o) pretrzno delo (Ape, pretrini raztezek (Epr) modul elasticnosti (E,)

in napetost v polzidéu (op0)) Vlaknovin v preéni smeri,

O A gy

{MPa)- o (dAkgy (%)
Vlaknovina 20 g/m? 1,30 1,23 5,27 79,0 0,007 0,10
Vlaknovina 18 g/m? 1,25 1,25 573 70,0 0,008 0,11
Vlaknovina 16 g/m? 0,94 1,25 5,14 67,2 0,008 0,14
Viaknovina 14 g/m? 0,83 1,19 4,86 67,3 0,004 0,21
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Pretrini raztezek kaZe teZnjo po niZanju z manjda-
njem ploéCinske mase, korelacija je vedja v vzdolzni
kot precni smeri. Za okoli 20 % vedji pretrini raztezek
je v pre¢ni smeri, kjer so vlakna manj orientirana,
vlaknovina je zato v tej smeri bolj raztezna. Pri viakno-
vinah manjde plos¢inske mase je pretrZni raztezek v
vzdolzni smeri med 40 in 55 %, v precni pa okoli 70 %
in je do 50 % v vzdolini in do 15 % v predni smeri
manjsi od raztezka standardne viaknovine.

Odpornost tekstilij proti drgnjenju je pomembno
merilo za doloditev obrabljivosti izdelkov in njihove
uporabne vrednosti. Odpornost proti drgnjenju, oce-
njena z izgubo mase, je pri vseh vlaknovinah zelo do-
bra. Izgube mase glede na maso pred drgnjenjem so
zelo majhne, pod tremi odstotki, $e najmanja je pri
18 g/m? vlaknovini, kjer zna$a en odstotek.

Z naras¢ajoo ploscinsko maso in debelino se pove-
Cuje Stevilo vlaken v enoti volumna, s tem njihova po-
vezanost in prepletenost, kar povzrodi zmanjSanje zrad-
ne prepustnosii in prepustnosti vodne pare. Najvedji
upor pretoku vodne pare je bil ugotovijen pri stan-
dardni vlaknovini, in sicer 2,2 mm, pri laZjih vlaknovi-
nah pa pada z manjSanjem plos¢inske mase do 1,1 mm
pri vlaknovini s plo§¢insko maso 14 g/m?. Kot je razvid-
no iz preglednice 4, imajo vse vlaknovine visoko pre-
pustnost vodne pare, ki je med 40 in 43 g/m2h.

Tudi velikost por je v soodvisnosti s plos¢insko ma-
so: vedja ko je ploscinska masa, magjie so pore in tudi
manj jih je. Tako ima standardna vlaknovina najmanje
pore med vsemi vlaknovinami, najmanj$o srednjo po-
vrdino por in tudi najmanjdi deleZ srednje povrSine
por. § srednjim premerom por 166 pm in srednjo po-
ve§ino por 3,2 mm? ima viaknovina najmanje plo§cin-
ske mase najvedje pore in najvedjo povr§ino por med
vsemi preiskanimi vlaknovinami.

Tudi toplotna prevodnost je povezana s strukturo in
debelino viaknovine. Manj je zratnih prostorov in vedja
je debelina viaknovine, vedja je njena toplotna prevod-
nost in manj$a zralna prepustnost. Tako toplotna pre-
vodnost s 45 mW/mK pri standardni vlaknovini pade
na 21 mW/mK pri najlazji vlaknovini in zratna prepust-
nost s 110 m3/m2min pri standardni vlaknovini naraste
na 245 m3/m®min pri najlaZji vlaknovini. Ve¢ja gostota
vlaknovine povzro€i, da se zmanjéa prepustnost tekodi-
ne. Zahtevani ¢as prodora tekodine je do 3 s, in pri
vseh vlaknovinah je bil izmerjeni ¢as pod 3 s.

Za opis poroznosti viaknovin ni dovolj fe podatek o
srednji velikosti in povr§ini por, pomembna je tudi
porazdelitev le-teh. Kot je razvidno iz slike 2, je poraz-
delitev velikosti por $iroka. V primerjavi s standardno
viaknovino imajo lazje viaknovine ZirSo porazdelitey,
pomaknjeno k vedjim poram.
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Slika 2: Porazdelitev velikosti por.

4,0 SKLEP

Razvoj higienskih izdelkov, namenjenih za osebno
rabo, v smeri zmanj$evanja njihove mase zahteva prila-
gajanje vseh komponent tej zahtevi. Tako je bilo ena
izmed razvojnih smernic zadnjih nekaj let zmanjseva-
njc plos¢inske mase termino uévriéenih koprenskih
vlaknovin ob ohranitvi primerne prepustnosti in njiho-
vi zadostni trdnosti. Primerjalna analiza med standard-
no vlaknovino in vlaknovinami manje plodéinske
mase je pokazala, da vse vlaknovine manjde plogfinske
mase presegajo Zzahtevano natezno trdnost, vendar pa
se mehanske lastnosti z manj$anjem ploicinske mase
slab3ajo. Tako so pretrine natezne lastnosti, razpodna
in trgalna trdnost pri najlazji viaknovini v primerjavi s
standardno tudi do 30 % niZje. Pri laZjih vlaknovinah,
izdelanih iz medanice viaken raziitne dolZinske mase,
je zaradi manjega Stevila vlaken na enoto povrdine
struktura bolj porozna in zato bolj prepustna kot stan-
dardna vlaknovina. Primerjava z laZjimi vlaknovinami
drugih proizvajalcev termi¢no uévritenih vlaknovin je
pokazala podobno veliko trdnost in podobne prepust-
ne lastnosti primerfanih vlaknovin.

Preglednica 4: Prepustnost vodne pare (PVP), upor pretoku vodne pare (R}, srednji premer por (d), srednja povréina por
(S), koeficient toplotne prevodnosti (A), zralna prepustnost (Q) viaknovin. :

T (g/m?h) (mm) fum) CAmW/mK) e
Viaknovina 20 g/m?2 43,3 2,2 68,4 2.22 45,3 146,6
Viaknovina 18 g/m? 41,6 1.8 83,1 3.1¢ 44,6 2209
Viaknovina 16 gfm?2 40,1 1,3 129,4 3.20 32,2 240,65
Vlaknovina 14 g/m? 39,5 1.1 165,7 3.23 20,7 2524
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Zabvala
Raziskava je bila sofinancirana s strani Agencije za
raziskovalno dejavnost Republike Slovenife.
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