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Scientific Review

Clanek podaja danasnje razmere na podrocju tebnicnega tekstila, ki ga smi-
selno deli na tri dele, in sicer na kemicéni, mebanski in tebnoloski del. V kemié-
nem delu obravnava razvof polimerov, od klasiénib do sodobnib, s posebnim
poudarkom na termoplastib; opiSe talilna lepila, hibridne polimere in aditive.
V drugem, mebanskem delu opise vrste nanasanja in klasiénib nacinov prema-
zovanja ter tudi predstavi sodobne nacine nanafanja, pri demer daje najve¢
poudarka sodobnim subim nacinom nanaanja razialjenib termoplastov, ime-
novanim »holmelte, V tretjem delu prispevka so predstavijeni nekateri sodobni
tebnoloski postopki, predvsem postopki modificiranja povr§in tekstilnib mate-
rialov, kot npr. modificiranje s plazmo. Na koncu so predstavijeni tudi nekateri
postopki, s katerimi je mogole doseci posebne lastnosti tebnicnib tekstilij.

Kljucne besede: polimeri, kopolimeri, hibridni polimeri, termoplasti, tekoca
keramika, Ormoceri®, nanasanje, laminiranje, kasiranje, botmelt, modificira-
nje povisine, plinsko modificiranje, plazma, tehnologije: PiP PVD. Power Dot,
Double Dot, m-PP vilakna, bio koprene, mikrokavelicki, jeski, bitin, sol-gel teh-
nologija, Ceramic-Bubbles, flok-medvioge, Wellness proizvodi, pametne tekstifije

Technical Textiles -~ Some Aspects of Actual Situation - Part 1

The paper presents the actual situation in the field of technical textile. It is di-
vided into three parts: chemical, mechanical and technological. The chemical
part deals with the development of polymers, from conventional to modern
ones, with special emphasis put to thermoplasts. The description of mell glues,
hybrid polymers and additives, is followed by the second part of the paper — the
mechanical part, which starls with the description of the application methods
and conventional coating methods and continues with the description of mo-
dern application methods, above all the methods of dry application of melted
thermoplasts, the so-called botmelt. The third part deals with some modern tech-
nology processes, particularly the processes of textile materials surface modifica-
tions, such as modification with plasma. The paper ends with the description of
some processes, which enable achievement of special properties of technical tex-
tiles.

Key words: polymers, copolymers, hybrid polymers, thermoplasts, liquid cera-
mics, Ormocers®, application, laminating, hotmelt, surface modification, gas
modification, plasma, technologies: PiP PVD, Power Dot, Double Dot, m-PP fi-
bres, bio-membranes, microclips, hitin, touch and close fasteners, sol-gel techno-
logy, Ceramic-Bubbles, flock interlinings, Wellness products, intelligent textiles

Pregledni znanstveni ¢ianek

UDK 677.62

1.0 uwob

Uporaba tehni¢nih tekstilij se predvsem v zadnjem
tasu brezmejno $iri na vsa podrodja uporabe v nadem
Zivljenju. Povpradevanje po teh novih tehnicnih tekstil-
nih izdelkih s popolnoma novimi uporabnimi lastnost-
mi se mofno poveuje in ustvarja na eni strani enega
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najZivahnejsih razvijajodih se trgov, na drugi strani pa
odpira nove, neizérpne trzne niSe za tekstilno industri-
jo. Uporaba tehniénih tekstilij se je s podro¢ja mod-
nih, Sportnih in za¥Citnih oblagil razdirila na druga
gospodarska podrodja, kot so denimo gradbenistvo,
rudarstvo, kmetijstvo, industrija vozil, plovil in letal,
vesoljska tchnika, strojegradnja, gozdarstvo, zemeljska
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in vodna dela, medicina in higiena, varstvo okolja -
ekologija itd. Vsi ti uporabniki izdelovalcem postavlja-
jo vedno nove, stroZje zahteve tako po kakovosti kot
tudi po novih funkcionalnih lastnostih teh izdelkov,
kar spodbuja razvoj novih nosilnih in drugih materia-
lov: kopren, membran, folij itd., novih vrst lepilnih in
drugih premazovalnih polimerov ter novih, ekolosko
Cistejsih, varnejSih, preprostejdih in energetsko varc-
nejfih tehnolodkih postopkov. Namen ¢lanka je torej
seznaniti bralca z nekaterimi vidiki sedanjega stanja
razvoja in z doseZzki na podrodju tehnologije izdelave
sodobnih tehni¢nih tekstilij.

2.0 POLIMERI
2.1 Klasiéni polimeri [1]. [2]

2.1.1 VYodotopni polimeri imajo na podrodju tehniéne-
ga tekstila le Se zgodovinski pomen. To so naravni
§krob - polimer a-glukoze, amilopektina in amilaze ter
njihovi derivati in polivinilalkohol (PVA) oziroma njego-
va komercialna oblika, kopolimer PVA in polivinil ace-
tat. Ti polimeri so se uporabljali v glavnem kot polnilci
in trdilci, katerih ucinek je bil neobstojen pri pranju.

2.1.2 V vodi netopni polimer je v zgodovinskem po-
gledu kavéuk, danes pa so o polimeri, ki vsebujejo vi-
nilacetat (VA) in etilenvinilacetat (EVA) ter vinilmetile-
ter (VME). V polimerni obliki so to:
— polivinilacetat (PVA, Ty =30 °C, trd otip)
~ polietilenvinilacetat (PEVA, T g = -70 °C, mehkejsi
otip)
~ polivinilmetileter (PVME, Tg= ~20 °C, modlan,
poln otip)
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Najpomembnejdi so v tej skupini polimerov poliakrilat
in polimetakrilat ter njuni sorodni polimeri: polimeti

(meta)akrilat (R=CHy), polietil{meta)akrilat (R=CH,Cls)
in. poli-n-buril(meta)akrilat (R=(CHs),CHz)
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Tipi¢ni, tehniéno uporabni polimeri teh produktov
so kopolimeri akrilnih in vinilnih monomerov, imeno-
vani akrilonitrili, katerih pralno obstojnost je mogoce
povelati z dodatkom reaktivoih sredstev za zamreZenije.

2.1.3 Med netopne, obstojne polimere spadajo 3e po-
limeri, ki jih je treba termi¢no obdelati. To so formal-
dehid vsebujoti termopolimeri v obliki vodne disperzi-
je predkondenzatov seénine ali melamina s formalde-
hidom in njim sorodni termopolimeri. Bolj kot pri
tehni¢nem tekstilu se uporabljajo pri plemenitenju ob-
ladilnih tekstilij in jih poznamo pod imenom predkon-
denzati umetnih smol.

