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Abstract

The aim of this work is to design a high-productivity, continuously operating fiber producing device utilizing
the centrifugal force to yield polymeric nanofibers. The requirements for the design were 1) to provide a cap-
illary-to-collector distance of 50-200 mm that could be adjusted automatically, 2) allow the rotational speed
of the spinneret to be changed in the range of 0-25000 1/min and have continuous feeding. The equipment
will form the basis of several research topics, such as the creation and study of solid dispersions of drugs, the
development of pressure sensors, and the creation of porous filter membranes.
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Osszefoglalas

A munka célja egy nagy termelékenységd, folyamatos miikddés, centrifugalis er6t kihasznald szdlképzg be-
rendezés tervezése volt polimer nanoszalak el6allitdsara. A berendezés miikddési elvében hasonl6 a szakiro-
dalomban leirt berendezésekhez, viszont tejes mértékben sajat fejlesztés eredménye. A tervezési kovetelmé-
nyek kozott az automatikusan 4llithaté kapillaris-kollektor tavolsag, 50-200 mm, a forgéfej magas fordulat-
szdma, 0-25000 1/min, és folyamatos tizem( m{ikodés szerepel. A berendezés szamos kutatési téma alapjat
képezi majd, mint példdul gydgyszeres, szildrd diszperzidk megalkotdsa és tanulméanyozédsa, nyomasmeéro
szenzorok fejlesztése, por6zusos szlir6 membranok létrehozdasa.

Kulcsszavak: tervezés, centrifugdlis szdlképzés, nanoszdlak, vezérlés.

mazzdk, mint példdul akkumuldtorok és iizem-
anyagcellak, kondenzatorok, tranzisztorok és dio-
dak, kompozitok repiil6gép- és lirszerkezetekhez,
gyogyszeradagolds és szovettechnika.

Nanoszal gydrtasara szamos technika létezik.
Ezek kozé tartozik tobbek kozott a kétkompo-
nensid kisajtolds, a fazisszétvalasztas, a sablon-
szintézis, a huzas, az elektrosztatikus szalképzés
és a centrifugdlis szalképzés [4].

Az elektrosztatikus szalképzd eljaras egy elter-
jedt modszer a nanoszalak el6allitasara; eldnye,
hogy a szalatmérd jellemzden a mikrométernél
kisebb mérettartomanyba esik, gyors, és szamos

1. Bevezetés

A nanotechnolégia a 0,1-100 nm-es mérettarto-
manyba (a nanoskdaldra) es6 anyagok jelensége-
inek és funkcidinak tanulmdanyozasaval foglal-
koz6 tudomanytertlet. A nanométer a hossz egy
olyan mértékegysége, amely a méter egymilliar-
dod része [1, 2]. A nanométeres tartomanyban az
anyagszerkezetek szokatlan és kiiloénleges tulaj-
donségai a makroskalas kiterjedésti anyagokhoz
képest a szerkezetiikb6l adodik. Ezek az anyagok
ujszerd tulajdonsagai az apré méreteikbdl ered-
nek, amelyek szokatlan mechanikai, termikus,

biologiai, optikai, magneses és elektromos tulaj-
donsagokka alakulnak at [3].
A polimer szalakat kiilénboz6 tertileteken alkal-

polimerbdl képes nanoszal paplant el6allitani.
Elektrosztatikus szalképzéssel alapvetSen po-
limerek oldatdbol vagy olvadékabol hozhatunk
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létre nanoszalakat. E16bbinél elényos az alacsony
uzemeltetési homérséklet, valamint lehet6vé te-
szi hémérséklet-érzékeny anyagok feldolgozdasat,
mig utébbindl a nanoszalak tisztdn a polimerb6l,
oldészermentesen allithatok elé, ami sok eset-
ben komoly kérnyezetvédelmi elényokkel jar [5].
Az elektrosztatikus szalképzés egy el6nyos elja-
ras, mindazonaltal van néhany hatranya, példaul
a magas elektromos tér alkalmazasanak sziiksé-
gessége, kivalo dielektromos tulajdonsagokkal
rendelkezd polimer oldatok hasznalata, és nem
utolsdésorban a kis termelékenység, kihozatal.

