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ISradimas yra polimerinés pluostinés matricos formavimo
blddas, apimantis polimero gijos dozavima, polimero gijos
kaitinimg ir lydyma, iSlydyto polimero nukreipimg i$ apacios |
virSy elektriniame lauke ir polimerinés matricos formavimg ant
pagrindo. Polimeriné pluostiné matrica yra formuojama
sandarioje, valdomo klimato kameroje. Kaitinimo ir lydymo
galvutés kaitinimas ir temperatiros matavimas yra atliekamas
tiekiant jtampg i§ maitinimo Saltinio Zemos jtampos tiekimo
dalies, o elektrinis laukas tarp teigiamg potencialg turinCios
kaitinimo ir lydymo galvutés ir polimerinés pluostinés matricos
jZzZeminto pagrindo yra sukuriamas naudojant maitinimo Saltinio
aukstos jtampos tiekimo dalj. AukStos jtampos tiekimo sritis
kaitinimo ir lydymo galvutéje yra izoliuota nuo kaitinimo ir lydymo
galvutes kaitinimo elemento, kuriam yra tiekiama Zema jtampa, ir
nuo visy kity polimerinés pluostinés matricos formavimo
irenginio elementy. Polimerinés pluostinés matricos struktdra yra
kei¢iama keiCiant atstumg nuo kaitinimo ir lydymo galvutés iki
izeminto pagrindo, o didinant aukstos jtampos verte, mazéja
matricos mikropluosto gijy skersmuo ir matricos pavirSiniy pory
plotis.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su polimeriniy pluostiniy matricy formavimo badu ir
konkre€iau su  polimeriniy pluostiniy matricy formavimu, kombinuotu lydalo
nusodinimo modeliavimo ir elektrinio verpimo budu ir tokiu blGdu gauta poréta

neaustinio pluosto polimeriné matrica.

TECHNIKOS LYGIS

Nanomikro pluostiniy matricy, skirty biomedicininiy lgsteliy trimaciy kultGry
auginimui, rinka sparciai pleCiasi visame pasaulyje. Pagrindinis tokiy technologijy
poreikis yra JAV ir Kinijoje, taip pat Europoje. Pluostiniy matricy formavimui yra
naudojamos tokios technologijos, kaip tirpiklinis dvimatis (toliau - 2D) ir trimatis (toliau
3D) elektriniai verpimai, betirpiklinis 2D verpimas, betirpiklinis 3D verpimas fokusuojant

polimero gijg elektrostatiniame lauke ir t.t.

Jprastiniai  betirpiklinio trimaCio verpimo, fokusuojant polimero gijg
elektrostatiniame lauke, bldai susiduria su pluosto nusodinimo problemomis, kurios
neigiamai jtakoja matricy pluosty skersmenj ir matricy pory dydj. Formuojamy matricy
pluosto gijy trimacio pozicionavimo problema pasireSkia tuo, kad trecioji dimensija
sukelia daugybe i$80kiy neleidzianciy tinkamai suformuoti norimos trimatés struktaros.
Poli(e-kaprolaktonas) (PCL) yra bioskaidus poliesteris, kuris yra naudojamas
polimeriniy pluostiniy matricy formavimui. Taciau Sios medziagos pagrindu suformuoty
struktdry trGkumas yra hidrofobiSkumas, kuris sglygoja prastg biosuderinamumg (W.

Wang et al., 2016; Zhu et al., 2002).

