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Linearni vldkenny utvar s plastém z
polymernich nanovliken obalujicim nosny
linearni atvar tvofici jadro, zpiisob a
zafFizeni k jeho vyrobé

Anotace:

Linearni vlakenny iitvar s nanovlakennym plastém
obsahuje jadro tvofené nosnym linearnim ttvarem (3) a
polymerni nanovlakna. Polymerni nanovldkna obaluji
nosny linedrni utvar (3) tvofici jadro (31) vysledného
linearniho vlakenného utvaru (30) nanovlakennym
plastém (32) tvofenym plochym dtvarem vytvofenym

z nanovlakenné vlegky (6) s uspofadanou strukturou
nanovlaken vznikajici pfi zvlakiiovani stfidavym
vysokym elektrickym napétim. Nanovlakenny plast (32)
je kolem jadra (31) ovinut v pésu ve tvaru Sroubovice. Pfi
zpiisobu vyroby linedrniho vlakenného Gitvaru se na
zvlaktiovaci elektrod® (5) napajené stfidavym napétim



2d

LX) .
L .
.

XX X
esen
]
sesseee

Linearni vlakenny utvar s plastém z polymernich nanovlaken obalujicim

nosny linearni Gtvar tvofici jadro, zplsob a zafizeni k jeho vyrobé

Oblast techniky

Vynalez se tyka linearniho vidkenného utvaru s plastém z polymernich

nanovldken obalujicim nosny linearni utvar tvofici jadro.

Déle se vyndlez tyka zplisobu vyroby linearniho vidkenného utvaru s
plastém z polymemich nanovidken obalujicim nosny linearni utvar tvofici jadro
ve zvlaknovaci komofe, v niz je uspofadana zvldkifovaci elektroda napajena
stfidavym vysokym napétim.

Vynédlez se rovnéz tyka zafizeni k vyrobé lineamiho vlakenného utvaru,
obsahujiciho podavaci Ustroji nosného lineamiho utvaru do zvlaknovaci
komory, vniz je uspofadana zvlaknovaci elektroda pfipojena ke zdroji
stfidavého elektrického napéti k vytvafeni nanovidkenné vieCky smérem
k draze linearniho nosného dtvaru a odtahové zafizeni vysledného linearniho
vlakenného utvaru tvofeného nosnym lineamnim dtvarem s plastém

z polymernich nanovlaken ze zvldkfovaci komory.

Dosavadni stav techniky

Dosud znamé linearni vlakenné utvary obsahuijici jadro tvofené nosnym
linearnim textilnim vlakennym Utvarem a na jadru vytvofenym plastém
z nanoviaken jsou vyrabény technologii elektrostatického zvlakfiovani, tedy
zvlakriovani Géinkem stejnosmémého napéti vytvofeného rozdilem potencial

mezi dvéma elektrodami.

CZ PV 2007-179 popisuje lineamni vlakenny utvar obsahuijici polymerni
nanovldkna, ktera vytvareji plast na povrchu jadra tvofeného nosnym linearnim
vlakennym Gtvarem, pfi¢emz alespori néktera nanovlakna jsou zachycena mezi
viakny povrchové ¢asti tohoto jadra. Nanovldkna se vyrabéji elektrostatickym
zvilakriovanim (tj. pomoci stejnosmérnych zdroji vysokého elektrického napéti),
pficemz zvlakiovacim prostorem mezi zvldkiovaci elektrodou a sbémou

elektrodou se vede nosny linedrni Utvar, jemuz se mimo zvldkihovaci prostor
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udéluje nepravy zakrut. Proto nosny lineamni uUtvar prete ve zvldkiovacim
prostoru rotuje kolem své osy a na jeho povrchu se ukladaji jednotliva
nanovldkna unasena zvlaknovacim prostorem ke sbérné elekirodé. Ne vSechna
nanovlakna se zachyti na nosném linearmim utvaru, ale ¢ast jich proleti mimo a
zachyti se az na sbhémé elektrodé. Tento problém se nepodafilo odstranit ani
provedenim, v némz je sbérnd elektroda tvofena vodivym nosnym linearnim
utvarem. | u tohoto provedeni velka ¢ast nanoviaken proleti kolem linearniho

nosného Utvaru a zachycuje se na sténach zvlaknovaciho prostoru.

PfestoZe jsou nanovldkna zachycena mezi viakny povrchové &asti jadra,
dochdzi pfi jejich odvijeni k odtrhavani nanovldkenného plasté od jadra
v dusledku sil plsobicich mezi povrchy sousednich vidken v navinu, které jsou

vétsi nezli soudrzna sila mezi plastém nanovlaken a jadrem.