2.1.4 Polivinitklorid (PVC) [2], ki ga na blago nanafajo
v obliki paste v organskem topilu, zaradi ekoloskih
razlogov izgublja svoj pomen. Niegovi obliki - emulzij-
sko in suspenzijsko polimerizirani PVC, prihajata v po-
Stev le za posebne namene, in sicer za lepljive medvlo-
ge, ki jih fiksirajo na silikonizirano blago za deine
pladée v obladilni industriji, v industriji umetnega us-
nja, pri izdelovanju namiznih prtov itd. Zaradi omenje-
nih ekoloskih razlogov pa jih zamenjujejo sodobne,
ekolosko sprejemljivej$e recepture PVC past [0] ali pa
jih kljub njihovi nizki ceni spodrivajo razni draZji, ena-
kovredni alternativni polimeri U],

2.1.5 Klasi¢ni poliui"éfﬂﬁi (PUR) [2] se kot taki na ne-
katerih podrodjih tehni¢nega tekstila e vedno uporab-
ljajo. Nastanejo s poliadicijo organskih polialkoholov
in di- ali trifunkcionalnih alifatskih ali aromatskih izo-
cianatov po naslednji, shemi:

polialkohol izocianat

2HO-~R~—OH + OCN—R,—NCO —

(—O—R,0—CO—NH—R,—NH—CO.0R;—0—),,
poliuretan

Glede na kemi¢no reakcijo razlikujemo polieteruretan in po-
liesteruretan oziroma alifatski in aromatski PUR. S stali$ca teh-
nologije nana$anja pa razlikujemo enokomponentne in dvo-
komponentne PUR ter vodne disperzije enokomponentnih §i-
nearnih alifatskih poliesteruretanov. Te oblike pa &edalje bolj iz-
podriva sodobna oblika PUR, to so reaktivnd, t4. high solid po-
liuretani, ki v monomerni obliki med seboj reagirajo pod vpli-
vom toplote in viage.
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2.2 Sodobne oblike kiasiénih polimerov

2.2.1 Derivati celuloze ) so posebni proizvodi, ki so
izdelani po najnovejsih postopkih in jih je mogole v
obliki raztopine uporabiti za premazovanje tekstilij.
Navadne raztopine celuloze, ki jih uporabljamo pri iz-
delavi viskoze ali liocela, za premazovanje niso pri-
merne. Zato je bilo treba najti nadin, kako in v kaksni
obliki izdelati sisteme raztapljanja celuloze, katerih
raztopine bi to omogocale. Obstaja cela vrsta kemika-
lij, ki kot topila povzroajo medfibrilarno nabrekanje
celuloze ne le v amorfnih predelih, ampak tudi v
kompaktnih, tezko dostopnih kristalini¢nih predelih
vlaken. To nabrekanje omogoda, da z dolofenimi rea-
genti, npr. Z oceino oziroma propionsko kislim anhi-
dridom, anhidridom maleinske kisline, mravijinéno
kislino itd. celulozo derivatiziramo tudi v kristalini¢-
nih podrodjih, Tako izdelane celulozne derivate: for-
miate (CF), acetate (CA), propionate (CP), maleate
(CM) ali karbonate (CC) oziroma njihove raztopine je
mogoce uporabiti za premazovanje tekstilij, saj so v
dolocenih topilih topai tudi pri sobni temperaturi. 8
temi premazi doseZzemo na razlicnih tekstilnih mate-
rialib (PES, PAN, PES mikro) raziliéne udinke, kot so
vodoodbojnost, prepustnost za vodne pare, sposob-
nost dihanja, hidrofilnost sintetike itd. DoseZeni pre-
mazi so enakomerni, imajo dobro oprijemljivost in so
odporni pri pranju. Vedinoma pa ne dosegajo standar-
dov za sympatex ali goretex membrane.

2.2.2 Liocel [4): 51 so kot ekolotko izdelana umetna ce-
lulozna vlakna ena od moZnosti za ojadevanje ve&plast-
nih materialov, ker jih je mogoée izdelati v takih oblikah
(folije, koprene, granulat, trakovi), ki ustrezajo klasic¢-
nim ojacevalnim vlaknom: steklenim, ogljikovim ali ara-
midnim vlaknom. Pri njihovi izdelavi je mogoce z us-
treznim krmiljenjem vplivati na njihove mehansko-fizj-
kalne lastnosti, ki so znadilne za ojadevalna vlakna in ki
so prilagojene potrebam tehni¢nih tekstilij. Ta vlakna se
odlikujejo po visoki tednosti, nizkem E-modulu, man;jsi
razteznosti itd. V medanici z naravnimi vlakni povetajo
Zilavost veznih materialov, pri éemer ne poslabsajo dru-
gih dinamicnih lastnosti.

2.2.3 Sodobne oblike PVC premazovalnih past [6] so rezultat
zahtev po izdocitvi ekolosko neprimernih organskih topil, meh-
Calcev itd,, ki sestavljajo PVC pasto, Ceprav je ta polimer na do-
lofenih podrodjih tehnitnih tekstilij $e vedno zelo pomemben
in nenadomestljiv. Predvsem je pomemben pri izdelavi plastifi-
diranih materialoy; kot npr. ponjav in cerad za tovornjake in va-
gone, Sotorskih kiil, transportnih in tekodih trakov, sistemov za
pokeivanje streh, silosoy, markiz ter zaSGnih pokrival in obladil.
Ekoloske probleme skuSajo odpraviti predvsem z inventivnimi
reitvami aditivov v pasti, in sicer z novimi sistemi tekodih
meSanic kovinskih stabilizatorjev s t.i. »zelenimi« meh-
Calci za PYC na osnovi naravnih poliolov, s sredstvi za
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hitro Zeliranje, kot npr. benzilftalati itd. § temi ukrepi
se j¢ uporaba mehkega PVC povetala, trg je ponovno
zaZivel zaradi vedjega povpraSevanja po cenovno ugod-
nih materialih te vrste. $ PVC premazane materiale po-
navadi dokoncajo z za$itnim lakiranjem,

2.2.4 Polimeri, ki nadome3tajo PVC 7] 50 se na trgu
uveljavili kljub inventivaim reditvam, ki ponovno po-
skusajo rehabilitirati uporabo klasi¢nega PVC. Vzrok je
§e vedno neresljiv problem vsebnosti klora, ki povzro-
¢a teZave pri odstranjevanju odpadkov in pri reciklira-
nju s PVC premazanih materialov. Te probleme je mo-
gole odpraviti, &e osnovne tkanine premazemo s pa-
stami, ki so istega surovinskega izvora kot osnovni ma-
terial, npr. da tkanino iz peliestra premaZemo s polie-
strsko pasto, poliamidno tkanino s poliamidnim pre-
mazom itd. Kemi¢na sorodnost obeh materialov ima
dolocene prednosti pri recikliranju, pricakovana adhe-
zivnost obeh partnerjey istega surovinskega izvora itd.
Samo delo pa je pri tem zahtevno in draZje, saj je tre-
ba komercialno dostopne, v vodni obliki obdelujoce
poliestrske in alkidne smole termifno zamreZiti z me-
laminskimi smolami s pomodjo dodanega katalizatorja.
Vse to pomeni skupek parametrov, ki vplivajo na fast-
nosti takih. veéplastnih materialov, kot so elasti¢nost,
trdota, lepilnost, togost itd. Ta tehnologija je $¢ v raz-
vojni fazi.

