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odolnym povlakem

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezjistuje, zda ptedmét uZitného vzoru
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Prostfedek pro impregnaci opletu textilnich lan, zejména dynamickych horolezeckych lan,
mechanicky odolny poviak opletu, a Iano s mechanicky odolnym povlakem

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd povrchové fipravy textilnich lan s opletem, zejména dynamickych ho-
rolezeckych lan (jednoducha, poloviéni a dvojitd lana typu jadro s opletem), kteréd se u téchto lan
provadi za Ufelem zlepSeni pevnostnich charakteristik lan, odéruvzdornosti, rovnomémé;jitho
rozloZeni zatéZe, odpuzovéani vody a mastnych latek, a zvy3eni Zivotnosti lan pf &astém vystavo-
vani nepfiznivym povétrnostnim podminkam.

Dosavadni stav techniky

Povrchovd tprava textilnich, zejména dynamickych lan se provadi nékolika znAmymi zpiisoby.

Jednim z nich je povrchova tprava na bézi teflonu. Sit' makromolekuldrnich fetézcl vytvai
ochrannou nepropustnou vrstvu, kterd se elektrochemickymi vazbami navéZe na jadro lana.
Ochrannd vrstva sniZuje tfeni mezi vidkny lan a ziroved zlepfuje vzdjemnou klouzavost mezi
témito vlakny. Vylep3eni téchto vlastnosti mé za nésledek rovnomé&maéjsi rozloZeni zaté%e lan.

Zdokonalenou zékladni povrchovou Gpravu dynamickych lan tvol impregnace, kdy se jiZ pii
barveni opletu nané3eji na oplet hydrofobni 14tky.

Tato zékladni Gprava se miiZe zlep3it daidi povrchovou Upravou, kdy se na oplet lana s vyuZitim
nanotechnologické metody nanaseni aplikuje teflon ve velmi malych &ésticich. Tyto S4stice velmi
€inné brdni priniku vody, prachu a jinych &astic do opletu lana, &imZ se zvy3uje jeho odolnost
proti vodé a odéruvzdornost.

Dal3iho zlep¥eni téchto viastnosti a virazného prodlouZeni Xivotnosti téchto lan se dosahne na-
notechnologickou aplikaci malych teflonovych &4stic jak na oplet, tak i na jadro lana.

Nevyhoda povrchovych dprav na bézi teflonu spo&iva v jejich vysoké cené, zplsobené vysokymi
néklady na technologii nanageni.

Jinou znimou moZnost{ povrchové ochrany dynamickych lan je zpiisob, kdy jak jadro, tak i oplet
lana jsou chranény vysoce flexibilni organickou pryskyfici na bazi organickych fluorovanych
polymerii. Pii aplikaci tohoto zplisobu se na povrchu vytvaH ochranny film fluorovanych alkylo-
vych substituentd, ktery sniuje povrchovou energii textilniho materialu lana natolik, %e odpuzuje
vodu i litky mastného charakteru.

Z dokumentu DE 20 2005 003 291 U1 je zmAmo lano uréené pro ryba¥ské, némoini a akvarijni
Uely. Oplet tvofi vrchni mineralni skelnd vidkna s podilem SiO, alespont 50 % hmotnostnich,
nebo fedi¢ova vldkna. Jidro tvofi vnitini vldkna z umélych materiald, napf. polyetylenu nebo
polyesterd, popf. polyolefinii, napf. polyamidi nebo polypropylenu, pfipadné mohou byt i z pfi-
rodnich materiali.

- Z dokumentu FR 2865 481 je znima sloudenina pro naniSeni na vlikna na vyrobu lan, ktera

slouzi ke zvySeni odolnosti proti oddru a sestdva z polyolefinil (nap¥. polyolefinového vosku),
polyorganosiloxanu (ve formé silikonového oleje), a z esteru kopolymeru (zéklad je a- olefin,
dvojsytna karboxilicka kyselina a hydroxylni sloZka).

Z dokumentu FR 2276 419 je znim4 impregnaéni lazefi pro zvySeni kluzkosti, pruznosti, oheb-
nosti a Zivotnosti lan. Lazefi obsahuje polyestery - uretany a aromaticky isocyanat. Po spleteni se
lana jesté impregnuji v kadi ve vodném roztoku fluorokarbonové pryskyfice.

Déle jsou znidmé zpisoby tepelné povrchové Gpravy hotovych lan, které zajistuji zachovéni hiad-
kého povrchu pii pouZivan{ lana po celou dobu jeho ivotnosti. Lana zdstdvaji pruXn4, ohebn4, a
zachovévaji si své rozméry i v piipadech, kdy jsou opakované vystavovéna plsobeni vody,
slunce a znedisténi. Podstata téchto tepelnych tprav spodiva v tom, Ze se lana na povrchu ohfeji
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na vy§si teplotu na kratkou dobu a rychle se ochladi, ¢imZ dojde k homogenizaci lana, kterd vede
ke zlep¥eni vlastnostf lan.

