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Aufgabenstellung %é)[(:HSLISCHES

FORSCHUNGS

Stufe I: Herstellung einer geeigneten INSTITUT e.V.
Vliesstoffunterlage (Substrat)
Stufe II: Aufbringen der Feinstfaserschichten in T

Form einer feinporigen, glatten Flache ”

auf das Substrat; Erzeugung eines 2-3

CHEMNITZ

lagigen Verbundvliesstoffes

Stufe llI: Anpassung und Optimierung des
Druckverfahrens, Aufdrucken
elektronischer Funktionsschichten auf
die nanoskalierte Schicht
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Projektziele SACHSISCHES

TEXTI

L

. . FORSCHUNGS
» Entwicklung neuartiger Drucksubstrate flr elektronische INSTITUT e..

Funktionsschichten fur folgende potenzielle Anwendungen

VLIESST@FFE

/7
’0

Sensoren
Tapeten -

L)

oo

*%

\/
0’0

S

%

Photovoltaik
Smart Textilien und anderer Alltagsanwendungen

S

%

» Mittels angepasster Massendruckverfahren sollen
multifunktionelle Eigenschaften prozessiert werden
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SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

 Faservliesstoffe

 Spinnvliesstoffe

« Wasserstrahlverfestigte
Vliesstoffe

* Meltblown-Vliesstoffe

 Elekrospinning

KOMPETENZ
ZENTRUi

VLIESST@FFE

|
R | TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ
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SACHSISCHES
= ; TEXTIL
Verfugbare Anlagentechnik FORSCHUNGS

INSTITUT e.V.
KOMPETENZ
ZENTRUM

2 Nadel- 2 Nahwirk- Airlay-Anlage Airlaid-Anlage Wasserstrahl- Spinnvlies- Meltblown-

vliesstoff- vliesstoff- m. Thermo- m. Thermo- verfestigungs- Anlage Anlage

Anlagen Anlagen fusionsofen fusionsofen Anlage Reicofil*4

Breite: 2,5/0,6 m| | | Breite: 1,6-2,8 m Breite: 1,0 m Breite: 0,8 m Breite: 1,0 m Breite: 1,0 m Breite: 0,6 m

Sl
TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

4 Nahwirk- Abstands- Schneid-und | | jievjiesstoff-| | Elektrospinn-

maschinen nadelmaschine ReiBanlage Anlage Anlage
zum Carbon-

Recycling
Breite: 1,0-2,8 m Breite: 1,0 m Breite: 0,6 m Breite: 1,0 m Breite: 0,6 m

Vliesstoff-
Anlage
zur Carbon-
Verarbeitung

Breite: 1,0 m
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SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

> AUfbau KOMPETENZ
- 2 — 3 lagiger Vliesstoffverbund “ZENTRUi
- Faserrohstoffe: PA, PET, PAA VLIESST@FFE

- Granulatrohstoffe: PP, PE, PET, PA
- Elektrospinnrohstoffe: PA, PU,PVDF FEEH

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Anforderungen an bedruckbare Vliesstoffe

» Kraft-Dehnungsverhalten
- Isotrop
- Hochstzugkraft: 200 - 1000 N/ 5¢m
- Hochstzugkraft-Dehnung: < 25 %
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Anforderungen an bedruckbare Vliesstoffe SACHSISCHES
TEXTIL
> Abriebfestigkeit FORSCHUNGS
. Abrieh INSTITUT e.V.
- JENNget AL L “ R
- problemlose Bedruckbarkeit = kein ,Rupfen ‘

VLIESST@FFE

» Schichtverbindung
- keine Delamination von Schichten bei der Verarbeitung in der
Druckmaschine
- keine Strukturveranderungen unter Temperatur-,
Feuchtigkeits- und Chemikalieneinfluss

» Luftdurchlassigkeit
- Optimum zwischen Luftdurchlassigkeit/Porengrolie
und Ein- bzw. Durchdringen der Druckstoffe
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Anforderungen an bedruckbare Vliesstoffe SACHSISCHES
TEXTIL
FORSCHUNGS
o ) INSTITUT e.\.
v" Druckstoff sollte niedrige Oberflachenspannung und COVPEE
geringe Partikelgrof3e besitzen §'
VLIESST@FFE
v" Substrat sollte mdglichst hohe Oberflachenspannung o
und geringe Rauigkeit, geringe Porositat besitzen emsciEEr

v" Keine Delamination des Substratverbundes

v" Basislayer sollte eine homogene Oberflache besitzen
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SACHSSCHE