Vyse uvedené problémy se podarilo ¢asteéné vyiesit podle CZ PV 2009-
797, u néhoz jsou nanovlakna k jadru fixovana ovinem alespon jednou kryci niti.
Ovin kryci niti zajistuje pro vétSinu moznych aplikaci dostate¢né pevné a
odoiné uloZeni nanovidken na jadru a soucasné umoziiuje plné vyuZiti
specifickych vlastnosti nanovldken, nebot nebrani v pfistupu k nim. Vlastni
vidkenny utvar se vyrabi nékolikandsobnym priichodem nosného linedmiho
utvaru zvldknovacim prostorem, pfi némz je nosny lineami utvar mimo
zvidkiovaci prostor vracen pres ¢ast obvodu alespori jednoho vélce, na ktery
nabiha Sikmo, takze po vraceni se nosny linearni uUtvar obrati ke zvlékfiovaci
elektrodé opacnou stranou. U tohoto provedeni nedochdzi k nepravému
zakrutu, takze pii prichodu zvlakiovacim prostorem nosny linedmi utvar
nerotuje kolem své osy, takZze nanovlakna se ukladaji pfi kazdém priichodu na
tu stranu nosného linedmiho Utvaru, ktera je pfivracena ke zvidkrovaci
elektrodé. Vzhledem k nékolikandsobnému prichodu nosného linearniho utvaru
zvlakiovacim prostorem, ulozi se na ném vétsi mnozstvi nanovidken, nez u
pfedchoziho feSeni, piesto vSak Cast nanovidken proleti az ke sbérné
elektrodé. Nanovldkna se na povrch nosného lineamiho utvaru ukladaji
neuspofddané jako samostatna nanovldkna do vrstev a jejich soudrznost
s povrchem jadra je mald. Upevnéni nanovldken na povrchu nosného lineamniho

ttvaru se dosahne naslednym ovinutim alespori jednou kryci niti.
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US 8 163 227 popisuje zafizeni, které je schopno produkovat vysoce'

pevnou a stejnomérmou pfizi vyrobenou &asteéné z nanovlaken. Nanovlakna se
vyrabéji metodou elektrostatického zvldkiovani, s vysokou produktivitou a pri
nizkych nakladech. Zafizeni podle tohoto vynalezu vyuziva depozici
nanovldken spfedenych ztryskové zvlaknovaci elektrody, které jsou ji
produkovany témér stejnomérné. Nanovidkna jsou k niti prochazejici centrem
kruhové zvlakriovaci elektrody pfitahovana jako ke kolektoru, protoze je tato nit
elektricky nabita tak, Ze nanovlakna piitahuje. Tento zplsob pouziva pro tvorbu
vidken stejnosmémeého, tzv. elektrostatického, zvldkiiovani. Stfidavych zdroju
napéti se zde pouziva v nékterych variantach realizace na kolektoru za uéelem
vytvofeni tzv. ,rotujiciho elektrického pole®, které ma za ukol podpofit vytvoreni
8roubovice nanovlaken na jadru pfize. Je vysoce nepravdépodobné, Ze je
zafizeni podle uvedeného zpusobu schopné dlouhodobé produkce

nanovlakenné jadrové piize z nasledujicich divodu:

(1) Zplsob vyzaduje zménu sméru letu nanovlédken z horizontalniho do
vertikélniho. Toho nelze dosahnout tim, Ze nanovldkna budou sledovat silo¢ary,
jak naznaduji obrazky i text patentu. Divodem je to, Ze nanovldkna pfii svém
vzniku silné biéuji ve zvlaknovacim prostoru, a proto ze sméru silodar znaéné

wew s

kolektorech a nikoliv na nabizeném jadru pfize.

(2) Je nepravdépodobné, %e by nanovidkna pohybujici se ve
zvlaknovacim prostoru rychlosti 5510 m/s byla na své draze vyznamné
ovlivnéna rotaénim pohybem zvlakfiovaci elektrody nebo kolektoru o
obvodovych rychlostech nizsich. (3) Vysoké rychlosti obvodové rychlosti
zvlaknovaci elektrody nebo kolektoru by vSak zplsobovaly silné odstredivé sily
pUsobici i na Taylorovy kuzely na vyustkach kapilar zviaknovaci elektrody.
Polymerni roztok by tak byl nekontrolovatelné& radiainé rozstiikovan.

