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Rozbor FeSeni projektu (postup a metodika prace) / Analysis of the project (process and
methodology of work)

Stézejnim cilem projektu je vyvinuti technologického zafizeni pro vyrobu pfesnych
nanovlakennych ptizi s dlirazem na jejich optimalizaci pro oftalmologické implantaty. Vyvoj
zafizeni bude rozdélen do n¢kolika fazi:

a) navrh a nasledna realizace konstrukce pro vlastni vyrobu nanovlaken,

b) navrh a realizace sbéraciho a zakrutového mechanismu nanovlaken,

¢) automatizace vyrobniho zafizent,

d) stanoveni optimalnich technologickych podminek pro riizné polymerni materialy.

Piedpokladany harmonogram plnéni cilti pro rok 2015:

1. Navrh 3D modelu zafizeni pro vyrobu nanovlakennych piizi. Testovani vyroby
nanovlakennych pfizi na stdvajicim zafizeni, v€etn¢ shrnuti dosavadnich nedostatk.
Realizace modelu, 3D tisk plastovych prvka a vyroba kovovych soucasti.

Montaz prototypu.

Osazeni prototypu elektronickymi prvky.

Vyvoj softwaru pro fizeni stejnosmeérnych motoru.

Otestovani prototypu s vyuzitim externiho davkovace, ptipadna korekce zatizeni.

Testovani polymernich materiald z hlediska jejich paralelizovatelnosti a tvorby
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nanovlakennych pfizi véetné sledovani jejich mechanickych, morfologickych vlastnosti a
stejnomérnosti.
9. Zhodnoceni dosazenych vysledkd.

V prvni fazi nas§im tikolem byl navrh ¢asti linky pro vlastni vyrobu nanovlaken a to rotujiciho
kolektoru. Proto na zacatku byl vytvofen 3D model zafizeni Obr.1. Pozadavky na rotujici
kolektor jsou:

- Vodivost sbérnych tyci

- Rychla vyména rotujicich hlav s rozdilnymi rozméry

- Moznost fizeni rychlosti

- Pfesnost polohovani rotujici hlavy, kvtli kompatibilité s dal§im sbéracim zafizenim

Zatizeni dle Obr. 1 se sklada z nasledujicich
zékladnich soucasti:
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Obr. 1- Rotujici kolektor pro elektrické zvlaknovani



Prevod se sklada ze dvou plastovych kol s pomérem i= 4 obr.2. Hnané kolo ma kontrolni
Spicku pro zjisténi polohy otaceni.

Obr. 2 - Ozubeny ptevod

Kartac slouzi ke stalému prenosu elektrické energie na rotujici hi'idel. Dal se energie prenasi k
navijeci hlavé.

Obr. 3 - Pienos elektrické energie

Pro definitivni parametry experimentll vyroby nanovlakennych ptizi se da pouzit nékolik
druht navijecich hlav, forem a velikosti profilti tyce Obr. 4.



Obr. 4 - Navijeci hlavy a profily

Ke zvlaknovani byly pfipraveny dva roztoky. Prvni roztok, ktery jsme nasledné zvlaknovali za
ruznych podminek, byl vytvoten z polymeru PVDF (polyvinylidendifluorid) od firmy Sigma a
s rozpoustédly DMAC/aceton (8:2). Pomér jednotlivych slozek: 5,2 g PVDF, 11,84 g DMAC,
2,96 g aceton. Druhy roztok byl pfipraven z polymeru PVDF nazvu Kynar 720 spole¢né
s PEO (polyethylenoxid) a rozpoustédlem DMAC, pomér PVDF a PEO 10:1, avSak tento
roztok nebyl doposud pii naSich souc¢asnych experimentech zvlaknén.

Rychlost davkovani polymerniho roztoku za pomoci pumpy byla v priméru 1,66 ml/h. Roztok
byl pomoci pumpy veden ze stiikacky do jehly a nasledné zvlaknovan vlivem elektrického
pole. Vzdalenost mezi jehlou a karuselem byla 18 cm. Dodavané napéti na jehle (kladna
elektroda) bylo 12 kV, napéti na karuselu (zaporna elektroda) v hodnoté 4 kV. Rychlost
otaceni karuselu byla nastavena na 1,5 ot/s. Pfestoze se to tento polymer dobie zvlaknuje i pti
bézné vlhkosti vzduchu, udrzovali jsme ji kolem hodnoty 60%.

Proces zvlakniovani probihal dobife, avSak vlakna se nam nechytala mezi tyCe karuselu
(60mm), ale tyCe pouze obalovala. Snazili jsme se veskeré parametry ovliviijici zvlakiovani
rizné ménit v zavislosti na tvorbé vlaken na karuselu.

Pti dal$im zvlakiovani jsme nastavili tyto hodnoty: rychlost davkovani polymerniho roztoku
nezménéna, vzdalenost jehly od kolektoru na hodnoté 20 cm. Napéti na jehle — 13 kV, napéti
na kolektoru nezménéno. Rychlost otageni karuselu na hodnoté 2,0 ot/s. Vysledkem byla opét
vlakna pouze na ty¢ich karuselu, nikoliv natazena mezi nimi.