Vy3e popsané zpisoby povrchové dpravy lan jsou levnéjdi neZ upravy na bazi teflonu, aviak
vlastnosti takto upravenych lan nedosahuji vlastnosti lan s teflonovou upravou.

Hlavnim ukolem technického feleni je nalézt takovy impregnaéni prostfedek, kterym by se poda-
filo dosdhnout odéruvzdomosti a odolnosti proti vodé jako u lan s teflonovou povrchovou tpra-
vou, a zéroveii by se doséhlo podstatného sniZeni vyrobnich nikladd. Ukolem vynélezu je také
nalézt zpisob vyroby a zplsob aplikace takového prostfedku, ktery by vedl k vytvofeni mecha-
nicky odolného povlaku na povrchu opletu ian.

Podstata technického feleni

Tento Akol je vyfeSen vytvofenim prostfedku pro impregnaci opletu textilnich lan, zejména dy-
namickych horolezeckych lan, ktera sestdvaji z jadra a s opletu. Podstata prostfedku pro impreg-
naci spoéiva v tom, e je tvofen solem obsahujicim polydimethylsiloxan, tetraisoproxytitant,
tetraethoxysilan a alespoii jedno rozpoustédlo ze skupiny tetrahydrofuran, ethanol, acetylaceton.

Ve vyhodném provedeni technického feeni prostfedek pro impregnaci opletu textilnich lan ob-
sahuje od 0,1 do 1 mol/l polydimethylsiloxanu, od 0,1 do 1 mol/l tetraisoproxytitanatu a od 0,1
do 1 mol/l tetraethoxysilanu, pii¢emz zbytek tvoti rozpoustédla tetrahydrofuran, ethanol a acetyl-
aceton.

Prostfedek pro impregnaci se pfipravi tak, Ze¢ se pfipravi smés prekurzorii polydimethylsiloxanu
(PMDS), tetraisoproxytitanatu (TiP) a tetraethoxysilanu (TEOS), rozpoustéde! tetrahydrofuranu
(THF), ethanolu (EtOH), acetylacetonu (AcAc), smés se homogenizuje michanim po dobu od 0,5
do 2 hod, nésledné se do smési pfidd H,O a HCI, potom se pfidaji opét rozpoustédla (THF, EtOH
a AcAc), a za pokojové teploty probihaj{ po dobu od 0,5 do 2 hod hydrolyticko - kondenza¢ni
reakce, pti kterych vznikne trojrozmérna chemicky vizané organicko-anorganicka sit, a nasledné
se roztok znovu micha po dobu od 3 do 24 hod.

Obecné lze probihajici hydrolyticko-kondenzaéni reakce alkoxidii (v tomto pfipadé alkoxidi Ti a
Si - obecny vzorec alkoxidi je M(OR),, kde M je atom Ti nebo Si a R je pfisluiny radikél) popsat
nasledovné:

Hydrolyza:
M(OR),; + H,0 — M(OR);OH + ROH

Kondenzace:
Bud’
(OR):M - OH + HO - M(OR); — (OR);M - O - M(OR); + H,0

Nebo:

(OR);M — OR + HO - M(OR}); — (OR);M — O — M(OR); + ROH
Po zhydrolyzovani alkoxidd dochazi i k reakei s polydimethylsiloxanem, nejen mezi alkoxidy
mezi sebou:

(OR);M - OH + HO[Si(CH;);0],H — (OR):;M - O - [Si(CH;);0],H
VySe popsané reakce vedou ke vzniku trojrozmémé anorganicko-organické sité, ktera je zakla-
dem pro vytvoreni mechanicky odolného povlaku lana.

Smés prekurzorii m4 s vyhodou takovéto rozmezi jednotlivych slofek: jeden dil polydimethylsi-
loxanu (PMDS), jeden dil tetraisoproxytitandtu (TiP), pil dilu tetracthoxysilanu (TEOS), priemz2
k této smési se v prvni fazi pFidaji dvé tfetiny smési rozpoustédel tetrahydrofuranu (THF), etha-
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nofu (EtOH), acetylacetonu (AcAc) a po pfidéni H)O a HCI se v druhé fazi prid4 zbyvajici tietina
smési rozpoustédel THF, EtOH, AcAc.

Aplikace prosttedku probih4 tak, %e prostfedek pfipraveny vyie popsanym zplisobem se nafedi
vodou v poméru 1:0,1 aZ 1:1, nebo ethanolem v poméru 1:0,1 a% 1:3, nasledné roztokem konti-
nuélné prochézi lano pfi okolni teplot& cca 20 °C v termofixa&nim zafizeni, rychlosti 15 m/min a
pfi fixa¢ni teploté na lané 110 aZ 120 °C, a nasledn& lano schne na vzduchu.