2.2.5 Silikoni oziroma silikonski kaviéuk (8] so kot
sredstva za premazovanje tehnignih tekstilij moéno
uveljavljeni na podrodjih, na katerih je mogodée dolode-
ne, zahtevane kombinacije lastnosti dosedi prav s sili-
konskimi premazi. Silikonski kavéuk, ki je primeren za
premazovanje, se sestoji v glavnem iz polidimetiisilok-
sana, ki vsebuje razliéne reaktivne skupine:

l :
RI—SimO(—Si—-O—)x—(——Sl;i«m—O—)),——Sli—Rl

CH;y CH; R, CHj
Ry = vinilna, hidroksilna, metilna ali fenilna skupina
R, = vinilna ali metilna skupina

Na kon{ne mehanske lastnosti vplivajo $e dodani
aditivi, kot npr. ojacevalci in polnilci. Molekule silok-
sana, nanesene na povrsino tekstilnega blaga, se orien-
tirajo glede na polarnost. Inertne, komaj 3¢ reaktivne
metilne skupine se usmerijo na povrdino materiala,
kar vodi do tipi¢nih lastnosti: majhna povrdinska ener-
gija, hidrofobiénost, odbojnost neéistod, obstojnost na
temperature od -50 °C do +200 °C, tezka vnetljivost,
transparentnost, obstojnost na staranje, vremenske
razmere, kemikalije itd, Shema orientiranja molekul si-
loksana na povedini substrata je naslednja:
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CH, CH, CH,; CH, CH; CH; CH, CH, CH, CH
\3/ 3 \3/ 3 \’5/ 3 \3/ 3 \3/ 3
S Si Si Si Si

N SN SN SN N

i To” To” to” To” Ty

Iz silikoniziranih tekstilij so danes obvezno izdelane
zraéne zaséitne vrece (air bag), bolnidni¢na zadéitna
oblacila, markize, ponjave za pokrivanje velikih objek-
tov: Sportnih stadionov, prehodov za pedce, zraénih
dvoran in drugih gradbenih konstrukcij, kjer se zahte-
va dovolj velika prepustnost za vidno svetlobo, torej
transparentnost, ob &im vedji zadéiti oziroma odbijanju
skodljivih kratkovalovnih UV-C in UV-B Zarlenj.

2.2.6 Hitin in hitosan [} [10] sta bliznja sorodnika ce-
luloze in sta zato ekoloSko popolnoma razgradljiva. Pri-
dobivajo ju iz odpadkov pri predelavi rakovic ~ iz nji-
hovih lupin - hitinjace, iz katerih je mogofe industrij-
sko pridelati in uporabiti le en odstotek hitina, Danes
se uporabljajo pretezno v industriji papirja, v medicini
in kozmetiki, kjer izkori$¢ajo njihovo lastnost vezanja
oziroma zmanjlevanja raznih neprijetnih vonjav. Hito-
san ima kot biopolimer naslednjo strukturno formulo:

6|

H

Henon B o
0

NH,
H | HH H

Ho —I-ll

H

Njihove molekule se kemi¢no veZejo na celulozno ve-
rigo v vlaknih po zapletenem mehanizmu in dajejo ma-
terialu trajne lastnosti. Zaradi svojega pozitiviega vpliva
na kozo imajo velik pomen v medicini, zlasti pri izdelavi
koZi prijaznih in za alergike sprejemljivih oblaéil. Z nji-
hovimi premazi dosezemo bakteriostaticne uéinke, zato

jih uporabljamo pri izdelavi dezinfekcijskih obvez in ob-

lizev za rane. Na rane vplivajo zdravilno, ker zavirajo
rast glivic in vezZejo nase neprijetne vonjave.

§ hitini in hitosani je mogoce ekolosko neoporeéno
obdelati volnena vlakna in jih za&ititi pred polste-
njem, kar zdrZi najmanj 10 pranj, prav tako je z njimi
mogoce povecati hidrofilnost in obarvljivost ter volno
zadtititi protibakterijsko in fungicidno [44/62],

Uporaba hitosanov pri proizvodnji liocela za poveda-
nje njihove trdnosti, kot wudi poskusi izdelati hitosan-
ska vlakna, pa je trenutno e v fazi preizkudanja.

2.3 Termoplasti [2} [11], [12], [13], [14], [16], [46]

Termoplasticna talilna lepila spadajo v skupino lepil,
ki se na substrat vezejo fizikalno, kar pomeni na suh
natin, termicno in pri njihovem vezanju ni potrebno
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zamreZenje. Med dva materiala, ki ju hofemo zlepiti,
se termoplast nanese v obliki prahu, folije, koprene ali
membrane oziroma v obliki taline, se tam pod vplivom
toplote pri temperaturi, ki je okrog 10-20 °C vija od
talid¢a termoplasta, stali, zlepi oba sloja in se po ohla-
ditvi ponovno strdi, Tako nastane trdno spojeni, veza-
ni laminat v obliki »sendvica.

2.3.1 Klasi¢ni termoplasti 2] so kemi¢no organski po-
limeri. Mednje spadajo poliolefini (PE-HD visoko-, PE-
MD srednje- in PE-ND nizkotlatni polietilen), poliami-
di (PAM 6, 6.6, 11 in 12), poliestri (PES), polipropilen
(PP), etilenvinilacetat (EVA) in termoplastiéni poliure-
tan (PUR). Vsak termoplast ima svoje dolofeno ob-
mocdje temperature, pri kateri se zmehéa in stali, svojo
znatilno viskoznost taline, mod spojnosti ter tempera-
turno obstojnost in obstojnost na pranje, oziroma na
kemifno ¢iS¢enje. Na substrat jih je mogoce nana3ati
na vse nacine, glede na njihovo obliko: prah, granulat,
koprena, folija ali membrana. Od vrste nanaSanja in
oblike termoplasta je odvisna relativna zaprtost lepila
med slojema laminata, kar dolo¢a sposobnost dihanja
oziroma prepustnost za zrak, vodne pare in druge last-
nosti, ki vplivajo na komfort, kot je npr. voluminoz-
nost, otip, mo¢ spoja in adpornost na negovanje.

2.3.2 Kopolimerni termoplasti 2] so naslednja po-
membna vrsta termicnih talilnih lepil. Sem spadajo
predvsem kopoliamidi (CoPAM) s tali$¢em med 87 °C
in 135 °C, kopoliestri (CoPES) s tali§fem med 90 °C
in 135 °C, poliolefini s tali$¢em med 90 9C in 170 °C
ter medanice le-teh. Medtem ko so za lepljenje blaga iz
volne, bombaza, poliestra in poliamida primerni kopo-
liamidi in kopoliestri, so za lepljenje polipropilena,
aramida in steklenih vlaken primernejdi poliolefini. Za
lepljenje vedplastnih laminatov so najprimernejie ko-
prene, mreZe in prirezane folije, ki laminatom dajejo
zadosti dobro mo¢ spoja, obenein pa jim omogodajo,
da dobro prepuscajo zrak in vodne pare, da torej di-
hajo. Odlikujejo se tudi po fleksibilnosti, znadilni
mehkobi in po odprti strukturi. Imajo vse prednosti
kot vsi termoplasti glede enostavnega suhega lepljenja,
gospodarnosti in prijaznosti do okolja. Na trgu so na
voljo kopolimerni termoplasti, ki so posebej prirejeni
glede na individualne zahteve in potrebe kupcev.

2.3.3 Reaktivni poliuretani [13] spadajo v skupine ter-
moplasti¢nih talilnih lepil, ki se odlikujejo po vseh za
termoplaste znacilnih prednostih glede odpornosti, pri
pranju in kemitnem ¢ifCenju pa jih daled prekadajo.
Sinteza reaktivnih poliuretanov poteka med razli¢nimi
poliester- in/ali polieter polioli oziroma njihovimi kom-
binacijami, ki ob prebitku diizocianatov reagirajo v ter-
moplasti¢ne prepolimere ~ uretane po naslednji shemi:

(HO-PES pOiiOl-OH)x + (OCN...NCO)Y -
~» OCN-uretan-NCO [13]
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Pri nana$anju na substrat pod vplivom vlage (vodne
pare iz okolja ali tekstilnega materiala) pa ti prepoli-
meri med seboj reagirajo v zamreZeni duroplastiéni
poliuretan po shemi:

OCN-uretan-NCO + H,0 —
~» zamreZeni duroplastiéni PUR [13]