V piipadé, Ze by se pfizi podafilo vyrobit, bude mit podobné nevyhody
jako vySe popsany linearni vidkenny Gtvar podle CZ PV 2007-179. =

Cilem vyndlezu je vytvoiit linearni vldkenny utvar obsahujici jadro a
polymerni nanovlakna, u néhoz by bylo zaru€eno pevné spojeni jadra
s nanovldkennym plastém bez nutnosti ovijeni kryci niti a zarover zaruCena

vzajemna nete¢nost povrchl takovych lineamich vidkennych Gtvar( pfi odvijeni

¢
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z navinu na civce, kde byl pfed tim uloZzen v mnozstvi ovinll vedle sebe a
mnozstvi vrstev téchto ovinli nad sebou. Sou¢asné je cilem vynalezu navrhnout

zpUsob vyroby takového Utvaru a vytvofit zafizeni k jeho vyrobé.

Podstata vynalezu

Cile vyndlezu je dosazeno vytvofenim lineamiho vldkenného utvaru
podle vyndlezu, jehoZz podstata spoéivda viom, Ze plast z polymernich
nanovldken  je tvofen plochym pdasem s uspofddanou nanoviakennou
strukturou vytvofenym z nanovldkenné wvie¢ky vznikajici nad zvlakfovaci
elektrodou pfi zvldknovani stfidavym vysokym elektrickym napétim, ktery je
kolem jadra ovinuta ve tvaru Sroubovice. Duta vle¢ka nanoviaken, vytvoiena pfi
zvlaknovani stiidavym napétim, pfedstavuje jiz pfed svym slozenim do
plochého utvaru, ktery na jadru vytvari pfi ovijeni Sroubovici, elektricky neutralni
utvar tvofeny polymernimi nanovlakny uspofadanymi do nepravidelné miizkové
struktury. V dasledku své elektrické neutrality je vle¢ka nanovidken i po svém
slozeni do plochého utvaru a ovinuti kolem jadra v pasu ve tvaru Sroubovice
elektricky neutraini a povrch vytvoifeného linearniho Gtvaru je neutralni i vici
vS§em sousednim ovinim v navinu na civce, takZe vysledny lineami viakenny
Gtvar Ize bez problémi odvijet z ndvinu na civce a zpracovavat naslednymi

textilnimi technologiemi.

Plast z polymernich nanovlaken miiZze po odstranéni jadra z vysledného
linearniho vldkenného utvaru vytvoiit duty trubicovy utvar, ktery mize slouZit

napfiklad jako nanovlakenna cévni nahrada vhodného priméru.

Podstata zplGsobu vyroby linearniho vlakenného utvaru podle vynalezu
spocéivd vtom, Ze vlec¢ka nanovidken vytvafend na zvldkiovaci elektrodé
napajené stfidavym napétim se ve zvlakiovacim prostoru méni na plochy pas
s uspofdadanou strukturou nanovidken, ktery se pfivadi k obvodu nosného
linearniho Utvaru rotujiciho ve zvldkiiovacim prostoru kolem vlastni osy a/nebo
ve tvaru balonu salespori jednou kmitnou, pfiéemz pas vytvoieny
z nanovidkenné vlecky se kolem nosného linearniho Udtvaru oviji a kolem
nosného linearniho utvaru vytvaii Sroubovici.
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Vyhody tohoto zplsoby vyroby jadrové nanopfize spocCivaji ve vytvaieni
relativné silného/tlustého nanoviakenného ovinu pfi relativné vysoké produkéni
rychlosti jadrové pfize kolem 60 m/min. Ulety nanovldken mimo ovin jsou pfitom
minimalni.

Podstata zafizeni k vyrobé linearniho vlakenného utvaru podle vynalezu
spociva v tom, Ze v draze nosného linearniho utvaru je uspofadano zakrutové
zafizeni schopné vytvaret na nosném linearnim utvaru ve zvlakiovaci komofe
balon nebo alespor nepravy zakrut, pfic¢emz v disledku balonovani a/nebo
rotace nosného lineamiho Utvaru se nanovidkennd vie¢ka ve formé plochého

pasu s uspofadanou strukturou nanovlaken oviji kolem nosného linedrniho
atvaru.

Za zvidkiovaci komorou je vdraze nosného linearniho utvaru
uspofadano susici a fixa¢ni zafizeni k suSeni a fixaci pasu s uspofadanou
nanovlakennou strukturou vytvofeného znanoviakenné vie¢ky a ovinutého
kolem nosného lineamiho uUtvaru ve Sroubovici. Po ususeni a fixaci pasu
nanovlaken na nosném lineamim utvaru je vysledny linearni viakenny utvar
schopen dalSiho zpracovani bézZznymi textilnimi technologiemi, napfiklad
pletenim.