Dalsim pfedmétem technického fedeni je mechanicky odolny povlak opletu textilnich lan, vznikly
po aplikaci vy3e popsaného prostfedku vy$e popsanym zpisobem na lano. Podstata mechanicky
odolného povlaku spodiva v tom, Ze povlak obsahuje od 10 do 45 % obj. polydimethylsiloxanu,
od 10 do 45 % obj. oxidu titani¢itého, a od 10 do 45 % obj. oxidu kfemititého.

Nakonec je predmétem technického fedeni i textilni lano, zejména dynamické horolezecké lano
sestavajici z jadra a z opletu, jehoZ podstata spodivéd v tom, Ze alespofi povrchova vrstva opletu je
opatfena mechanicky odolnym povlakem, tvofenym smési anorganickych a organickych mate-
riald na bazi polydimethylsiloxanu, oxidu titaniditého a oxidu kFemiitého.

Ve vyhodném provedeni textilniho lana podle technického feeni obsahuje mechanicky odolny
povlak na jeho povrchu od 10 do 45 % obj. polydimethylsiloxanu, od 10 do 45 % obj. oxidu tita-
ni¢itého a od 10 do 45 obj. % oxidu kfemiditého.

Vyhody prostfedku pro impregnaci opletu textilnfch lan a jim vytvofeného mechanicky odotného
poviaku na povrchu lana spotivaji zejména v tom, Ze lano dosahuje odéruvzdornosti a odolnosti
proti vod® v hodnotéch srovnatelnych s lany s teflonovou povrchovou ochranou, pfigem? vyrobni
a aplikatni néklady jsou niZ$i neZ u téchto zndmych Gprav.

Priklady provedeni technického fefeni

Rozumi se, Ze déle popsané a zobrazené konkrétni piiklady uskutetnéni technického feSeni jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladii provedeni technického fefeni na uve-
dené pfipady. Odbornici znalf stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutin-
niho experimentovani vét$i &i mensi podet ekvivalenti: ke specifickym uskuteénénim technického
feSeni, kterd jsou zde specidiné popséna. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasleduji-
cich narokl na ochranu.

Piklad 1
Prostfedek pro impregnaci opletu

V plastové kidince je rozmichdno 10 ml polydimethylsiloxanu (PMDS), 5 ml tetrahydrofuranu
(THF) a 20 mi ¢istého ethanolu (EtOH). Po dvou hodinach se do roztoku ptid4 10 ml ethanolu
(EtOH), 3 ml tetraisoproxytitanitu (TiP} a 8 ml acetylacetonu (AcAc). Po jedné hodiné homoge-
nizace se pfidd 5 ml tetraethoxysilanu (TEQOS). Za dalii jednu hodinu se roztoku pfidd 20 ml
EtOH a 2 ml demineralizované vody a 3 ml kyseliny chlorovodikové. Tim za&nou probihat hyd-
rolyticko-kondenzadni reakce. Po piiblizng dvanécti aZ osmnacti hodinach je pfipraven zakladnf
roztok, ktery se dale fedi ethanolem v poméru 1:2 (roztok:ethanol). Takto p¥ipravena impregnaé-
ni lazedl miZe byt nastedné pouZita pro nanadeni na oplet textilniho lana a vytvofeni mechanicky
odolného povlaku.

Priklad 2
Prostfedek pro impregnaci opletu (alternativa k piikladu 1)

V plastové kidince je rozmichéno 5 ml polydimethylsiloxanu (PMDS), 10 ml tetrahydrofuranu
(THF) a 15 ml Cistého ethanolu (EtOH). Po dvou hodinich se do roztoku pfidd 5 ml ethanolu
(EtOH), 10 ml tetraisoproxytitanitu (TiP) a 10 ml acetylacetonu (AcAc). Po jedné hoding homo-
genizace se pfida 8 ml tetraethoxysilanu (TEOS). Za dal¥i jednu hodinu se roztoku pfidd 30 ml
EtOH a 4 m| demineralizované vody a 5 ml kyseliny chlorovodikové. Tim zaénou probihat hyd-
rolyticko-kondenza¢ni reakce. Po pfiblizné dvanacti a? osmnécti hodindch je pfipraven zikladni
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roztok, ktery se dale fedi vodou v poméru 1:0,5 (roztok:voda). Takto pfipravend impregnatni
lazet miZe byt nésledn® pouZita pro nan4$eni na oplet textilniho lana a vytvofeni mechanicky
odolného povlaku.