A centrifugélis szalképz§ eljardst nanoszalak
el6allitdsdra a tudoményos szakirodalomban a
2010-es években kezdték el hasznalni. A forgé-
mozgas kovetkeztében a polimeroldat kapillari-
son aramlik ki, létrehozva a polimeroldat-suga-
rat, mely egy kollektor felé halad a centrifugélis
erd hatdsara. A folyamat sordn a polimeroldat-
szalbol az olddszer elparolog, és a megszilardult
polimernanoszal a kollektoron halmozddik fel.
Az eljards egyszerliségéhez mar laboratdriu-
mi méretek mellett is nagy teljesitmény tarsul,
60 g/(6raxkapilléris) [6].

2. A centrifugdlis szalképz6 bemutatasa

2.1. A tervezési feladat bemené adatai

A tervezett berendezés miikddésének elve nagy-
ban hasonlit az iparban hasznéalatos szalképzé
mikodési elvéhez. A cél a berendezés megvalo-
sitdsdval a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomaény-
egyetem Marosvasdrhelyi Kardnak Polimer La-
boratdériumi eszkoztdrdnak boévitése, mely hasz-
ndlhat6 oktatasra és kutatdsra is. Tovabbi cél az,
hogy a berendezést folyamatos tizemben lehes-
sen hasznalni, h6mérséklet- és paratartalom-mé-
rést biztositson, a forgdfej-fordulat szabalyozha-
to, maximalis értéke pedig ~300001/min legyen.
Tovdabbi elvarasok a cserélhetd kapilldris és a kol-
lektor rendszer atmér6jének valtoztatasa.

2.2. A gép felépitése
2.2.1. Vazszerkezet

A gép vazszerkezete 30x30 mm-es, Bosch Rex-
roth, eloxalt aluminiumprofilb6l késziilt, mely
a szikséges mechanikai terhelésnek megfelel,
és relative konnyen szerelhetd. A centrifugd-
lis szalképzéshez haszndlt olddszerek esetleges
korrdziés hatdsdnak ellendll. Méreteit tekintve
650%650x650 mm3-es kocka forma, melynek mun-
katere 650x650x430 mm?.

1. dbra. A tervezett szdlképz6 berendezés 3D modellje

2. abra. Az APS 6374 tipusui, hdromfdzisu BLDC-motor

2.2.2. Haromfazisu motor

A vdlasztott motor egy APS 6374 tipusu
BLDC-motor (2. abra), 3200 watt teljesitmény
leaddsara képes, és maximalis fordulatszdma
38400 1/min. Esetiinkben a motort maximalisan
48V fesziltséggel taplaljuk. Egy megfelels, ha-
romfazisu motorvezérld fogja a fordulatszam-sza-
bélyozast ellatni.

2.2.3. Motorvezérlés

A kefe nélkili egyendramu motor (BLDC) vagy
elektronikus kommutdaciojd, egyendramu motor
(ECDC) egy szinkron villanymotor, egyendramu
tapléalassal (DC) és elektronikusan vezérelt kom-
mutécids rendszerrel a kefés, mechanikus kom-
mutécid helyett. Az ilyen motorokban az dram és
a nyomaték, a fesziiltség és a fordulatszam egye-
nesen aranyos.
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Egy BLDC-motorban a tekercsek (elektromag-
nesek) nem mozognak; helyettiik az dlland6mag-
nesek forognak és az armatura marad nyugvo.
A kefe-kommutator rendszert felvaltja egy elekt-
ronikus vezérld. A vezérl6 hasonldan osztja el az
aramot, mint ahogy az egyendramu kefés motor-
ndl torténik, de ez egy félvezetds dramkor a ke-
fe-kommutator rendszer helyett.