Objasnéni vykresu

Dal$i vyhody a vyznaky zplsobu a zafizeni podle vynalezu vyplyvaji
z pfilozenych vykres(i, kde jsou na ébr. 1, Ks)br. 2 a %br. 4 schematicky
znazomeény pfikladné varianty zafizeni pro provadéni zplsobu pro vyrobu
linedrniho vidkenného Utvaru podle vynalezu a princip tohoto zplsobu, na ébr.
3 je znazornén princip balonovani nebo rotace nosného linearniho utvaru
(hedvabi, staplova pfize, monofil) pomoci zakrutového zafizeni s ,pinolou®

neboli se zakrutovou trubici.

6
Linedmi vldakenny dtvar podle vynalezu je znazomén na Rbr. 5a, 5b, 5c a

5d pfi riznych zvétSenich skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM), na
,ébr. 6 je SEM snimek pficného Fezu linedmim vldkennym utvarem podle
vyndlezu s plastém z polymernich ngnovléken a s nosnym lineamim Gtvarem
tvofenym polyesterovou pfizi, na Rbr. 7A je SEM snimek pfi€ného fezu
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linedrim vldkennym utvarem podle vynalezu s nosnym linearnim utvarem
tvofenym monofilem, &br. 7B SEM snimek pfi¢ného fezu linearniho vldkenného
utvaru s jadrem tvofenym pfizi a plastém gnanovléken a pfiény fez
nanovlakennou trubici vzniklou po vyjmuti jadra, Qbr. 8A, B detailni zobrazeni

piicného fezu nanoviakennou trubici vzniklou po odstranéni jadra.

Priklady uskute¢néni vynalezu
-3
V piikladném provedeni podle @br. 1 jsou ve sméru pohybu nosného

linedmiho utvaru 3 za sebou usporfadany podavaci Gstroji 1, slouzici k odvijeni
nosného linedmiho Gtvaru 3 znamym zplUsobem z neznazornéné predlohy,
zakrutové zafizeni 2, schopné vytvaret na nosném linearnim utvaru 3 balon
s alespoi jednou kmitnou nebo alespofi nepravy zakrut, a zvldkiiovaci komora
4. Za zvlaknovaci komorou 4 je uspofadano susici a fixacni zafizeni 7 pro
sudeni a fixaci nanovlakenného plasté 32, s vyhodou ve tvaru trubice nebo
kanalu, a odtahové zafizeni 8, za nimZ je stabilizovany vysledny linearni
vldkenny utvar 30 s nanovldkennym plastém 32 podle vynélezu nékterym ze
znamych zplsobli navijen na nezndzornénou civku. Nebo milize byt odtah

vysledného linearniho Utvaru realizovan pfimo navijecim ustrojim.

z o xe

Zvlaknovani probiha ucinkem stfidavého napéti podle CZ 304 137.

Ve zvlaknovaci komore 4 je usporadana zvidkiovaci elektroda 5, ktera je
pfipojena k neznazoménému regulovateinému zdroji stfidavého vysokého
napéti, napfiklad o napéti 35 kV a frekvenci 50 Hz, a k neznazormnénému
pfivodu polymerniho roztoku pro zvlakfiovani, do néhoz je polymerni roztok
davkovan, napfiklad pomoci nezndzoméné linearni pumpy. V okoli Cela 51
zvlakriovaci elektrody 5 a nad ni se ve zvlidkfovaci komofe 4 nachazi
zvlakniovaci prostor 41. Po pfivedeni zvliakihovaného polymeru na cCelo 51
zvlakiovaci elektrody 5 se pfi zvidkriovani stfidavym napétim za¢nou vytvaret
nanovidkna po obvodu cela 51 a smérem vzhiru stoupa duty prostorovy
nanovlakenny Utvar o velmi nizké specifické hmotnosti, nazyvany nanovlakenna
vlecka 6, ktera je Ucinkem elektrického vétru unasena smérem od zvidkriovaci
elektrody 5 ve sméru gradientu vytvarenych elektrickych poli k balonujicimu

linedrnimu nosnému Gtvaru 3, ktery protina drahu nanovldkenné viecky 6 a tvofi
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jadro 31 vysledného linearniho vidkenného utvaru 30, v piipadé potfeby se
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Gcinku elektrického vétru pomaha proudénim vzduchu potfebnym smérem.
Nanoviakenna viecka 6 je elektricky neutralni, nebot béhem jejiho pohybu
zvlakfovacim prostorem 41 dochazi ke vzajemné rekombinaci opaénych
elektrickych naboji jednotlivych nanovldken nebo jejich Usekl.. Polymermni
nanovlakna jsou v nanovldkenné vileéce 6 uspofadana do nepravidelné
miizkové struktury, ve které jednotlivd nanovlakna v kratkych Gsecich méni svij

Smér.