TEXTIL
FORSCHUNGS

&1

6 Versuchsreihen in 2 Jahren INSTITUT e.V.
o V1-V3 Testsubstrate: - Cellulose Nassvliesstoff Q"

VLIESST@FFE

- kalandrierte Spinnvliesstoffe

- Uberblick der Versuche, Fehlerbilder, Uberblick der Ergebnisse g

o V4 -V6 Testsubstrate: - kalandrierte SM Vliesstoffe
- kalandrierte Nanofaservliesstoffe

> Uberblick der Versuche, ausfiihrliche Ergebnisdarstellung
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: SACHSISCHES
Versuchsreihe V1 - V3 TEXTIL
FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.
Substrat
KOMPETENZ
ZENTRUM
Druckverfahren Q"
i i i i ==
Siebdruck Flexodruck Tiefdruck Offsetdruck =
PEDOT:PSS SV3 * PEDOTPSSSV3 *  Pedot:PSS SHT *  Printacarb alpha
Kupferflakes mit + Silber 5028 Dupont  +  sjlber 5028, DuPont
Silber VP *  Kupferflakes mit

68367,Eckart Silber VP
68367,Eckart
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: SACHSISCHES
Fehlerbilder Lecl
FORSCHUNGS

Delaminieren > Faltenbildung INSTITUT e.V.

3 KOMPETENZ
ZENTRUi

o -
TECHNISCHE UNIVERSITAT
Durch Bewegung CHEMNITZ

Druckbildfehler

Durch Bahnspannung, Pressung im Nip

v

Fehlstellen

A 4

4o O
i -
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SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUi

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ
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SACHSISCHES

Positive Resultate TEXTIL
FORSCHUNGS

INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUi

jomamn -
TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Abb 12 Kupferbeschichtete Silberflakes in wassr. Abb 13 Kupferbeschichtete Silberflakes in wassr.
Dispersion im Flexodruckverfahren auf einer Dispersion im Flexodruckverfahren auf einer PA-
PE/PP-Probe Probe

Testdruckbilder: - saubere Druckkanten, auch bei feinen Linien
- kein Durchschlagen der Druckfarbe
- gute Leitfahigkeit
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SACHSISCHES
TEXTIL
FORSCHUNGS

Druckbild im Flexodruck am Beispiel PET/PE Kupfer INSTITUT e.V.

Flexodruck

=)

i

ﬁ W Celluloze

=

o W PET/PE

M PP/PE
Pedot Pedot Pedot Pedte Pedot Silber Silber Silber Silber Silber Kupfer Kupfer Kupfer Kupfer Kupfer
|l15.:h'.cht 25chichten 3 Schichten 4 Schichten ESch'u:hten)] 15chicht 2 5chichten 3 Schichten 4 Schichten 55.:h'.chun|l 15chicht 2 Schichten 3 Schichten 4 Schichten ESch'u:hten)l
®x1000 %1000 O
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Cu Flexodruck | | Flexodruck PEDOT:PSS SACHSISCHES

TEXTIL
FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUi

100.000um

= Kupfer erst ab 2 bzw. 3 Schichten > Materialanh3ufung an Stellen

leitend hoherer Dicke, wie z.B. an -
> Materialanh&ufung an Stellen Knotenpunkten der Fasem
hoherer Dicke, wie z.B. an « Polymer besser verdruckbar, da
Knotenpunkten der Fasern bessere Homogenitat
 Kein Druckstoff an Stellen geringer «  Geschlossene Schicht
Faserdichte
* Homogene geschlossene Schicht
nicht erreichbar