Te polimere je mogoce aplicirati na materiale pri tem-
peraturah med 90 °C in 140 °C na vseh nanadalnih siste-
mih, ki so primerni za delo s termoplasti. Vse lastnosti
teh nanosov: dobra mo¢ spoja, visoka odpornost na vo-
do, vlago, pranje pri 40-60 °C, kemitno &iséenje, kot tu-
di odpornost na kemikalije in visoke temperature, izvira-
jo iz ireverzibilnega zamreZenja in prehoda v duropla-
sti¢no stanje. Poliuretani se uporabljajo Ze dolgo, vendar
so enokomponentna reaktivna poliuretanska talilna lepi-
la ~ z oznako PURHM (Polyuretbane Reactive Hot Melt)
na podrodju tehnicnih tekstilij sorazmerno nova. V nas-
protju s klasi¢nimi PUR se ta lepila nana$ajo pri niZjih
temperaturah, med 90 °C in 120 °C, kar je dobrodoslo
pri laminiranju temperaturno ob¢utljivih materialov. No-
vejsi tipi reaktivnih PUR so hidrolitiéno stabilni, kar
omogoda tudi veckratno steriliziranje medicinskih mate-
rialov v avtoklavih. Zaradi svojih prednosti glede odpor-
nosti (alifatski PUR so odporni tudi na UV zarke) in
udobnega noSenja, so univerzalno uporabni na vseh po-
drogjih zad¢itnih obladil vojakoy, policistov, gasilcey, po-
Starjev, reSevalcev, medicinskih delaveey, &istilcev cest,
Zelezni¢arjev, Sportnikov in drugih tehni¢nih poklicev.
Odlikujejo se po tipi¢nem tekstilnem otipu, po komfor-
tu noSenja, neobcutljivosti na telesne izlo¢ke, odporno-
sti na dezinfekcijske postopke in sredstva itd.

2.3.4 Hibridni polimeri [14]. [16], [46]

Hibridni polimeri so najnovej§i premazovalni mate-
riali. To so kombinacije anorganskih in organskih spo-
jin v obliki hibridnih polimerov, imenovanih tudi alkok-
silani. Na nosilni material jih nana$amo v obliki disper-
zije. Trgovsko jih imenujemo tudi »ormocer« produkti
(Organically Modified CERamics). Sinteza teh anorgan-
sko-organskih hibridnih polimerov poteka po ti. sol-
gel postopku, izhajajo¢ iz organsko modificiranih silici-
jevih alkoksidov, ki na silicijevem atomu nosijo tri al-
koksidne skupine, ki se lahko hidrolizirajo. Cetrti part-
ner na sificiju je oglitkovodikova veriga, ki vsebuje raz-
litne funkcionalne skupine. Pri kemi¢ni reakciji ~ hi-
drolizi, ki poteka z dodatkom vode, se izoblikujejo ok-
sidne oligomerne verige oziroma prepolimerne enote
silanolov v obliki koloidne raztopine v t.i. obliki »sola«.
Pri tem se izloCata voda in alkohol. Pri naslednji fazi —
kondenzaciji se iz silanolov izoblikujeta dve ali tri di-
menzijske mreZe, ki sestoje iz Si-O-Si enot. Ce pri tem
polimerizirajo 3e organske skupine med seboj, se sota-
sno izoblikujejo $e organska zamrezenja. [46)
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Z razliénimi organskimi verigami, ki vsebujejo tudi
razliéne funkcionalne skupine, z izborom razli¢nih or-
ganskih modifikacij in z vgraditvijo majhnih (nano)
delcev kovinskih oksidov oziroma heteroatomov alu-
minija, cirkonija, titana itd. v mrezne matrice dobimo
sisteme premazov, s katerimi dobimo najrazli¢nejse, na
druge nadine plastenja nedosegljive lastnosti tehni¢nih
tekstilij (). Strukturne elemente polimerov »ormocer«
shemati¢no prikazuje slika 1.

heteroatomi in organske
CjEo o slrukiune enote

funkcionalne ; _
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Slika 1: Strukturni elementi organsko modificirane kera-
mike [16]

Poleg tekstilnih lastnosti, kot so npr. hidrofilnost, hi-
drofobnost, oleofobnost, izolacijske lastnosti — zai¢ita
pred UV Zzarki, vrodine in mrazom, doseZemo tudi od-
pornost na praskanje, trganje, obrabo in udarce, zavi-
ralne efekte {(ovire) za vodno paro, kisik, arome in
neugodne vonjave (npr. pri embalaZi), pa tudi éksotid-
ne lastnosti, kot so npr. magnetizem, fotokemiéni
efekti, prepredevanje elekirostatiénega naboja oziroma
omogofanje odtekanja elektrenine itd. Na usnjarskem
podrodju ti premazi preprecujejo predvsem neprijetno
skripanje pri sedenju in premikanju na sedeznih garni-
turah, oblazinjenih z naravnim ali umetnim usnjem. V
obladilni industriji ti premazi poveajo udobnost nose-
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nja ter izboljajo hapti¢ne (prijeten otip) in optine
lastnosti {(odprava neprijetnega leska).

Nanasati jih je mogote tudi na netekstilne materiale,
na katerih povelajo odpornost na obrabo in praske
stekel za oala in lece. Zaradi svoje odbojnosti za vo-
do, olja in nedistoce, jih je mogode uporabiti npr. za
za8¢ito spomenikov, fasad in drugih povrdin pred grafi-
ti, kar dosezemo s smotrno vgraditvijo visckofluorira-
nih fluorsilanov v silikatno osnovno ogrodje.

Koloidne sol oblike hibridnih polimerov lahko na no-
sifni tekstil nanadamo na enak nadin kot raztopine ali pa-
ste: s fulardiranjem, potapljanjem, brizganjem, rakla-
njem itd. Tako nanesene mokre filme na blagu polimeri-
ziramo termiéno ali fotometriéno 18], npr. z UV rehnolo-
gijo za temperaturno obcutljive materiale, kjer poteka
kondenzacija pri sobni temperaturi. Pri kondenzaciji hi-
bridni polimeri Zelirajo, preidejo torej v gel obliko in
tvorijo tanke transparentne {prozorne) nanosloje (debe-
fine 0,5 - 5 wm (t.i. nanotehnologije in nanokompoviti).

2.4 Tekofa keramika [15] [44]

To je posebna oblika premazovalne paste; v akrilni
smoli so dispergirane keramiéne silicijeve mikrokrogli-
ce, ki so votle in v katerih vlada vakuum. Disperzijo
teh kerami¢nih mikromehurkov (Ceramic Bubbies) je
mogode na najrazliinej§e nadine nanesti na nosilni
tekstilni material v obliki tankega sloja, debelega
okrog 0,3 mm.

Slika 2 prikazuje tak sloj tekoce keramike shematiéno,
slika 3 pa mikroskopsko sliko povriine takega premaza.

aksilatna
disperzija

sloj debeiina sleja 0,3 mm
remaza
P keramicni
mikromehurcki
=== {akatiini nosilni
material

Slika 2: Shematski prikaz premaza s tekoco keramiko 451

akrifatna disperzija

 keramiéni
: mikromehurdki

Slika 3: Pove¢ana mikroskopska slika premaza s tekoco
keramiko £15]
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§ temi premazi doseZemo na povrsini substrata po-
dobne efekte kot s hibridnimi polimeri. Zaradi votle
plasti keramike pa so $e posebno izraZene lastnosti, kot
npr. zaséita pred moénim sonénim Zaréenjem, UV seva-
njem ter zascita pred skrajno nizkimi temperaturami.