Koréjos patente Nr. KR101518402B1 yra atskleistas FDM (fused deposition
modeling) spausdinimo jrenginys, naudojantis elektrostatines jégas. Polimeriné
medZziaga iSlydoma ir iSpurSkiama per purkstukg, praeina pro jZzemintg zieda, pro rite,
kuri generuoja elektrovaros jéga, keiCiant elektrovaros jégg keiCiamas gijos diametras,
gijos surenkamos ant pagrindo — kolektoriaus. Gijos sluoksniuojamos ir taip gaunamas
norimas atspausdinti 3D objektas. Medziagy lydymo zonoje, lazerio pagalba,
generuojamos aukstos temperatiros, todél galima naudoti ne tik polimerines
medziagas, bet ir metaly miltelius. Nuo atskleidime nurodyto iSradimo FDM
spausdinimo jrenginys skiriasi elektrinio lauko sudarymo ir polimero iSlydymo

metodais, bei polimero iSlydymo galvutés pozicionavimu erdveéje. Nurodyto patento
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objekte naudojamas papildomas elektrinis laukas pozicionuoti polimero gijoms ant
kolektoriaus, skirtingai nei polimeriniy pluostiniy matricy formavimo jrenginyje. Patente
apraSytas objektas yra skirtas 3D struktiry spausdinimui, bei neapima polimeriniy

pluostiniy matricy formavimo.

JAV patentinéje paraiSkoje Nr. US2016200043A1 atskleistas jrenginys,
trimatis biospausdintuvas, skirtas trimacCiy biokonstrukty spausdinimui. Patentinéje
paraiSkoje yra apraSytas 3D biospausdintuvas, skirtas 3D biokonstrukty gamybai.
Polimeras iSlydomas ir laikomas teigiamo slégio rezervuare, kuris yra sujungtas su
purkstuku, purkStukas ir pagrindas sujungti su aukstos jtampos Saltiniu (galvuté prie
neigiamo poliaus, o pagrindas prie teigiamo poliaus), aukstos jtampos Saltinis sukurig
elektrostatine jéga, kurios déka polimero gijos nusodinamos ant pagrindo. Tam, kad
baty galima suformuoti norimos formos ir struktiros 3D gaminj, pagrindas juda x, y ir
z aSimis. IS mikrometriniy polimeriniy gijy gali bati spausdinami skirtingos gijy
orientacijos, skirtingos formos ir skirtingo poringumo 3D biokonstruktai ir implantai,
kurie gali bati pritaikomi individualiai. Nuo atskleidime nurodyto iSradimo skiriasi
polimero iSlydymo budas: polimeras yra iSlydomas ir laikomas polimero lydalo

rezervuare.

Kinijos patentinéje paraiSkoje Nr. CN110315753A yra atskleistas trimatis
spausdinimo jrenginys, skirtas elektrostatiniam verpimui. Patentinéje paraisSkoje yra
apraSytas elektroverpimo procesas ir 3D spausdinimas i§ lydalo. Polimerinés
medZiagos iSlydomos ir laikomos teigiamo slégio rezervuare, kuris yra sujungtas su
purkStukais (=2). PurksStukai ir pagrindas ant kurio surenkamas polimero pluostas yra
sujungti su aukstos jtampos Saltiniu, kuris generuojg elektrostatinj laukg, dél kurio ir
vyksta elektroverpimo procesas. Pagrindas gali judéti x ir y asimis, pagal iS anksto
uzduotg rezimg. Nuo atskleidime nurodyto iSradimo skiriasi iSlydymo bldas: polimeras

yra iSlydomas ir laikomas polimero lydalo rezervuare.

Kinijos patentinéje paraiSkoje Nr. CN104099675A yra atskleistas
elektrostatinio verpimo prietaisas. Patentinéje paraiskoje yra pateiktas elektroverpimo
procesas, kuris gali bati pritaikytas 3D spausdinimui. Polimero granulés sraigtinio
transporterio pagalba tiekiamos j kaitinimo galvute, besisukantis sraigtinis transporteris
sukuria teigiamg slégj, dél ko iSlydytas polimeras tekg pro galvute. Galvutés skyluté
yra sferinés formos ir prijungta prie aukstos jtampos Saltinio, dél kurio i$ polimero lydalo

susiformuoja polimero gijos, kurios surenkamos ant pagrindo. Galvuté juda x ir y
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aSimis, o pagrindas z asSimi. Nuo atskleidime nurodyto iSradimo skiriasi iSlydymo
bldas: polimero granulés yra tiekiamos sraigtu ir iSlydytos yra tiekiamos | spausdinimo

galvute, dél ko gali bti gaunamas netolygus polimero tiekimas.