2.2.4. Forgofej

A szalképzésért felelds forgofej a motor tenge-
lyére van rogzitve. A polimer oldat fejbe torté-
nd juttatdsat egy fecskendé6pumpa biztositja egy
sdrgaréz csovon Kkeresztil. A motor tengelyén
hosszirdnyba egy 5 mm atmérdjd furat van kiala-
kitva, amely lehet6vé teszi az oldatfejbe torténd
fecskendezését. A fej két részbdl tevddik dssze a
megfeleld tisztithatdsag és konnyed szerelhet&ség
érdekében. A tengelyhez csatlakoz6 rész, 1-es a
3. abran, szorit6 illesztéssel van rogzitve a ten-
gelyre, illetve két hernydcsavarral van atlésan
lebiztositva, hogy ne tudjon a miikodésb6l adodé
rezgések miatt id6vel meglazulni. A forgdfej alsé
része, 2-es a 3. abran, a fels6 részhez menettel
kapcsolodik, mig a polimer oldat kidramldsat
biztosit6 kapillarisok az alsé rész palastfelilletén
kapnak helyet, 3-as a 3. abran.

2.2.5. Szalgyiijté

A polimer szalakat a kollektor fogja felfogni,
ezdltal az gy(jti 6ssze. A kollektorrudak egy kor
mentén helyezkednek el, melynek atméréje val-
toztathatd. Miikddését tekintve hasonlo az eszter-
gagépen talalhaté tokmanyhoz, melyet a darabok
befogdsara hasznalnak. Nyolc db rozsdamentes
acélrud alkotja a kollektort, korszimmetrikusan
elhelyezve az asztalon. A mechanizmus két f6
egységhdl tevédik Ossze. Egy megvezetd részbdl,
amely 4ll, és lehet6vé teszi a kollektor rudjainak
az elmozdulasat sugar irdnyba, illetve egy forgo
részb6l, melyen nyolc archimédeszi spiral talal-
haté. Az archimédeszi spirdl egyenletét felhasz-
nalva a forgérész elforduldsi szogébdl ki lehet
szamolni a kollektorrudak pontos helyzetét a for-
gofejhez képest.

2.2.6. A kollektor hajtasa

A kollektor forgorészét egy fordulatszam-csok-
kent6vel ellatott léptetbmotor hajtja, 1-es az
5.abran. Afordulatszam-csokkent6 attételiaranya
i=50. A motor és a spirdl kozt egy fogasszijas haj-
tas talalhato, 2-es az 5. abran, i = 14 4ttételi ardny-
nyal; ezaltal biztositva a megfelel6 nyomatékot.

3. abra. A szdlképzést végzd forgdfej 3D-s modellje:
1—fels6 rész, 2 — alsé rész, 3 — kapilldris

4. abra. Vdltoztathato kollektor

5. abra. A kollektor hajtdsa: 1 — léptetémotor, 2 - fo-
gasszijas hajtds
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2.2.7. A léptetémotor vezérlése

A léptetdmotor vezérlését egy DM332T-tipusu,
digitalis 1éptetémotor-vezérld végzi. Azért esett
erre a tipusu vezérlére a vdalasztds, mert ipari
felhasznéldsra van tervezve, megbizhatd, és vi-
szonylag konnyd programozni.

A bipoldris 1éptetémotor bekotddik a megfelels-
en felcimkézett csatlakozékra. A ,,PUL” csatlakozo
a lépésekért felel, a ,,DIR” csatlakozé a forgésira-
nyért felelds, az ,,ENA” csatlakozé pedig az 5 V-os
taplalast biztositja.

2.2.8. A kozponti vezérléegység

A centrifugdlis szalképzd berendezés egységei-
nek a vezérlésére egy PLC-t hasznalunk.

A PLC szabvéanyositott be- és kimenetei, va-
lamint kompakt felépitése teszik lehet6vé az
egyszerli megépitést, az lizembiztos mikodést,
illetve a program modositdsdval a miikodés ké-
s6bbi megvaltoztatdsat. A centrifugdlis szalképz6
berendezéshez egy Siemens Simatic S7-300 CPU
PLC-t hasznalunk.

4. Kovetkeztetések

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy a be-
mutatott tervezési munka egy folyamatos tizem,
automatizalt centrifugdlis szalképz6 berendezést
eredményez, mely koveti a koltséghatékonysag
elvét.
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