Z predchoziho experimentu jsme vyvodili moznou pfi¢inu vzniku vladken pouze na tycich
karuselu. Domnivali jsme se, ze diky malému priaméru vlaken ziejmé dochazi k jejich
pretrzeni béhem zachytavani na kolektoru a tim nabalovani pouze na tyce. Tento jev byl
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hodnotu 1,5 kV, na jehlu jsme pfivadéli napéti 10 kV a rychlost otaCeni karuselu zistala
nezménéna. Rychlost davkovani polymerniho roztoku jsme snizili na 0,78 ml/h, jelikoz
dochézelo k jeho pfebytecnému odstfikovani. Vlhkost vzduchu jsme udrzovali kolem hodnoty
50% a vzdalenost jehly od kolektoru byla 21 cm. Bohuzel ani pii téchto parametrech
nedochazelo k efektivni tvorbé vlaken mezi ty¢emi karuselu.

Dalsi moznou prtic¢inou, kterou jsme zvazovali jiz od zacatku, byla velmi velkd vzdalenost
jednotlivych ty¢i mezi sebou na karuselu. Proto jsme samotny kolektor upravili a pouze
provizorné piipevnili navic ty¢, kterou od nejblizsi ty¢e karuselu délila vzdalenost pouze cca
1,5 cm. Pomoci médénych dratti jsme obé tyCe propojily pro umoznéni prichodu elektrického
napéti. Rychlost ddvkovani polymerniho roztoku byla upravena na hodnotu 0,87 ml/h, na jehlu
bylo pfivedeno napéti 21 kV, na kolektor napéti o hodnoté 1,2 kV a vzdalenost jehly od
karuselu ¢inila 15 cm. U karuselu jsme zvolili i daleko mensi rychlost otaceni, a to v hodnoté
0,5 ot/s. Vlhkost vzduchu se pohybovala kolem 45%. Vysledky byly mnohem uspokojivéjsi
nez doposud. Mezi zminénymi tyCemi se tvofila velmi jemna vldkna, kterd jsme pomoci
laboratorniho sklicka sebrali a zkoumali pomoci SEM (scanningelectronmicroscopy).

Resitelsky kolektiv / Research team

Ing. Andrii Shynkarenko - odpovédnyiesitel projektu, doktorand (KSA)
prof. Ing. Miroslav Olehla, CSs. - Skolitel (KSA)

prof. RNDr. David Lukas, CSc. - Skolitel (KNT)

Ing. Michal Moucka, Ph.D. - akademicky pracovnik (KSA)

Ing. Andrea Klapstova - doktorand (KNT)

Ing. laroslav Kovalenko - doktorand (KSA)

Bc. Anton Krotov - student (KSA)

DosazZené vysledky / Achieved results

Zatizeni bylo testovano pii zvlakiovani polymeru typu PVDF, kde neni ptitomny polymer
PEO, ktery dodéava roztoku pti zvlaknovani vétsi elasticitu, a vlakna se tim padem netrhaji, lze
pro efektivni sbér nanovlaken pouzit karusel s ty¢emi, jez maji mezi sebou mensi vzdalenosti
odpovidajici té, kterou jsme ozkouseli.

Na zakladé dosazenych vysledki byla nalezena fada moznych vylepseni daného zafizeni.
Béhem experimentu byla také vyzkouSena neplanovand myslenka 0 metodé identifikace
pfitomnosti paralelnich nanovlakennych struktur pomoci interference svétla. Tento zpisob
identifikace je planovano rozvinout v pfistim roce.

Vysledky vyzkumu byly publikovany na dvou konferencich (NANOCON 2015, Workshop
Svétlanka 2015). Taky byl zaregistrovany Funkéni model technologického zafizeni.

Vyhodnoceni vysledki projektu v porovnani s vyty¢enymi cili / Evaluation of project
results in comparison with objectives

Cile, vyty¢ené v piihlasce projektu byly splnény. Dalsi projekty mohou na dosazené
vysledky plynule navazat.



5. Seznam vystupi v pribéhu FeSeni projektu (publikace, pfednasky, apod.) / List outcomes
in the course of the project (publications, lectures, etc.)

Ugast na konferenci s piispévkem ve sborniku:

SHYNKARENKO, A. Hardware implementation of the production process of the parallel
yarns. In Workshop for Ph.D Students of Faculty of Textile Engineering and Faculty of
Mechanical Engineering TUL. 1. vyd. Liberec: Technicka Univerzita v Liberci, 2015. S. S.
239 — 242. ISBN 978-80-7494-229-7.

podil: 100%, typ: D

Publikace v recenzovaném Casopise:

SHYNKARENKO, A., KLAPSTOVA, A. . a KROTOV, A. Development Of Device For
Parallel Structured Nanofibers Yarns Production. In NANOCON 2015 — 7th International
Conference on Nanomaterials — Research & Application. 1. vyd. Ostrava, Czech Republic,
EU: TANGER spol. s r.o.,, 2015. S. S. \ nestrankovano\. ISBN 978-80-87294-59-8.
podil: 80%, typ: D

Funkéni model technologického zatizeni:
SHYNKARENKO, A. a KROTOV, A. Rotujici kolektor pro elektrické zvidkiiovani [funk¢ni
vzorek].
podil: 50%, typ: GB
6. Zmény v projektu / Changes in the project

O zmény nebylo zadano.

7. Vykaz o hospodaieni s grantovymi prostiedky (pFiloha) / Statement on the management
of grant funds (Annex)
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