Te materiale so pred kakimi desetimi leti razvili pri
Nasi, da bi zadCitili vesoljska plovila pred ekstremnimi
vplivi. Zdaj se ti sistemi uporabljajo kot izolacija v ter-
mokeramiénih ohidjih, v klimatskib prostorih in kot
za¥litna obladila. Ti premazi namred dihajo, so pre-
pustni za vodno paro, elastiéni in proZni. V postev pri-
dejo kot zaiCita pred son¢nimi Zarki pri izdelavi verti-
kalnih tamelnih zaves, rolet, rolojev itd. Odlikujejo se
po dobrih reolodkih lastnostih, ki jih je mogoée prila-
gaditi nadinom nanadanja predvsem z raklom, dobro
prenaajo dodatke aditiviov in pigmentov, lahko jih
dodatno zamreZimo — termiéno ali s katalizatorji in s
tem izboljSamo [astnosti premazov. So negorljiva oz
tezko vaetljiva [15) [#4/57], Poleg tega uporabljajo teko-
¢o keramiko tudi za premazovanje tkanin za povijanje
ran in kroniénih razjed na kozi. Tkanina iz viskoze ali
bombaza, premazana s tekoco keramiko, se namreé ne
lepi na rane, pri tem pa neovirano vpija izlotine iz
rane v povoj, ne da bi se rana pri tem zasusila, [#4/54]

2.5 Drugi materiali [17]

Med te materiale spadajo produkt, ki jih dodajamo
premazovalnim sistemom, s katerimi doseZemo izbolj-
Sanje njihovih lastnosti, predvsem jih naredimo reolos-
ko primerne za dolofen nacin nanasanja, oz. z njimi
doseZemo razlitne optitne in druge funkcionalne
ulinke.

2.5.1 Aditivi

Sem spadajo razni dodatki, kot npr. polimerna
sredstva na osnovi kaolina ali krede, matirna sredstva
na osnovi titanovega dioksida, dodatki, ki preprecujejo
oz. zavirajo gorenje, pigmenti, ki premaze svetlobno
obstojno obarvajo ali zatemnijo itd. Sem spadajo tudi
kovine, nanesene v obliki folije ali v molekularni obli-
ki nanesene po posebnih postopkih. Tu so $e posebni
protimikrobno delujodi peptidi, npr. polimetilmetaki-
fat oz. njegov kopolimer z metakrilno kislino, protibio-
ti¢na in protimikotiCna sredstva na osnovi polielektro-
lit-fluortenzidnega kompleksa, ki so alternativa biozi-

dom, protibakteriolodko in fungicidno delujo¢i hitosa-
ni [49/62] jyg,

2.5.2 Biserni lesk

Le-ta se uporablja pri izdelavi tekstilij za notranjo
za8¢ito pred direktnimi sonénimi Zarki in prozornostjo
(vidljivost skozi okno), Pri bisernem lesku (Perlglanz)
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gre za vodno disperzijo polimera na bazi akrilata, ki ji
je dodan pigment biserne matice. To niso zmlete perle
iz skoljk, ampak minera] sljuda - kalijev aluminijev si-
likat z majhnimi primesmi Zeleza in mangana, v obliki
tankih, drobnih listi¢ev, ki so prevlieteni s tankim slo-
jem titanovega dioksida. Poleg listicev iz sljude upo-
rabljajo v (a namen tudi tanke, razliéno obarvane listi-
€e iz poliestra. § tak$nimi premazi dose?emo poveda-
no odbojnost svetlobe (refleksijo) zaradi vgrajenih
»mikroreflektorjev«. Ker so ti tanki listi¢i v sloju pre-
maza orientirani v vse mogode smeri, tudi v vse te
smeri odbijajo svetiobo, jo na ta nadin razpriijo in za-
to ne delujejo zaslepljujoce, kot je to apr. pri zrcalu.
Prednost tega premaza, ki je na zunanji strani, je, da
na notranji strani prostora ne povzroca nobenih izgub
na barvah ali sprememb barvnih odtenkov; to pa je
slaba stran materialov, ki so prevledeni z aluminijevimi
parami, pri katerih tepi briljanca barvnih tonov.

3.0 NACINI NANASANJA
3.1 Vrste nanasanja [2]

Glede na vrsto lepila, njegovo obliko in kemi¢no se-
stavo polimera, glede na vrsto in obliko nosilnega tek-
stilnega materiala, predvsem pa glede na vrsto in na-
membnost izdelka, naletimo na razliéne izraze za na-
naSanje: premazovanje, plastenje, laminiranje, leplje-
nje, ojacevanje, kadiranje.

3.1.1 Premazovanje ali plastenje

Pri premazovanju ali plastenju nanafamo na nosilno
blago razlitne vrste lepil v obliki viskozne paste — raz-
topine ali disperzije v ustreznem tekoéem mediju. Po-
limerna lepila lahko nana$amo na hrbino stran ali na
lice blaga, da ga ojatamo in mu damo posebne lastno-
sti, ali ga ustrezno pripravimo na poznejie postopke
lepljenja ali laminiranja. Lepilo pri premazovanju osta-
ne praviloma na povr$ini in ne prodira v notranjost
materiala.

3.1.2 Laminiranje

Laminiranje je vmesna oblika nana3anja med prema-
zovanjem oz. plastenjem in poznej$im kadiranjem. To
je torej predhodna faza nana$anja lepila, ki ji sledi ka-
siranje, ‘Tako izdelani produkt se imenuje laminat.

3.1.3 KaSiranje

KaSiranje je spajanje najmanj dveh materialov s po-
mocjo vmesne plasti adhezivnih polimernih lepil. Tako
dobimo vecplastne — dvojne ali trojne laminate oz.
kompozite, imenovane tudi bonding izdelke.
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3.2 Klasi¢ni naéini nanasanja [2). [17]. [18]

3.2.1 Enostransko, direktno nanadanje s pomodjo
rakla

S tem nanadamo lepilo v obliki paste oz. viskozne
raztopine na substrat le na eno stran. Glede na polo-
Zaj rakla nasproti materialu in podlagi razlikujemo
zraini rakel, valj¢ni rakel in gumijasti rakel. Zracni ra-
kel je namescen prosto na nosilni material, ki mora
biti dimenzijsko stabilen, da se ne razteguje po dolzi-
ni. Uporabljamo ga tam, kjer so zaZeleni majhni nano-
si. Valjéni rakel je pod nosiloim materialom podprt z
jeklenim ali gumijastim valjem. Primeren je za dosego
mocnejf$ih nanosov, predvsem penastih past. Pri gumi-
jastem rakhu pa nosilni material potuje po neskoné-
nem gumijastem tekacu. Z raklom pa na substratu,
predvsem z neravno povrino, dosegamo enakomerne,
gladke nanose paste.

Kolifina nanosa oz. debelina plasti je odvisna od ko-
ta rakla nasproti substratu, od velikosti reze med ra-
klom in substratom, od pritiska in trdote rakla ~ jekle-
nega ali gumijastega pri zratnem raklu, od kakovosti
in trdote podpornega valja pri valjénem rakiu in od
napetosti gumijastega tekaca pri gumijastem raklu. Iz
bira med temi tremi vrstami rakla je odvisna od vrste
nosilnega materiala in od vrste paste, ki jo nanadamo.
Neko pavSalno pravilo ni mogode.

