VYSOKA SKOLA )
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

USTAV CHEMICKEHO INZENYRSTVI
LABORATOR POLYMERACNIHO INZENYSTVI

FUNKCNI VZOREK

FUNKCNI VZOREK — LABORATORNI ZARIZENI PRO
VYTAHOVANI TENKYCH FILMU Z ROZTOKU.

Autor: Ing. Klara Smolna
Adam Rygl
Ing. Andra Nistor
doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Cislo projektu: Specificky vyzkum ¢. 21/2012
Cislo vysledku: PRE-2012-02

Odpovédny pracovnik: Ing. Kldra Smolna

Vedouci laboratofte: doc. Dr. Ing. Juraj Kosek
Vedouci ustavu: Prof. Ing. Igor Schreiber, CSc.

Praha, PROSINEC 2012
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Poznamka:

Nazev vysledku ¢esky:

Funkcni vzorek — Laboratorni zarizeni pro vytahovani tenkych filmii z roztoku

Nazev vysledku anglicky:
Functional specimen — Laboratory apparatus for dipping of thin films from solution

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Prezentovany funkcni vzorek je laboratorni zarizeni pro pripravu tenkych zejména
polymernich filmi o definované tloustce od stovek nanometrii po desitky mikrometri.
Princip metody spociva ve vytahovani substratu z roztoku rozpusteného polymeru
V rozpoustédle, pricemz na substrdatu ulpiva tenka vrstva filmu. Po vypareni rozpoustédla je
film tvoren cistym polymerem. Tloustka filmu je definovina koncentraci, viskozitou a
povrchovym napétim roztoku a rychlosti vytahovani. PouZiti téchto filmii je predevsim pro (i)
mereni sorpce a difiize penetrantii v polymeru, (ii) pripravu polymernich pén a (iii)
pozorovani koalescence bunék ve vypénénych filmech. Vyhoda vyuziti filmii oproti
polymernim casticim se sloZitou morfologii spociva v rychlém a lépe definovaném prestupu
tepla a hmoty ve filmech. Zarizeni uplatiované v tomto funkénim vzorku umozZiuje
vytahovani filmu ze dvou ruznych roztokii.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The presented functional specimen is a laboratory apparatus for the preparation of thin
(primarily polymeric) films with well-defined thickness ranging from hundreds of
nanometers to tens of microns. The principle of this method is dipping of a substrate from
the solution of dissolved polymer in a solvent. As the substrate is dipped a thin film is
deposed on the substrate surface. When the solvent is evaporated, the film is composed of a
pure polymer. The film thickness is defined by concentration, viscosity and surface tension of
the solution and by the velocity of dipping. The application of the prepared films is primarily
for (i) the experimental measurement of sorption and diffusion of penetrants in polymers, (ii)
polymeric foam preparation, (iii) direct observation of cell coalescence in foamed films. The
advantage of the usage of polymeric films in comparison with the complex morphology of
polymer particles consists in a fast and well-defined heat and mass transport in films. The
presented equipment allows the dipping from two different solutions.
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Kli¢ova slova anglicky:
Polymers, thin film; dip-coating;
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Laboratorni jednotka bude vyuzita pro pripravu polymernich
filmu pouzivanych v sorpcnich a vypenovacich merenich. Diky
variabilite uchyceni substratu lze vytahovat filmy o ruznych
rozmeérech a strukture.

Automatizované vytahovani polymernich filmii z roztoku
S riditelnou rychlosti, tj. otackami krokového motoru.

vySe nakladu <=5 mil.



Popis funk¢éniho vzorku

Funk¢ni vzorek je tvofen laboratornim zafizenim pro vytahovani tenkych, zejména
polymernich, filmu. Principem pfipravy filma touto metodou je deponovani filmu roztoku na
substrat ponoieny do roztoku. B&hem vytahovani substratu zroztoku se rozpoustédlo
vypafuje a na substratu zastava pouze tenky film o definované tloust'ce.