» (Geringe Kantenscharfe
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Material Schichtwiderstand
Offsetdruck Flexodruck Tiefdruck Siebdruck
Cellulose L= Cellulose Cellulose _
ose
2,3KQ 2,0KQ 1,9 KQ
PEDOT:P555V3 40 KQ 110 KQ 580 KO 3,1KQ 180 KQ |2Schichten 2Schichten 2Schichten
Silber 2,40 7,20 2,20 2,50 2,10
Kupfer - - - 580 3,50 4,30
Pri b 600 KO 400 KO 390 KO
rintacar 2Schichten 1 Schicht 25chichten
V2
Material Schichtwiderstand
Offsetdruck Flexodruck Tiefdruck Siebdruck
PEDOT:PSS SV3 - - 26 KQ 393 KQ 272 KQ 147 KQ 1,6 KQ 1,4 KQ
Silber - - - - > 200 MQ > 200 MQ 3,60 0,30
Kupfer - - > 200 MQ - > 200 MQ > 200 MQ 580 3,50
Printacarb 2,7 MQ 480 KQ - - - - - -
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i SACHSISCHES
Versuchsreihe V4 - V6 TEXTIL
FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.
s u bSt rat KOMPETENZ
i
Druckverfahren
/ ir \ ir TECHNI%}FEE)\TUNEIEE RSITAT
Tiefdruck Flexodruck
*  Kupfer Karbon
+  Silber * Graphit
'\ Pedot Y *  Pedot
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Flexodruck Tlefdruck
e P

= weiche Druckform = harte Druckform

= Kissroll Verfahren = Vertiefte Druckform

= Hochdruckverfahren = Druck im Druckspalt
Kaum Druck im im MPa Bereich
Druckspalt
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18
16
14

Ry [km]
L = 1 =4

ol

Oberflachenrauheit R, der Proben aus V4

| s Papier

Probe A ProbeB ProbeC ProbeD ProbeE ProbeF
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SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

Prozess Tiefdruck Prozess Tiefdruck TECHNISCCHHEEMl:\Il\II_:-\ZIERSITAT

Material Probe A Material Probe A
(Meltblown) (Meltblown)
Farbe Kupfer Farbe Kupfer

Anzahl Schichten 1

Anzahl Schichten Wi

= Nicht geschlossene Schicht nach erstem Farbauftrag
= Deutlich homogenere Schicht nach zweitem Farbauftrag, aber noch nicht

komplett geschlossen
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SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUi

N a LB

jomamn -
TECHNISCHE UNIVERSITAT

Prozess Tiefdruck CHEMNITZ

Prozess

Material Probe E Material Probe E
(Nanoschicht) (Nanoschicht)

Farbe Kupfer Farbe Kupfer

Anzahl Schichten 1 Anzahl Schichten i

= Nicht geschlossene Schicht nach erstem Farbauftrag
= Deutlich homogenere Schicht nach zweitem Farbauftrag, aber noch nicht

komplett geschlossen
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Tiefdruck

Probe A
(Meltblown)

o Farbe Silber
Anzahl Schichten [l

Probe C
(Nanoschicht)

Silber
1

= Silber bereits mit einer Schicht gut leitend
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FORSCHUNGS
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KOMPETENZ
ZENTRUM

o LH
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SACHSISCHES
TEXTIL
FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.
ZENTRUi

Tiefdruck Tiefdruck cHEn

Probe A Probe A

(Meltblown) (Meltblown)

Pedot:PSS Pedot:PSS

1 2

= Eine Schicht zwar optisch geschlossen, aber nicht ausreichend fur elektrische
Leitfahigkeit
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Substrat
Druckverfahren
‘ ‘
Tiefdruck Flexodruck
Kupfer Karbon
Silber Graphit
Pedot:PSS Pedot:PSS
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SACHSISCHES
TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUi

Sl
TECHNISCHE UNIVERSITAT

Flexodruck Flexodruck CHEMNITZ

Probe A Probe A
(Meltblown) (Meltblown)
Karbon Karbon

2 5

= Kaum Farbubertragung nach erstem Druckdurchgang
= Deutlich homogenere Schicht nach flnftem Farbauftrag, aber noch nicht
komplett geschlossen
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TEXTIL

FORSCHUNGS
INSTITUT e.V.