Prostredek pripraveny podle pfikladu 1 nebo ptkiadu 2, tzn. nafed€ny vodou nebo ethanolem,
vytvoH lazeti v b&#ném termofixatnim zaf{zeni, coZ je strojni zafizeni uréeno k technologickému
zpracovéni lan zejména suseni z materidlu polyamid a k nand3eni a fixovani riznych druhi im-
pregnaci.

Lano se zahfeje na poZadovanou teplotu, nisledné zatiZi stanovenou silou a v tomto stavu se
ochladi. Ochlazené lano se pak navine na transportni buben. Samotny ohfev lana je provadén v
sudici komote prostfednictvim infrazafiéi. Posuv lana obstarivé fzeny pohon. PoZadované zati-
Zeni lana je dosaZeno z4vaZim, zavéSenym na kladce v &asti zvané ,tanenik”, navijeni méa samo-
statny pohon. PoZadovaného zatiZeni lana pti odvijeni se dosahuje rozdfinymni rychlostmi motord,
mezi kterymi se lano nachézi.

Strojni zafizeni se sklada z:

- odvijeciho zatizeni

- suficf komory

- tanednika

- navijeciho zat{zeni s bubnem

- infrazafite

- servopohonu

- zasobniku na impregna¢ni lazen.

Touto lazni prochézi lano pii okolni teploté 20 °C rychlosti 15 m/min a absorbuje danou impreg-
naci, déle prochazi uzavfenou termofixaéni &asti strojntho za{zeni pfi fixatni teploté na lané
110 °C a2 120 °C nésledné lano prochazi sudici komorou kde schne pfi teploté 20 °C a naviji se
na navijeci zafizeni s bubnem kde relaxuje po dobu 24 hodin.

Ptklad 3

Mechanicky odolny poviak opletu lana

Na povrchu opletu lana, které proslo ldzni impregnacniho prostfedku, je vytvoifen mechanicky
odolny povlak, ktery je tvofen smésf anorganickych a organickych materidld na bézi polydi-
methylsiloxanu, oxidu titani&itého a oxidu kfemititého, vytvéfejicich trojrozmémou anorganicko-
organickou sit’. Tento povlak obsahuje 40 % obj. polydimethylsiloxanu, 30 % obj. oxidu titani-
&itého, 30 % obj. oxidu kfemiditého.

Priklad 4
Textilni lano

Dynamické horolezecké lano sestava z jidra a z opletu. Na povrchu opletu je mechanicky odolny
povlak podle pfikladu 3, ktery byl vytvofen tak, e prostfedek pro impregnaci podle piikladu 1
nebo 2 se aplikoval na lano postupem vyse popsanym.

Primyslova vyuZitelnost

Technické Feleni lze vyuZit pro zlep3eni fyzikéalnich vlastnosti textilnich lan, zejména dynamic-
kych horolezeckych lan.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Prostfedek pro impregnaci opletu textilnich lan, zejména dynamickych horolezeckych lan,
sestavajicich z jadra a z oplety, vyznadujici se tim, Zeje tvofen solem obsahujicim
polydimethylsiloxan (PMDS), tetraisoproxytitanat (TiP), tetraethoxysilan (TEOS), a alespoii
jedno rozpoustédlo ze skupiny tetrahydrofuran (THF), ethanol (EtOH), acetylaceton {(AcAc).

2. Prostfedek podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje od 0,1 do 1 molAl
polydimethylsiloxanu (PMDS), od 0,1 do 1 mol/] tetraisoproxytitanatu (TiP) a od 0,1 do 1 mol/l
tetracthoxysilanu (TEOS), piidem2 zbytek tvoii rozpousiédla tetrahydrofuran (THF), ethanol
(EtOH) a acetylaceton (AcAc).

3. Mechanicky odolny povlak opletu textilnich lan, zejména dynamickych horolezeckych lan
sestdvajicich z jadra a z opletu, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje od 10 do 45 % obj.
polydimethylsiloxanu, od 10 do 45 % obj. oxidu titaniZitého a od 10 do 45 % obj. oxidu kfemi-
&itého.

4. Textilni lano, zejména dynamické horolezecké lano sestdvajici z jadra a z opletu, vy-
znalujici se tim, Ze alespoil povrchova vrstva opletu je opatfena mechanicky odolnym
povlakem, tvofenym smési anorganickych a organickych materidldi na bézi polydimethylsiioxa-
nu, oxidu titani¢itého a oxidu kfemiditého.

5. Textilni lano podle néroku 4, vyzna€ujicf se tim, Ze mechanicky odoiny povlak
obsahuje od 10 do 45 % obj. polydimethylsiloxanu, od 10 do 45 % obj. oxidu titani&itého a od 10
do 45 % obj. oxidu kiemi&itého.

Konec dokumentu
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