Zéakladni prvky zafizeni (Obr. 1) jsou krokovy motor, zavitova ty¢, linearni vedeni,
fidici jednotka, napajeci zdroj a software, pomoci n¢hoz je proces vytahovani fizen. Krokovy
motor zajiStuje citlivé vytahovani o definované konstantni rychlosti. Hiidel krokového
motoru je pies pruznou spojku spojena se zavitovou ty¢i s metrickym zavitem M8, ktera
umoziuje plynulost chodu. Na druhém konci je ty¢ vsazena do loziska upevnéného v desce
konstrukce, ¢imz je chranéna proti vibracim motoru. Zavitova ty¢ je pfes matici a propojovaci
ty¢ spojena s vozikem linearniho vedeni, ktery se pii otaceni zavitové ty¢e pohybuje linecarné
po kolejnici. Propojovaci ty¢ je matici se zavitovou ty¢i rozdélena na dvé ramena. Na kazdém
rameni je umistén zaveés, na jehoz konci je uchycen substrat, na né¢jz se béhem vytahovani
z roztoku deponuje film. Jako substrat slouzi sklenéna desticka bez reliéfii, jelikoz cilem
vytahovani je ziskat idedln€ rovny film s hladkym povrchem. Substrat 1ze ménit dle potieby a
pozadované délky filmu. Popsany systém umoziuje diky dvéma rameniim propojovaci tyce
vytahovat substraty ze dvou ruznych roztokt. VSechny funkéni prvky jsou pfipevnény na
stabilni konstrukci z hlinikovych profilt, kterd je upevnéna na zdkladné z dievotiiskové
desky. V misté piipojeni motoru ke konstrukci je vlozena té€snici guma kvuli redukci pienosu
vibraci z motoru na celou soustavu.

Motor je napojen na fidici jednotkou CD40x, pies kterou je ovladan a napajen. Ridici
jednotka je pfipojena ke zdroji stejnosmérného napéti a prostiednictvim sériového portu
RS-232 dostava ptikazy z pocitace, které nasledné pteklada na elektrické impulsy pro motor.
Sada ptikazi je do fidici jednotky posilana vlastnim programem vytvoreném v softwaru
MATLAB.
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Obr.1. Schéma aparatury na vytahovani tenkych filmt

Krokovy motor je schopen dosdhnout maximalni rychlosti az 40 000 krokl/s, pficemz
jeden krok odpovida otoceni hiidele o 1,8°. Pro vytahovani se vSak bé&zné€ voli rychlosti



podstatné mensi — pro Sroubovici se zavitem MS8 jsou to hodnoty do 200 kroki/s, coz
odpovida jedné otacce a rychlosti vytahovani dané stoupanim zavitu 1,25 mm/s. Vyhodou
malych hodnot zvolené rychlosti je moZnost rozdéleni jednoho kazdého kroku. Diky
kontroleru M1486, ktery je zabudovan v fidici jednotce, mize byt krok rozdélen az na 64
dil¢ich mikrokrokli, coz zajiStuje dostatecnou plynulost otd€eni se zachovanim konstantni
rychlosti. Zaroven je také mozné volit si délku drahy az do 16 miliont krokli a smér otaceni
hiidele.

Obr. 2. Laboratorni zafizeni pro vytahovani tenkych filmii ze dvou riiznych roztok.
Pouziti zarizeni

Primarni aplikace vytahovaciho zafizeni je pfiprava polymernich filmi o definované
tloustce. Tyto filmy jsou déle vyuZivany pro experimentdlni méfeni sorpce a diflize
penetrantd v polymeru. Dilezitou aplikaci je také vypénovani polymernich filmt za vzniku
polymernich pén. Vyuziti polymernich filmi je vyhodné kvili rychlému a dobfe
definovanému ptestupu hmoty a tepla v porovnani se slozitou strukturou polymernich ¢astic.

Vlastnosti zarizeni

Typ motoru NEMA 23 SX23-2727
Staticky moment 2,7 N'm
Jmenovity proud (paralelni zapojenti) 54 A

Odpor (paralelni zapojeni) 0,375 Q

Moment setrvacnosti rotoru 5310 kg'm®
Maximalni rychlost motoru 40 000 kroki/s (250 mm/s)