3.2.2 Enostransko direktno nanasanje s pomogjo
Zablone {19

Pri tem nadinu nanaSamo paste, viskozne raztopine
ali upenjena lepila na nosilni material s pomo&jo per-
forirane 3ablone po principu rotacijskega filmskega ti-
ska. Sablona je galvansko gravirana v obliki pravilno
ali nepravilno razporejenih tock, értic, diagonal, mreZe
itd. Pasto, ki je v notranjosti $ablone, potiska skozi
perforacijo na blago poseben rakel, ki je lahko strgalni
rakel v obliki jeklenega traku - noZa ali v obliki okro-
gle jeklene palice, podprte z nasproti leZe¢im magnet-
nim sistemom, ki izvaja pritisk na palico, ki se kotali v
notranjosti $ablone in potiska pasto na substrat. Rakel
se v Sabloni nahaja {ahko na poloZaju 3, 6, 9 ali 12 -
glede na polozaj urnega kazalca. Izbira poloZaja je od-
visna od vodenja blaga, horizontalnega (poloZaj 12) ali
vertikalnega (poloZaj 9). Oblika in kolitina nanesencga
lepila je odvisna od vzorca gravirane $ablone ter od
pritiska in kota traénega rakla oz. od prmska in debeli-
ne palitnega rakla.

3.2.3 Enostransko indirektno nanasanje [201

Princip tega nanadanja je v tem, da ustrezni premaz
nanasamo najprej na posredni material, ki je naj-
velkrat silikoniziran papir (releas papir), na prvi pre-
mazovaini glavi. Premazano plast posudimo in nanjo
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Slika 4: Princip indirektnega nanaanja z dvema nanasalnima glavamal20]
Legenda: 1 - odvijanje papirja; 2 - prva nanaSaina glava - valitni rakel; 3, 8 - sudenje; 4, 9 - hlajenje; 5 - drug nanadalni valjéni rakel; 6 - odvijanje
osnovnega materiala; 7 - kaSiranje in kalandriranje; 10 - lofevanje premazanega materiala od papirja; 11 ~ posebej navijanje premazanega blaga,

12 - navijanje pomoZnega nosilca - papirja

nanesemo na drugi premazovalni glavi sloj kadirnega
lepila. Na to lepilo dovajamo tekstilno blago, dobljeni
sendvi€ stisnemo in ga v drugem sudilnem kanalu s
pomodjo vrofega zraka ali IR Zarkov posudimo. Soda-
sno aktiviramo lepilo, da se trajno zlepi s substratom,
nakar odstranimo nosilni papir, ga posebej navijemo
za naslednje premazovanje (slika 4).

Prednosti in uporabnost tega postopka, ki ga Zal
opuicajo, so najveckrat premalo poznane ali pa prezr-
te. Najpomembnejie prednosti so: obzirnejsi odnos do
obcutljivih nosilnih materialov, absolutna prednost je
mehkejsi konéni otip, omogoca vzoréno reliefni zgornji
sloj (npr. imitacijo usnja) s pomodjo vzoréne povriine
papirja, boljse lastnosti upogibanja in velja odpornost
na lomljenje, omogoda pa tudi ekonomiéno fzdelavo
posebnih premazov v malih metraZal; vrch vsega pa
omageéa doseganje posebnih udinkoy, ki jih z direkt-
nim nana$anjem ni mogode dosedi oz. kjer dirckeni na-
¢in premazovanja naleti na svoje tehnolodke omejitve.

Pomanjkljivosti oz. omejitve indirektnega nanadanja
pa so: oteZenz obdelava zelo gostih tkanin, izguba pr-
votne strukture povriine tkanine, spoj premaza z no-
silnim materialom je slab$i, ni mogoce nanadati vodnih
sistemov ter visoka cena te tehnologije.

3.2.4 Enostransko nanasanje pragkastih
termoplastov [25]

Ta nadin poteka v glavaem po dveh postopkih, in
sicer s posipanjem praska in tockastim nanosom.

1. Trosilni nanos poteka s posipanjem polimernega ter-
moplasta v obliki prahu ali mikrogranulata, dolodene
mikronaZe na blago brez stika s povriino blaga. Prah
se nahaja v zbiralnem koritu, prehaja skozi reZo na
prenosni, povrinsko nasekani vali, od koder ga na
blago enakomerno natrosi krtacni valj. Sledi talilna
komora, v kateri se termoplast s pomoé&jo IR Zzarkov
stali in se spoji z nosilnim blagom. V takem stanju
lahko nanj kadiramo drug substrat. Nadin je primeren
za porozne, nezaprie lepilne poveSine, ki omogoéajo
popolno respiracijo, kar zahteva obladilna industrija.
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2. To&kasti nanos s pomodjo vodno hlajenega gravira-
nega valja {Powder Point). V vaij so vgravirane vdol-
binice v pravilni ali neenakomerni razporeditvi
(Computer Punkt), razliéne gostote 1-200 tock/cm?,
izraZene v smesh« Stevilu, to je Stevifo vdolbinic na
diagonalno colo. Nad graviranim valjem je korito s
praskastim termoplastom, od koder se usipa v vdol-
binice graviranega valja. Rakel postrga odvedni
prah, preostali pa se prenese na substrat takole: no-
silni material (poznej$a lepljiva medvloga) se pri
prehodu ogrevalnega nasprotnega valja predhodno
segreje in v reZi med valjema pride v stik s praska-
stim lepilom. Lepilo pri tem preide iz vdolbinic gra-
viranega valja na nosilno blago. V IR komori se
prah stali in se po ohladitvi spoji z nosilnim mate-
rialom. Tako izdelana medvloga je pripravljena za
kadiranje z osnovno tkanino, kar se pozneje izvaja v
proizvodnji konfekcije. Kolidina nanescnega termo-
plasta na substrat je odvisna od volumna vdolbinic
in zna$a od 3 do 20 g/m?.

Poleg tolkastega nanosa obstaja nanaSanje praskaste-
ga termoeplasta tudi v obliki ¢rtic, diagonal, mrez in
drugih geometrijskibh vzorcev, ki so vgravirani v jekleni
nanasalni valj. Vse te vrste nanosov so odprte in omo-
godajo nemoteno respiracijo laminatov.

3.2.5 NanaSanje pen, kopren, membran, folij {211
3.2.5.1 Plamensko kaSiranje

To je najpogostejsi nacin nanadanja trdnih PUR pen
na nosilni material in je lahko eno- ali obojestransko.
Kot lepilni termoplast se uporabljajo trdni penasti po-
liuretani razlicnih debelin. Na ka3irnem stroju PUR pe-
na na odprtem plinskem plamenu zgori do globine
okrog 0,5 mm, pri Cemer nastanejo razgradni produkti,
ki imajo lastnost lepljenja. Dokler je povriina pene Se
vroca, jo s pomodjo kalandra prilepimo - kadiramo na
nosilni tekstilni material. Pri ohfajevanju se z njim trdno
spoji. Tako kasiranje je enojno, z njim dobimo dvoini
laminat - bilaminat, uporaben predvsem v avtomobilski
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industriji za previeke sedeZev, neobéutljive na obreme-
nitve, ki se ne lomijo in so obenem udobne za sedenje.

Z dvojnim plamenskim kadiranjem je mogode izdela-
ti trilaminate po t. i. postopku »sendvif«. Pri tem PUR
peno s plamenom zmehdamo najprej na eni strani in
jo prilepimo na spodnji nosilni material, nato zmehda-
mo z drugim plamenom 3¢ drugo stran pene in jo pri-
lepimo na zgornji, dekoracijski material ter sendvi¢ na
kalandru stisnemo. Plamensko kairanje so zaradi na-
stajanja zgorelih plinov iz ekolodkih razlogov Ze skoraj
popolnoma opustili in ga nadomestili z okolju prijaz-
nejSim suhim kaSiranjem.