TECHNISCHE UNIVERSITAT

Flexodruck Flexodruck CHEMNITZ
Probe C Probe C

(Nanoschicht) (Nanoschicht)

Graphit Graphit

3 6

=  Sehr gutes Anlagern der kleinen Partikel an Faser
= Dennoch keine geschlossene Schicht mit 3 Lagen, da Faserabstand zu groR3
= (eschlossene Schicht bei 6 Lagen
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Elektrischer Widerstand [Q]

Elektrischer Widerstand der im Tiefdruck

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Elektrischer Widerstand der im Tiefdruck
gedruckten Schichten V4 gedruckten Schichten V4

32000

W Kupfer 1 Schicht

W Kupfer 2 Schichten =—-~
W Kupfer 2 Schichten

M Silber 1 Schicht
m Silber 1 Schicht
Pedot 1 Schicht
10
M Pedot 2 Schichten
- 09O LH 0 0,30 gos0 Oﬁﬂ 0,40

Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe Probe

Elektrischer Widerstand [
(e
w

Kupfer in 1 Schicht ist zu inhomogen und ermoglicht kaum elektrische
Leitfahigkeit

Kupfer in 2 Schichten signifikante Verbesserung der Leitfahigkeit

Silber in 1 Schicht gut leitend

Pedot::PSS teilweise in 1 Schicht leitend, in 2 Schichten bessere Leitfahigkeit
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Elektrischer Widerstand der im Flexodruck %é)[(:lT'II?_ISCHES
gedruckten Schichten V4 FORSCHUNGS

sppp  13000Q 540000 INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUM
E '
S M Karbon 2 Schichten
% W Karbon 4 Schichten
a 2000
2 1500 B Graphit 4 Schichten v
=
¥ 1000 HEEH
TECHNISCHE UNIVERSITAT
oos0 l l I l CHEMNITZ
0

| Probe A Probe B Probe C Probe D Probe E Probe F

= Geringer Farbauftrag im Flexodruck

= Bis zu 4 Schichten der Druckfarben (Karbon, Graphit) wurden
nass-auf-nass gedruckt

= Karbon: leitfahig ab mind. 2 Schichten

= Graphit: leitfahig ab mind. 4 Schichten
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SACHSISCHES
Zusammenfassung TEXTIL

FORSCHUNGS
v’ Cellulose Nassvliesstoff flr Rollendruckverfahren WSTITUT o.1:

ungeeignet

v" Oberflachenenergien bei Cellulose Nassvliesstoff und  wessior
Spinnvliesstoffen zu gering

v’ Fein und Feinstfaservliesstoffe eignen sich fir

CHEMNITZ

hervorragend fur Flexo- und Tiefdruck
v Siebdruck bringt aufgrund des grofRen
Materialverbrauchs immer die besten Ergebnisse
v Silber in allen Druckverfahren beste Ergebnisse
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Zusammenfassung SACHSISCHES
TEXTIL
Siebdruck HSTIUT .
» Farbe bessert die Unebenheiten des Substrates aus KOMPETENZ
—> homogene geschlossene Schichten !!'
« erforderliche Funktionalitat erreicht VLIESST@FFE

e hochster Farbverbrauch

Flexo — und Tiefdruck

« Materialanhaufung an Stellen hoherer Dicke, z.B. an Kreuzungspunkten der Fasern""
* homogene geschlossene Schicht 2ter Druckschicht
« erforderliche Funktionalitat erreicht

Offsetdruck

« Gute Verdruckbarkeit von Printacarb im Prozess
 Relativ bessere Kantenscharfe und gleichmalige Farbverteilung
« (Geschlossene Schicht der Oberflache flir gute Funktionalitat erreicht
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SACHSISCHES
TEXTIL

Zusammenfassung oL
INSTITUT e.V.
Weitergehende Untersuchungen

- Eignung verschiedener Substrate fur den Druck von Sensoren

konnte erfolgreich getestet werden und wird weiter spezifiziert 12

jomam -y
TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

—> Druck von einfachen Feuchtesensoren erfolgreich getestet

—> Druck komplexeren Temperatursensoren ist geplant
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SACHSISCHES

TEXTIL

FORSCHUNGS
R/2 INSTITUT e.V.

KOMPETENZ
ZENTRUM
L ] , '

U b er VLIESST@FFE
erung =
schung und — s
nisterium far

nd eines

ndestages

564 BR/
ngsver
ratorium Textil e.

,Das IGF-Vorhaben
der F
Forsch
Reinhardtstr
die AIFIm R
der industrj
entwickl
Wir

=
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit!
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