Kinijos patentinéje paraiSkoje Nr. CN105887217A yra atskleistas trimacio
spausdinimo purkstukas ir spausdintuvas, veikiantis elektrostatinio verpimo principu.
Patentinéje paraisSkoje yra pateiktas procesas, skirtas tekstilés pramonei. Polimero
lydalas tiekiamas j besisukancia perforuotg galvute, kuri sujungta su aukstos jtampos
Saltiniu. Galvuté sukasi ir pro jos perforuotas sieneles tekédamas polimero lydalas
virsta elektrostatinj kravj turinCiomis gijomis, kurios iSlékusios surenkamos ant
pagrindo, kuris sujungtas su aukstos jtampos Saltiniu. Nuo atskleidime nurodyto
iSradimo skiriasi iSlydymo budas, o iSlydyto polimero iS rezervuaro tiekimui yra

naudojamas suspaustas oras.

Kinijos patentinéje paraiSkoje Nr. CN106283216A yra atskleistas trimacio
spausdinimo jrenginys, veikiantis elektrostatinio verpimo principu. Patente apraSytas
elektroverpimo procesas ir 3D spausdinimas i$ lydalo. Polimerinés medziagos
iSlydomos ir laikomos teigiamo slégio rezervuare, kuris yra sujungtas su adata (jos
diametrg priklausomai nuo poreikio galima keisti). Adata ir pagrindas ant kurio
surenkamas polimero pluostas yra sujungti su aukstos jtampos Saltiniu, kuris
generuojg elektrostatinj laukg, deél kurio ir vyksta elektroverpimo procesas. Pagrindas
gali judéti x ir y aSimis, adata su stovu z asimi, jy judéjimg valdo kompiuteris. Nuo
atskleidime nurodyto iSradimo skiriasi iSlydymo badas. ISlydyto polimero i$ rezervuaro
tiekimui naudojamas suspaustas oras. ISlydytas polimeras budamas aukStoje

temperatiroje rezervuare gali skilti ir prarasti savo pradines savybes.

ISradimas neturi auk$Ciau iSvardinty trakumy susijusiy su polimero tiekimu,
trumpalaikiu jo iSlydymu, polimero skilimo ir pirminiy savybiy praradimo prevencija ir
apima papildomus privalumus — tiksly valdikliy valdomg polimero lydymo galvutés

pozicionavimg x-z ir pagrindo y asimis.

ISRADIMO ESME

ISradimas apima polimeriniy pluostiniy matricy formavimo procesg kombinuotu
lydalo nusodinimo modeliavimo ir elektrinio verpimo biadu. Zaliava, polimero gija ,

kurios storis yra 1,7+0,2 mm, arba skirtingy rasiy polimerinés medziagos ir jy misiniai,
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panaudojant mechaninj dozatoriy, stumiama j keiCiamo skersmens kaitinamg elektrinio
verpimo galvute, skirtg polimero iSlydymui. Polimero mechaninio dozatoriaus darbg,
polimero tiekimo debitg, kontroliuoja kompiuterio programiné jranga. Panaudojant
aukstos jtampos Saltinj elektriniam laukui sukurti, kada kaitinama elektrinio verpimo
galvuté yra jelektrinta teigiamai, suformuoti polimeriniai pluo$tai skrieja suformuotame
elektriniame lauke ir yra nusodinami ant jZeminto pagrindo. Kaitinimo galvuté veikia
kaip teigiamai jkrautas auks$tos elektros jtampos elektrodas, o pagrindas yra
jzeminamas, tokiu budu tarp jy suformuojant polimeriniam lydalui judéti skirtg elektrinj

lauka.