3.2.5.2 Nanaganje drugih oblik termoplastov [11]

Druge oblike temoplasti¢nih talilnih lepil: odprte,
zraéne koprene, membrane in mreZe ter zapree folije,
nanasamo na razlicnih strojih, ki so prilagodljivi njihovi
obliki, kot npr. na vakuumskih kairnih strojih ali ter-
mokalandrih. 111 Med seboj se razlikujejo po tem, ali
izdelujemo bi- ali trilaminate, ter po vrsti perforirnega
termi¢nega ali vakuumskega kaSirnega bobna. Pri foli-
jah poznamo dve vrsti, in sicer folije s popolnoma za-
priim filmom ter folije z delno odprtim filmom, kar
omogoda boljSe dihanje laminatov. Take folije so v pra-
vilnih enakomernih razdaljah zarezane. Pri toplotni ob-
delavi se ti ravni razporki razsirijo v elipsaste odprtine
- praznine, ki omogo¢ajo zraéno prepustnost, slika 5.

Slika 5: Zrezana folija pri toplotni obdelavi: levo pred se-
grevanjem, desno po njem {11

3.3 Sodobni nacini nanasanja
3.1.1 Vertikalno obojestransko nanaSanje (221 [23]

Na ta nacin nanaSamo lepilo v obliki viskozne razto-
pine ali paste na navpitno vodeni nosilni materjal,
enzkomernc obojestransko, brez nezaZelenih mehan-
skih obremenitev. Lahko je to preprosto impregniranje
na fularju ali pa nanasanje s potapljanjem in poznej-
§im obojestranskim odstranjevanjem odveéne paste s
pomodjo strgalnih raklov ali strgalnih valjev, namesce-
nih na obeh straneh materiala. Obojestransko nanada-
nje past, z natanéno dolodeno viskoznostjo, je na ver-
tikalnih strojih mogode razen z omenjenim fulardira-
njem ali potapljanjem tudi z obojestranskimi dvovaljé-
nimi sistemi (zajemalni in nanaSalni valj) ali s siste-
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mom obojestranskih nana$alnih Sirinskih Sob. Bistvo
tega postopka je, da se premazano blago v vertikalni
susilni komori $e pred obracalnim valiem posusi v to-
lik$ni meri, da se struktura premaza na obraalnem va-
lju zaradi pritiska ne porudi. Blago se posusi v komori
s pomacjo vrofega zraka ali z IR-Zarki, Vro€ zrak piha
od spodaj navzgor ob tkanini enakomerno po celi Siri-
ni in dolZini ter se nasiten s parami topila ali vode na
vrhu komore odsesa (slika 6).

Slika 6: Vodenje tkanine skozi vertikalno nanaZalni stroj
wWerticoater« podjetja Coatema Coating Machinery GmbH,
Nemdija [22]

3.3.2 NanaSanje raztaljenega termoplasta ali t. i.
hotmelt postopek (11} [24]. [28]

To je fizikalni nadin »suhega« nanafanja lepila, ki ne
potrebuje nobenega topila, niti vode in je zato ekolos-
ko najCistej$a tehnologija lepljenja. S svojimi prednost-
mi, o je z ekolo$ko neskodljivostjo, majhno porabo
energije, nizkimi stro$ki dela, ekonomiénostjo, prepro-
sto tehnologijo, brez vimesnega sudenja in brez odpad-
nih snovi, je ta tehnologija Zze v veliki meri zamenjala
do sedaj znane postopke klasi¢nega plastenja. Tudi pa-
leta termoplastinib lepil, primernih za ta postopek, je
zelo Siroka in zajema vecino poliolefinov, polipropile-
na, polimerov in kopolimerov, termoplasti¢nih poliu-
retanov in posebnih produktov, izdelanih po naroéilu.

3.3.2.1 Ekstruderji (24} (28]

To so srce vseh strojev, ki na blago nanafajo raztalje-
ni termoplast. Nana$ajo samostojno ali prek posrednih
nanasalnih agregatov — glede na konstrukcijo stroja in
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patenta dolodene firme, ki izdeluje te stroje. Pri ek-
struderju kot samostojnem laminirnem hotmelt stroju
prihaja raztaljeni termoplast iz talilne komore skozi
nastavljivo ozko ustje reze segrete Sirinske $obe, ki jo
je mogote natanéno regulirati, direktno na blago v ob-
liki tankega zaprtega filma. Nadaljevanje postopka je
priblizno enako pri vseh vrstah botmelt strojev: dova-
janje druge plasti materiala, kasiranje, hlajenje lamina-
ta in navijanje.

Pri direktnem nana$anju raztaljenega termoplasta na
nosilno blago je problem nezazeleno zoZenje raztalje-
ne folije na robovih med izhodom iz reze in polaga-
njem na blago. Pri tem pojavy, imenovanem »neck-in«,
se zoZeni robovi staljenega filma na obeh straneh za-
debelijo. Pojav lahko zmanjSamo s premikanjem reZe
tako, da zmanjSamo razdaljo med njenim ustjem in ka-
Sirno $pranjo ter tako film na blagu fiksiramo im bli-
ze izhodu iz ustja.

Pri ekstruderjih poznamo dva sistema (28], Prvi, po-
polnoma zaprti sistem sestoji iz korita z granulatom
termoplasta, talilne posode s polzasto érpalko, kjer se
granulat pri dolofeni temperaturi stali, polZasta érpal-
ka pa talino porine do izhodne Sirinske $obe. Cas med
talienjem in polaganjem folije je zelo kratek, zato je
zelo majhna nevarnost termi¢nih poskodDb, oksidacije
ali hidrolize termoplasta. Pri zamenjavi termoplasta
prejdnjega izpodrinemo iz celotnega sistema z novim,
raztaljenim produktom (slika 7).

Slika 7: Princip delovanja poliastega ekstruderja (28]

Legenda: 1 - korito z granulatom (Hopper); 2 - poliasta érpalka z urav-
navanjem segrevanja; 3 - segrevana prozna poinilna cev; 4 -nanadalna
glava Cavimelt za staljeni termoplast

Poleg sistema s polZasto {rpalko poznamo e sistem
8 talilnim loncem in zobnidko ¢rpalko. V nasprotju s
prejdnjim sistemom je pri tem nevarnost oksidacije ali
hidrolize termoplasta velja, vetjo pozornost je treba
nameniti viskoznosti taline zaradi potisne, najpogoste-
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je zobniske {rpalke, pa tudi menjava produkta je za-
mudna, saj je treba celoini sistem najveckrat odistiti
tudi ro¢no, da odstranimo vse ostanke prejSnjega ter-
moplasta (slika 8).

Slika 8: Princip delovanja s talilnim loncem{28]

Legenda: 1 - taliini lonec ~ sistem za tajjenje lepila; 2 - sistem za ta-
lienje Cistilne taline; 3 - stranski ventit (bypass); 4 - ogrevana proZna
cev; 5 - nanaalna glava Cavimelt za staljeni termoplast (28

3.3.2.2 Vedvaljiéni sistemi [25], (28]

Le-ti omogo¢ajo nanose talilnih termoplastov razli¢-
nih oblik, tako zaprtih filmov kot tudi odprtih nanosov
v razli¢nih vzorcih, Poleg navadnega trivaljénega siste-
ma so na voljo 3e naprave z graviranimi valji, naprave
s Sirinsko 3obasto rezo in stroji z rotacijsko $ablono.

a) Trivaljtni sistem, ki ga ponazarja slika 9, sestavijajo
dozirni, nanadalni in nasprotni valj. Staljeni termoplast
gre med obema prvima valjema skozi poljubno narav-

|R-predsegrevanje |
osnovne tkanine

talilno lepilo Iammg}i

profitlagni (nasprotni) valj

dozirni, nanasaini
dovajalni val]
valj

Slika 9: Shema trivaljcnega nanaSalnega hotmelt siste-
ma [26]