Jak je znazornéno na g&)br. 3, nosny linedmi utvar 3 v disledku rotace
excentrického prostiedku 23 zakrutového zafizeni 2, jimz prochazi, napfiklad
otvoru umisténého mimo osu rotace zakrutového zafizeni 2, vytvafi balén o
nékolika kmitnach prochazejicich zvlakfiovaci komorou 4 a ve zvlakiovacim
prostoru 41 se na povrch nosného lineamniho utvaru 3 rotujiciho v balénu uklada
nanovldkenna viecka 6, unasenda do tohoto prostoru u¢inkem elektrického vétru,
ktera se kolem nosného lineamiho utvaru 3 oviji, pfiéemz se sklada do tvaru
pasu, tedy do plochého utvaru vytvoieného z nanovidkenné viecky 6, ktery se
pfi balonovani oviji kolem jadra 31 tvofeného nosnym lineamim utvarem 3 a
vytvdii na ném nanoviakenny plast 32 tvoieny oviny ve tvaru Sroubovice.
Kmitny balénu jsou zndzornény na 6br. 1, 3 a 4, pficemz na E)br. 3 je
znazomeéno zakrutové zafizeni a kmitny nosného linearniho atvaru 3 tvoriciho
jadro 31 vysledného lineamiho vlakenného dtvaru ve zvidkrovaci komore.
Nosny linedrni utvar 3 je podavan z neznazornéné piediohy podavacim Ustrojim
1 s definovanym predpétim. Zakrutové zafizeni 2 je v prikladném provedeni
opatieno vstupnim otvorem 20, ktery je umistén vjeho ose 22 rotace. Ze
vstupniho otvoru 20 je nosny linearni utvar 3 veden pres kolik 21 do
excentrického &lenu 23, ktery je ve znazornéném provedeni tvofen axidlnim
otvorem uspofddanym mimo osu 22 rotace zakrutového zafizeni 2. Rotaci
zakrutového zafizeni 2 dochazi k balonovani nosného linearniho dtvaru 3, na

ktery se ve zviakiiovaci komofe 4 uklada nanovlakenna vie¢ka 6 ve tvaru pasu.

Pokud je rychlost ovijeni nanovldkenné viecky 6 stejna jako rychlost
jejiho vytvareni, zlstdva usporadani nanovldken v nanovldkenné vieéce 6
stejné i po jejim ovinuti kolem jadra, jak je vidét i na plasti 32 vysledného
linearniho vidkenného utvaru 30, znazornéného na gbr. 5a — d. Je-li rychlost
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ovijeni nanovlakenné vlecky 6 vétsi nez je rychlost jejiho vytvareni, dochazi ke
dlouzeni nanovlidkenné vlecky 6, a vdisledku toho mlze dojit i kuréité
orientaci nanovlaken ve struktufe nanovidkenné vie¢ky 6 po jejim navinuti na
jadro 31.

Ze zvlaknovaci komory 4 je vyrabény vysledny lineami viakenny utvar 30
s nanovldkennym plastém 32 odtahovan odtahovym zafizenim 8 pies susici a
fixaéni zafizeni 7, v némz se nanovldkenny plast 32 vysousi a fixuje pfi teploté
(napfiklad 60?6 a:%v 25%0) odpovidajici druhu zvldkifiovaného polymeru a
materidlu nosného linearniho utvaru 3. Vysledny linearni viakenny utvar 30
s nanovldkennym plastém 32, obvykle nazyvany nanovldkenna jadrova pfize,
se za odtahovym zafizenim 8 znamym zplsobem naviji na nezndzornénou
Civku.

Pii sérii ovéfovacich pokus se na zvldkiovaci elektrodu 5 pfivadélo
stfidavé vysoké napéti o hodnoté + 36 kV, s frekvenci 50 Hz. Jako jadro byl
pouzit polyesterovy multifil o jemnosti 150 Tex. Zakrutové zafizeni 2 rotovalo
s frekvenci Si 000 az 20 000 otadek za minutu a rychlost odtahu byla nastavena
na 10 az 60 metrl za minutu. Pouzitymi zvlakfiovanymi materidly byl roztok
Polyvinyl butyralu (PVB) nebo polyakrylonitrilu (PAN). Davkovani zvlaknovaci
elektrody bylo nastaveno v rozmezi 80 az 250 mililitrG za hodinu. Pro jadrovou
pfizi PVB se hodnoty priméri vidken pohybovaly v rozmezi 682&28(}%m. Pfi
zvlaknovani roztokll PAN byla naméfena stiedni hodnota priméru vidken 1805
nm s velkou hodnotou smérodatné odchylky +1 SZ%nm a tudiz s vyznamnym
podilem nanovlaken.

