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- VYCHODISKA ZKOUMANI

Spravny konstruktér, technolog atd. se ma v prvé rade

snazit, aby to nemusel vubec délat....!
(Jaroslav Uhlii, GALA a.s. Prostéjov 1984)

Priroda obvykle pracuje s nejmensi spotrebou hmoty
a energie.
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! ZPUSOBY VYROBY NANOVLAKEN

Moznosti vyroby polymernich nanoviaken

-Tazeni (Drawing)

-Syntéza Sablonou (Template Synthesis)

-Technologie Melt-blown

-Vyroba bikomponentnich vlaken —typ , ostrovy v mori“
-Forcespinning — odstrediveé zvlaknovani

- A dalsi a dalSi zpusoby......
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. VYROBA PROBLEMU..... .

Zvlaknovani z tavenin: dobre zvladnuta a velmi siroce
pouzivana technologie, dobra znalost jednotlivych
procesnich parametru a maly vliv samoorganizace hmoty.

Elektrické zvlaknovani nanovlaken a jiné metody jejich
vyroby (drawing, force spinning) — vlozeni
»Samoorganizacniho“ clenu do vyrobniho procesu
= nekoncici prival dobrodruzstvi, zabavy a také
problému......
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' ELEKTRICKE ZVLAKNOVANI
..... NE elektrostatické! Na zvlakrnovani prece neni nic statického......!

Tento mnohovrstevny a komplikovany fyzikalni, chemicky
a technologicky problém pripomina

Klicem k pochopeni problému a jeho
technologického vyuziti je ,,loupani”
jednotlivych vrstev problému a jejich
kreativni zkoumani dostupnymi
prostredky.
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TEJNOSMERNE ZVLAKNOVANI

Cerstvé , dospéla“ technologie...

CZ294274 (W0O/2005/024101) Zptsob vyroby nanovlaken z polymerniho
roztoku elektrostatickym zvlaknovanim a zarizeni k provadéni zpUsobu,
Oldrich Jirsak, Filip Sanetrnik, David Lukas, Vaclav Kotek,

Lenka Martinova, Jiri Chaloupek
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' CO SE VYRABI NANOSPIDEREM?

Plosné vrstvy, dobra rovnomeérnost pri spravném nastaveni procesu
Vlakna prima
Pomeérneé Siroka skala zpracovavanych polymerﬁ, napriklad: PVA, PEO, PA,

PVDF, PCL, PLC, PVB, PU.......

atom—1-10 nm \ L
Vé Vé / .
polymeni nanovlakno - 50 do 500 nm \ ‘4

cervena krvinka —5 000 nm ; f“

lidsky vlas — 20 000 do 30 000 nm P' ,

- . ‘ ol

SEM MAG: 15.00 kx DET: BE Detector SN

Hw: 30.0 kW DATE: 03/29505 2 um Yega @Tescan
TU Liberec

Snimek Eva Kostakova, 2008
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! JAKTO PRAE(J]E U JEHLOVEHO SPINNERU?

Pro vysvétleni principu je vhodné pouzit tzv. jehlové elektrostatické zvlaknovani
Kapilarni sila —
F. =2mrycosd
Elektricka sila T 2
F, = [(1/268 Jas

F :F s 4 iy
e c Silova rovnovaha!

2h

r

V=4 h{ jmy 1.30 (0.09)

Sir G. Taylor (1964) Disintegration of water drops in an electrlc
Proc. Roy. Soc. A, vol. 280, 1964, pp. 383-397
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AZ VOLNE HLADINY? Elektrospinningové éislo

T agEO2
2y

E, :‘\‘/47/pg/52

Kriticka intenzita pole \ ,/ Kapilarni
Elektricky tlak
tlak
E,=2462 10°V/ m]‘
2 .

Skryta délka o | O [577]

Kapildrni 2000 1
e - délka -

Kriticka vinova délka

A, =2ma

2. =16.85960+10 m.
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! JAK TO PRACUIJE?

Lukas, D., Sarkar, A., Martinova, L., Vodsedalkova, K., Lubasova, D., Chaloupek, J.,
Pokorny, P., Mikes, P., Chvojka, J., Komarek, M.: Physical principles of
electrospinning, Textile progres, Vol.41, No. 2, 2009, 59 — 140, ISBN-13:978-0-415-
55823-5

Pravidlo: Pomér nejmensich rozméru elektrod musi byt
vetsi nez 1:10. Jinak vznikaji velké problémy s ukladdnim
vlaken na kolektor.
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‘ ZA VSE MUZE ELEKTRINA! |

Jak velky elektricky proud tece kapalinovou tryskou?

Kde tece elektricky proud, tam se musi pohybovat naboje
a tim i hmota....!

RRRRR

P r
Kolektor U
? Prad polymérneho L
roztoku
Zdroj vysokého | e [
- Kvapka polymérncho napifia
roztoku s Taylorovym
kuZel'om
. | JM i Ly M
d Osciloskop A l ~ AI
- \ 4
C J
Davkov: ——dee . CWm200m0v  20.00ms
polymérneh - = -
ooooo ki Polovoditove
dioidy
— = _—

Schema zapojeni Typicky prubéh elektrického proudu

Truhanova, A.: Pribéh elektrického proudu vidknem polymerniho roztoku pri
elektrostatickém zvlaknovdni, Diplomova prace, Fakulta textilni, Fakulta mechatroniky
a mezioborovych studii, Technicka univeinta v Liberci, 2008

“~



! JAK JE TO VE SKUTECNOSTI?

Zaznam vzniku Taylorova kuzele pomoci rychlokamery

Rychlokamera OLYMPUS
i-speed 3

Rychlost snimani 5000
snimku za sekundu




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ ]

————
- IAK DINLILIN TDV/A \/ZNIV 7\/1 AVRINV/ARNID

. VN

S1 S1 vysokonapétovy spinac

R3

R1 uzemnovaci odpor
R 2, R3 vysokonapétovy déli¢

R2

R 1 Canal 2 T

g

CH1 500m¥Y CH2 1.00v 200,0ms Delay:1,000s
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MUZE SE ZVLAKNOVAT | STRIDAVYM
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' JAK TO PRACUIJE? l
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JAK TO PRACUIJE?
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‘ PRIKLADY VYUZITI PROCESU
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Snimek laskavé poskytl Klastr NANOPROGRES
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DEKUJI ZA POZORNOST.

NEJAKE OTAZKY?
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