TEKSTILEC, 2005, let. 48, 5t. 1-3, str. 21-33



TomaZ Zavr$nik, univ. dipl. inz.: TEHNICNE TEKSTILLIE: Nekateri vidiki dana$njega stanja - 1. del

nano, vendar natan¢no regulirano reZo ter se na nosil-
ni material odlaga s pomocjo tretjega, nasprotnega,
protitlatnega valja. Na blago naneseni termoplast je v
obliki zaprte folije, katere debelina in penctracija v
globino materiala sta odvisni od velikosti reZe med
obema prvima valjema in od pritiska tretjega valja. Si-
stemu sledita dovajanje zgornjega materiala in kaira-
nje. Koli¢ina nanosa znasa pri zaprtem filmu od naj-
manj 10 g/m? in navzgor.

b) Sistem z graviranim valjem prikazuje slika 10. Omo-
goca izdelavo odprtih, zradnih, porozanih nanosov. §
pomodjo dolofene gravure doseZemo nanos termopla-
sta na blagu v razli¢nih vzorcih: pravilno ali nepravilno
(Computer Punkt) razporejene tocke, ¢rtice, diagona-
le, geometrijske mreZe v obliki rombov ali piramid
(slika 11). Ekstruder potiska talino v poseben lijak, od
koder se useda v vdolbine gravure. Preostanek se osty-
ga z raklom, talina pa se iz gravure s pomodjo protit-
laénega valja prenese na blago. Koli¢ino nanosa reguli-
ramo z gostoto in volumnom gravure, z lego strgalne-
ga rakla, pritiskom med graviranim in protittaénim va-
ljem, pri Cemer ima globina gravure najvedji vpliv. Pri-
tisk med obema valjema je odvisen od voluminoznosti
in obcutjivosti nosilnega materiala. NanaSanju termo-
plasta sledi kaSiranje gornje plasti materiala, ki ga lah-
ko predgrejemo s pomocjo IR-grelnika, nakar ga s tlac-
nim valjem pritisnemo ob termoplasti¢no lepilo, nane-
seno na spodnje blago.

IR predsegre-
vanje osnovne-
lijak s staljenim ga blaga

termoplastom

lam

.

inat

graviran
nanasafni
valj

protitiaéni,
nasprotni
valj

Slika 10: Shema hotmelt sistema nana3anja z graviranim
valjem [26]

¢) NanaSanje taline z rotacijsko $ablono (meltprint) 271.
z ustreznim deseniranjem (slika 11) galvansko gravira-
ne rotacijske $ablone lahko doseZemo nanose stalje-
nega termoplasta na blago v razliénih vzorcih. Crpalka
potiska staljeni termoplast v segreto nanadalno Sirin-
sko Sobo, ki se po celi Sirini nahaja v notranjosti §ab-
lone. Skozi elastitne ustne obaste reZe gre talina sko-
zi odprtine v $abloni na blago, nakar sledi kasiranje z
zgornjim materialom. Ta postopek pa ima posebne
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zahteve, zato je manj priljubljen kot drugi postopki.
Sablono je namret treba od zgoraj nenehno segrevati
zaradi preprecevanja toplotnih izgub; taline termopla-
stov morajo imeti nizko do srednjo viskoznost (do
20.000 mPA.s). Zaradi galvanske $ablone, ki je iz ni-
klja, je omejena tudi temperatura taljenja (najved 180
°C), pogoj pa je tudi, da se talina pri lodevanju $ablo-
ne od tkanine ne vlede v nitke. Celotni sistem mora
biti hermeti¢no zaprt, pri daljiih zastojih pa ga je tre-
ba izprazniti s pomodjo sistema by-pass. Ta sistem je
Se najbolj primeren za nanadanje reaktivnih PUR, ki se
zamreZijo v prisotnosti viage.

normalnd, pravilni razpored tock
z enakomerno delitvijo

%OO neenakemerni razposed tock
O OO (computer punkl) zaradi prepredevanja
O% O O interferenénih vzorcev na tekstiinem

materialu

mrezasta struktura {hasure)

geometrijski linijski vzorci zaradi
doseganja razliéne elastiénosti
v vzdolini in preéni smeri

o

Slika 11: Oblike vzorcev nanaganja talilnih lepit z gravira-
nim valjem [27]

d) Nanaanje s Sirinsko $obasto refo [25k {26 (alina
termoplasta se v tem primeru nanaga na nosilno tkani-
no direktno skozi rezo, kot je to opisano pri nanasa-
nju z ekstruderji. Koli¢ino nanosa je mogoce regulirati
z obrati &rpalke (polZaste ali zobniske) in z odprtino
ustnic $obaste reze [24],

Stroji za nanadanje raztaljenih termoplastov so na splo-
$no draZji od strojev, ki nanafajo praskaste termoplaste,
vendar je treba rafunati s tem, da so termoplasti v obli-
ki granulata za botmelt tehnologijo cenejdi od praska-
stih. Vendar pa je botmelt postopek predviden za izde-
lavo daljfih metraZ zaradi dolgotrajnejéega naravnavanja
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tehnoloskih in strojnih parametrov. Ce je treba termo-
plast menjati veckrat na dan, je nanadanje pradkov veliko
bolj fleksibilno in cenejde. Za ta postopek so primerni ti-
sti termoplasti, ki imajo talis¢e med 70 in 180 °C oziro-
ma da ima njihova talina viskoznost med 20 in 400 Pas,

3.3.3 Moderne vrste nanaSalnih
strojev {28} [29]. [30], [31]

Hormelt tehnologija je za dolofena podrodja idealen
nacin izdelave laminatov. Najvedja prednost teh strojev
je, da tako nosilni materiali, kot tudi ob&utljivi substra-
ti, koprene, pletiva itd., sploh ne pridejo v neposreden
stik z vro€ino. Na teh strojih je mogode nanasati vse vr-
ste termoplastov v razliénih oblikah, na vse vrste in
strukture nosilnih materialov. Stroji imajo lahko le en
natin nanadanja, lahko imajo npr. dva nanaalna agre-
gata za izdelavo trilaminatov (double-bead-hotmelt (28]
(291, kombinacijo vedvaljtnega agregata in graviranega
valja, hotmelt agregat, kombiniran s trosilnim nano-
som; lahko so semikontinuirni stroji [30 ali kontinuirne
univerzalne nanadalne linije, [31) ki jih lahko sestavljajo:
fular, nanadalec vpenjenih past, rotacijska 3ablona, raz-
li¢ne vrste raklov itd., z obradalnimi kriZi za nanos na
hrbtno stran, kompenzatorji, suSilniki, hladilne cone,
odvijalne in navijalne naprave. Take linije so seveda iz-
delane po individualnih narodilih kupcev glede na $iri-
no njihovega asortimaja. Omogocajo izdelavo vedjega
Stevila razlinih proizvodov in njihovih variant na eni
sami liniji. Na takih univerzalnih strojih je mogole iz-
delovati proizvode od najnavadnej$ih premazanih arti-
klov, do najzahtevnejsih laminatov oz. kompozitov.

Stroji so tdi eksplozijsko zaséiteni, tako da je na
njih mogoce delati tudi s sistemi premazov v organ-
skih topilih, kot so npr. PVC, vedina PUR premazov itd.
Nalozbe v take stroje so sicer velike, vendar je amorti-
zacijska doba toliko krajda, koliker vedji je asortima iz-
delkov, narejenih na teh strojih.

*V naslednji Stevilli bo objavljen drugi del &lanka o
posebnib vrstab sodobnib tebnologij plastenja.
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