V pfikladu provedeni podle i%br. 2 je uspofadani zafizeni velmi podobné
fZ}br. 1, pouze zakrutové zafizeni 2 je uspofddano mezi susicim a fixaénim
zafizenim 7 a odtahovym zafizenim 8. U tohoto provedeni dochazi pii rotaci
zéakrutového zafizeni 2 k vytvarfeni nepravého zakrutu na nosném linearnim
atvaru 3 a vysledném linedmim vidkenném udtvaru 31 mezi zakrutovym
zafizenim 2 a podavacim Ustrojim 1. Vzhledem k umisténi zakrutového zafizeni
2 balonovani ve zvldkiiovaci komofe 4 nevznika nebo jsou jeho kmitny velmi
malé. Ve zvidknovaci komofe 4 tedy nosny vidkenny utvar 3 rotuje kolem sve
osy a nanovlakenna viecka 6, jejiz drahu nosny vidkenny utvar 3 proting, se na

n&j naviji ve tvaru pasu, ktery na jadru 31 vytvaii vrstvu ve tvaru sroubovice.
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Balonovani se u tohoto provedeni da dosahnout pulznim foukanim proudu
vzduchu na mechanicky roztoéeny nosny linedrmi Gtvar.

V pfikladu provedeni podie ébr. 4 jsou pouzita dve zakrutova zafizeni 2,
z nichz prvni je umisténo pred zvidkfovaci komorou 4, jako v pfikladu 1, a
zajistuje balonovani nosného linearmniho Utvaru 3 ve zvldkfovaci komoie 4 a
druhé zakrutové zafizeni 2 je umisténo za susicim a fixaénim zafizenim 7, jako
v piikladu 2, a udili prochazejicimu vyslednému linedmimu vidkennému utvaru
30 nepravy zakrut, ktery se pfenasi az do nosného linearniho utvaru 3, tvoficiho
jadro 31.

Otacky druhého zakrutového zafizeni 2 realizuji nepravy zékrut. Je tieba
vzit v Uvahu, ze skute¢né otacky realizujici nepravy zékrut jsou nizsi nez otacky
druhého zakrutového zafizeni 2, protoze misto istého valeni zakrucovaného
vysledného linearniho viakenného utvaru 30 dochazi pfi prekro€eni tiecich sil
v axialnim otvoru ke smykani a ke ztraté na zakrutech. Pokud jsou otacky
druhého zakrutového zafizeni 2 vétsi nez ota€ky prvniho zakrutového zafizeni
2, dojde pfi ovijeni nanovldkenné vle€ky 6 na nosny linearni utvar 3 tvofici jadro
31 k piikrouceni nanovidkenného pasu v disledku nepravého zakrutu, €imz se
zlepSi pevnost spojeni nanoviakenného plasté 32 a jadra 31 ve vysledném
linearnim vlakenném utvaru 30, coz bylo experimentalné ovéfeno. Po priichodu
susicim a fixaénim zafizenim 7 se nanovlakenny plast ziejmé po anulaci

nepravého zakrutu za druhym zékrutovym zafizenim 2 fixuje na jadru.

V pfipadé pozadavku na nanovldkenny plast 32 tvofeny dvéma nebo
vice vrstvami nanovlaken se jevi vyhodné umistit do zvlakfiovaci komory 4 dvé
nebo vice zvlaknovacich elektrod 5 za sebou, takze se z prvni zvldkihovaci
elektrody 5 uklada prvni plochy utvar vytvofeny z duté nanovidkenné viecky 6
na nosny linedmi utvar 3 pfi jeho balonovani a/nebo zakrucovani nepravym
zakrutem a vytvoii tak prvni nanovidkennou vrstvu. Nésledné se zdruhé
zvidkiiovaci elektrody 5 stejnym zplisobem uklada na prvni vrstvu nanovldken
druhy plochy utvar vytvofeny z duté nanovldkenné vieCky 6. Pfipadné se na
druhou vrstvu nanovidken ukldda dalsi plochy utvar vytvofeny zduté
nanovidkenné vietky 6 vytvarené dalSi zvldknovaci elektrodou 5. Jednotlive
vrstvy nanovldkenného plésté mohou byt vytvofeny z materidli s odliSnymi

vlastnostmi. Napfiklad prvni vrstva obalujici nosny linearni Utvar 3 tvofici jadro
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31 vysledného nanovidkenného utvaru 30 je vytvofena z adhezniho materialu
nebo z materidlu teplem smrstitelného, napfiklad PVB nebo polykaploaktonu
(PCL). Ve vyhodném provedeni je vnéjdi nanovlakenna vrstva nanoviakenného
plasté 32 vytvoiena z kryciho materialu schopného chranit vnitini vrstvy pred
poskozenim, napiiklad z polyvinylidenfluoridu (PVDF) nebo polyuretanu (PU).

