Textilni nanomateria

Odstredivé zvlaknovani

Y



Opakovani

 VVyroba nanovlakennych materialu:

e Stejnosmerné zvlaknovani
* Ke zvldknovani je nutny elektricky aktivni kolektor

 Stridave zvlaknovani
* Ke zvlaknovani neni nutny elektricky aktivni kolektor
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Odstredivé zv

e Kvyrobé vlaken se vyuziva odstredivé sily vyvolané
vysokou rychlosti otaceni spinnerety

e Zvldknovani jak z roztoku, tak i z tavenin

* \\vhoda: neni potreba vodivy roztok

Vyroba cukrové vaty - odstredivé zvlaknovani
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Typy odstredivého zv

e Odstredivé zvlaknovani
e Jehlové
* Bezjehlové

* Elektro-odstredivé zvlaknovani
* Jehlové a) b) 8)
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Jehlové odstredivé zv

* K zahajeni procesu zvlaknovani je nutné, aby se
vyrovnali odstredivé a kapilarni sily

o e 2 p — hustota
* Odstrediva sila Fq = pQ?sya O — dhlovd rychlost
so — polomér rezervodru

-y ; a — polomér zvlaknovaciho otvoru
¢ Kapllarnl sila F.=o0a o — povrchové napéti kapaliny

o

* Kriticka hodnota uhlové rychlosti = Qcric = asop

Zvlaknovani zacne, pokud uhlova rychlost prekroci kritickou
hodnotu uhlové rychlosti



Princip
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Princip

* Proces tvorby vlaken je tvoren:
* Vznikem trysky
* Prodlouzenim trysky
e Vlyparovanim rozpoustédla
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Bezjehlové odstredivé zvlaknovani

* Tvorba vlaken zpUsobena nestabilitou polymerniho
filmu

* Nestabilita vznika v dusledku odstredivych a
Laplaceovych sil

* Rayleigh-Taylorova nestabilita zpusobuje vznik
tenkych proudu
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Bezjehlové odstredivé zvlaknovani
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Elektro-odstredivé zv

» Kombinace odstredivého zvlaknovani a zdroje
vysokého napeéti

 Jehlové i bezjehlové zvlaknovani ]
’ | ' Je—— 4
* \\yhody: 1
* Mensi rychlost otaceni spinnerety 2
* Nizsi elektrické napéti
sk 6

* Mensi vzdalenost od kolektoru




Defekty

* VVznik kapicek — nedostatecna odstrediva sila pro
prekonani povrchového napéti

a) kapicky nebo  b) vlakno s kapickami c) kontinualini vlakno
malformace




Materialoveé podminky stejne jako u elektrického
zvlaknovani, mimo elektrické vodivosti

e Tavenina / roztok

* Druh polymeru
 Molekulova hmotnost
* Rozpoustedlo

* Koncentrace

* Viskozita

* Povrchové napeti

* Teplota taveniny



Molekulova hmotnost

* Molekulova hmotnost ovlivhuje proces zvlaknovani
stejné jako u elektrického zvlaknovani

* Nutné najit vhodnou koncentraci k dané
molekulové hmotnosti
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Vliv molekulové hmotnosti na vysledné strukture. VSechny vzorky byly zvlaknény pfri
koncentraci 20hm% a rychlosti 22 m/s. A) Mn 10 000, B) Mn 45 000, C) Mn 80 000



Teplota taveniny

(A) 120°C, (B) 140°C, (C) 200°C, (D) 250°C. Scale bar denotes 300 um. Rotation speed and collector
distance were fixed at 14,000 rpm and 14 cm, respectively.



Viskozita [Pa*s]
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Teplota taveniny

® PCL SA 45 000 g/mol
e PCL SA 80 000 g/mol
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Viskozita

* Polymerni roztoky a taveniny — Nenewtonské

kapaliny

* Pseudoplastické tekutiny — viskozita klesa s rychlosti

deformace
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Viskozita

I Oblast hladkych kontinualnich viaken
" Oblast koralkovych viaken

"IObIast koralkd a malformaci
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Procesni podminky

* Typ spinnerety

* Rychlost otaceni spinnerety
* Vzdalenost kolektoru

* Teplota a vlhkost



Typ spinnerety

* DuUlezité parametry ovliviujici proces zvlaknovani:
Tvar spinnerety

Rozmeér spinnerety

Primeér jehly

Pocet jehel

Tvar jehel




Typ spinnerety - rozmer
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Representative SEM images and fiber diameter distributions of TFP fibers made at 270°C, 10,000 rpm,
with a 20 gauge spinneret (a)—(c) and 30 gauge spinneret (d)—(f), respectively. The fiber diameter
distributions were fit to logarithmic normal distributions (solid lines)




Rychlost otaceni spinnerety

* Rychlost spinnerety ovliviuje odstredivou silu a
treci silu okolniho vzduchu

* Odstrediva sila a treci sila zpusobuje prodlouzeni

Koralkovy efekt na vldknech PCL zvlaknénych odstredivé pomoci Fiberlab L — 1000 pfi zméné
rychlosti otaceni A) 3000 ot/min, B) 6000 ot/min, C) 9000 ot/min.




Rychlost otaceni splnnerety

10 pm =

SEM micrographs of PVP/TA fibres produced using the coarse spinneret at a 8000, b
10,000, ¢ 12,000 and d 14,000 r min%, respectively



enost kolektoru

Vzda

 \Vzdalenost spinnerety od kolektoru ovliviuje
morfologii vrstvy

* Prilis mala vzdalenost vede k nedostatecnému
dlouzeni vlaken, v pripade tavenin i k
nedostatecnému ochlazeni vliaken
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Scanning electron micrographs of melt-spun polycaprolactone fibers spun with different collector
distances. (A) 10 cm, (B) 12 cm, (C) 14 cm. Scale bar denotes 200 Im. Rotation speed and temperature

were fixed at 14,000 rpm and 200C, respectively.



inka

Prumyslova




Dekuji za pozornost!



TEST

* Jaké jsou druhy odstredivého zvlaknovani?

* Jaké jsou procesni podminky odstredivého
zvlaknovani?

* Jak teplota taveniny ovliviuje proces zvlaknovani?

 Jak obvodova rychlost spinnerety ovlivhuje proces
zvlaknovani?