A
Vicejvrstvy nanovidkenny plast 32 Ize vyrobit také opakovanym
A

nanasenim dalsi vrstvy na vrstvu predchazejici, pfiCemz kazda vrstva je po

naneseni sudena a fixovana.

Pevnym a t&snym ovinem jadrové pfize vhodné tloustky/jemnosti, nebo
monofilu vhodného priiméru, nebo pevného jadra z jiného materidlu vhodného
tvaru a prdfezu vznikne vysledny linearni utvar 30 s nanovldkennym plastém
32, znazornény na ébr. 6 a 7, ze kterého se vytaZzenim, rozpusténim,
vyplavenim, nebo jinym vhodnym zplsobem nosné jadro vyjme. Zachovany
nanoviakenny plast 32, ktery pokryval jadro 31, vytvofi trubicovy utvar
znazornény na ébr. 7 a 8, ktery mlze slouzit napfiklad jako nanovidkenna

cévni ndhrada vhodného priméru.

Vytvareni trubicového utvaru Ize provadét Kkontinualnim nebo
diskontinuéinim zplsobem podile potfeby.c Pro vyrobu trubicového utvaru Ize
s vyhodou pouzit zafizeni a zplsob podle ©br. 1 nebo 4.

Prumyslova vyuzitelnost

Linearni vidkenny utvar podle vynalezu lze zpracovavat jako jadrové
pfize naslednymi textilnimi technologiemi do ploSnych nebo trojrozmémych
textilnich utvar(, nebo z nich po odstranéni jadra vytvaret duté nanovldkenné

trubicové utvary.
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Seznam vztahovych znacek

20
21
22
23

31

32

41

51

podavaci ustroji

zakrutové zafizeni

vstupni otvor

kolik

osa rotace zakrutového zafizeni

excentricky €len

nosny linearni utvar

vysledny linearni vilakenny utvar s nanovlakennym plastém
jadro vysledného linearniho viakenného atvaru
nanovlakenny plast

zvlaknovaci komora

zvlakiovaci prostor

zvlaknovaci elektroda

Celo zvlakiovaci elektrody

nanovilakenna vlecka

susici a fixaéni zafizeni

odtahové zafizeni
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PATENTOVE NAROKY

1. Lineamni vidkenny utvar s plastém (32) z polymernich nanoviaken
obalujicim nosny linedmi utvar (3) tvofici jadro (31), vyznaéujici se tim, ze
plast (32) z polymernich nanovléken je tvofen plochym pasem s uspofadanou
strukturou nanovldken vytvofenym z nanoviakenné vle¢ky (6) vznikajici nad
zvlaknovaci elektrodou (5) pfi zvlakriovani stfidavym vysokym elektrickym

napétim, ktery je kolem jadra (31) ovinut ve tvaru Sroubovice.

2. Lineami vidkenny Gtvar podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, ze plast
(82) z polymemich nanovléken je tvofen alespori dvéma vrstvami plochych
nanovldkennych past s uspofddanou strukturou nanovidken vytvorenych
z nanovlakennych vie€ek (6) pfi zvlakiovani stfidavym napétim, pficemz prvni
vrstva je ovinuta kolem jadra (31) a dal$i vrstva/vrstvy je ovinuta/jsou ovinuty
kolem vrstvy predchazejici.

3. Lineami vlédkenny utvar podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze
jednotlivé vrstvy plasté (32) zpolymernich nanovidken jsou vytvoreny
z material(i s odliSnymi vlastnostmi.

4. Linearni viakenny utvar podle naroku 2 nebo 3, vyznaéujici se tim, Zze
prvni vrstva plasté (32) z polymernich nanovldken je vytvofena z adhezniho
materidlu nebo z materialu teplem smrstitelného.

5. Lineami viakenny utvar podle jednoho z naroku 2 az 4, vyznacujici se
tim, ze vnéjSi vrstva je z kryciho materialu, schopného chranit vnitfni vrstvy

pred poskozenim.

6. Linedmi vldkenny utvar podle jednoho z pfedchazejicich narokd,
vyznadujici se tim, ze plast (32) zpolymernich nanovldken vytvari po
odstranéni jadra (31) z vysledného linearniho viakenného dtvaru (30) duty

trubicovy utvar.

7. ZplUsob vyroby linearniho vidkenného utvaru s plastém (32) z
polymernich nanovildken obalujicim nosny linearni utvar (3) tvofici jadro (31) ve
zvlaknovaci komorte (4), v niz je usporadana zvlaknovaci elektroda (5) napajena

stfidavym vysokym napétim, vyznacujici se tim, ze na zvlakiovaci elektrodé
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(5) napajené stfidavym napétim se vytvaii nanovlakenna vlecka (6), ktera se ve
zvlaknovacim prostoru (41) méni na plochy pas s uspoiadanou strukturou
nanovlaken, ktery se privadi k obvodu nosného lineamiho Gtvaru (3) rotujiciho
ve zvlaknovacim prostoru kolem vlastni osy a/nebo balonujiciho ve
zvlakniovacim prostoru s alespon jednou kmitnou, pfi€emz pas vytvoifeny z
nanovlidkenné vie€ky (6) se kolem nosného linearniho atvaru (3) oviji a pfi

ovijeni kolem nosného linearmniho utvaru (3) vytvafi Sroubovici.

7 vz

8. Zpusob podle naroku 7, vyznacujici se tim, ze balon se vytvafi rotaci
excentrického €lenu (23) zakrutového zafizeni (2), jimz prochazi nosny lineami

utvar (3) pfed vstupem do zvldknovaciho prostoru (41).

9. Zplsob podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze balon se vytvafi
pulznim foukanim proudu vzduchu na mechanicky roztoeny nosny linedmni
utvar (3).

10. Zplsob podle libovolného z narokli 7 az 9, vyznaéuijici se tim, ze
pas s uspofddanou nanovlakennou strukturou vytvoreny z nanoviakenné viecky
(6) a ovinuty kolem nosného linearniho ttvaru (3) ve Sroubovici se na nosném
linedrnim utvaru (3) susi a fixuje.

11. Zafizeni k vyrobé linedrniho vidkenného utvaru obsahujici podavaci
ustroji (1) nosného linearniho utvaru (3) do zvlaknovaci komory (4), v niz je
usporddana zvlaknovaci elektroda (5) pfipojena ke zdroji stfidavého vysokého
elektrického napéti k vytvaieni nanovidkenné vlecky (6) smérem kdraze
linedrniho nosného utvaru a odtahové zafizeni (8) vysledného linearniho
vidkenného utvaru (30) tvofeného jadrem (31) a plastém (32) z polymernich
nanovldken ze zvidkiiovaci komory (4), vyznaéuijici se tim, Ze v draze nosného
lineamiho utvaru (3) je uspoiadano zakrutové zafizeni (2) schopné vytvaiet na
nosném linearnim utvaru (3) ve zviakfiovaci komore (4) rotujici balon nebo
alespoii nepravy zakrut, pficemz v dlsledku balonovani a/nebo rotace nosného
linedrniho utvaru (3) je nanoviakenna viecka ve formé plochého pasu

s uspoiadanou strukturou nanoviaken ovijena kolem nosného linearniho utvaru

(3).

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznacujici se tim, ze za zvlakihovaci

komorou (4) je vdraze vysledného linedmiho dtvaru (30) s nanovidkennym
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plastém (32) uspofadano susici a fixaéni zafizeni (7) k suSeni a fixaci pasu
s uspofadanou nanovlakennou strukturou vytvofeného z nanovidkenné viecky

(6) a ovinutého kolem nosného linearniho utvaru (3) ve Sroubovici.

13. Zafizeni podle naroku 11 nebo 12, vyznaéuijici se tim, ze zakrutové

zafizeni (2) je usporadano pred zviakfovaci komorou (4).

14, Zafizeni podie libovolného z naroku 11 az 13, vyznaéujici se tim, ze
zakrutové zafizeni (2) je uspofadano za susicim a fixanim zafizenim (7).

15. Zafizeni podie libovolného z narokl 11 az 14, vyznaéuijici se tim, ze

zakrutové zafizeni (2) obsahuje rotujici excentricky €len (23).

16. Zafizeni podie jednoho z narokd 11 az 15, vyznacuijici se tim, Zze ve
zvldkriovaci komofe (4) jsou podle drahy nosného lineamiho uGtvaru (3)
usporadany alespori dvé zvlaknovaci elektrody (5) za sebou.
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