Kadangi polimero gijos kaitinimo ir lydymo galvuté turi bati prijungta prie
aukstos jtampos Saltinio vieno iS poliy, tam, kad baty sukurtas elektrinis laukas tarp
kaitinimo ir lydymo galvutés ir matricy formavimo pagrindo, kur polimero lydalas
kontaktuoja tiek su kaitinimo elementu, tiek su temperatiros jutikliu, tiek su polimero
dozavimo priemone, todel dél aukstos jtampos Sie elementai yra lengvai pazeidziami.
ISradime auksta jtampa yra atskirta nuo polimero kaitinimo ir lydymo galvutés
maitinimo, taip iSvengiant nepageidaujamo neigiamo auk$tos jtampos poveikio
elektrinéms formavimo jrenginio dalims. Zema jtampa i§ Zemos jtampos $altinio yra
tiekiama kaitinimo ir lydymo galvutés kaitinimo elementui ir galvutés temperattros

matavimui.

Polimeras yra iSlydomas ir po ekstruzijos, veikiamas elektrinio lauko,
formuojasi | mikrometrinio dydZio pluo$tus, kurie skrieja nuo teigiamg kravj turincios
polimero lydymo galvutés link jzeminto pagrindo. Nedidelis kaitinamosios galvutés taris
uztikrina trumpg polimero lydalo laikymo trukme galvutéje iki gijy suformavimo, taip
iSvengiant polimero terminés degradacijos lydimo metu. Polimero lydalas elektriniame
lauke pluostinamas vertikaliai i apacios | virSy, taip iSvengiant nepageidaujamy

pluosto defekty, tolygesnis elektrinio verpimo procesas.

3D pozicionavimo modulis leidzia 2D ir 3D dimensijose kontroliuoti gaminamy
matricy struktdros savybes, tokias kaip bendrg pluosto forma, gijy iSsidéstyma ir t.t.,
skirtingai nei jprastiniuose metoduose, kuriuose procesas vyksta chaotiSkai ir
nekontroliuojamai. Polimeriniy medziagy pluostinés matricos pagamintos iS polimero
lydalo pasizymi mazu citotoksiSkumu, nes gamybos metu nenaudojami kenksmingi ir
toksiski tirpikliai.

Gaunama poréta, neaustinio pluosto mikrometriniy gijy polimeriné matrica, su
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dideliu gijy savituoju pavirSiumi, kuri gali bati taikoma medicinoje, farmacijoje,

chemijos, energetikos aplinkos inzinerijos ir daugelyje kity sriCiy.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimo, Kkuris yra naujas ir neakivaizdus ypatybés yra pateikiamos
apibrézties punktuose. Taciau iSradimas gali bati geriausiai suprantamas remiantis
Siuo iSsamiu iSradimo aprasymu, kuriame, neribojant iSradimo esmeés, aprasomi

pavyzdiniai iSradimo variantai yra pateikti kartu su pridedamais bréziniais, kuriuose:

1 pav. yra pavaizduota polimeriniy pluostiniy matricy formavimo jrenginio

principiné schema.

Tinkamiausi iSradimo variantai yra aprasyti Zemiau su nuorodomis j brézin;.

ISSAMUS ISRADIMO JGYVENDINIMO APRASYMAS

Tureéty bati suprantama, kad daugybe konkrec€iy detaliy yra iSdéstytos, siekiant
pateikti pilng ir suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasyma. Taciau srities
specialistui bus aiSku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas neapriboja
iSradimo jgyvendinimo, kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkreCiy nurodymuy.
Gerai zinomi badai, procediros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad
iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai nebaty klaidinantys. Be to, Sis apraSymas neturi bati

laikomas apribojanciu pateiktus jgyvendinimo pavyzdZius, o tik kaip jy jgyvendinimas.

Nors iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai, ar jy aspektai, taip kaip parodyti ir
apraSyti, apima daugybe komponenty, kurie yra pavaizduoti esantys tam tikroje
bendroje erdvéje ar vietoje, kai kurie komponentai gali bati ir nutole. Taip pat turéty
bati suprantama, kad pateikti pavyzdZiai neapsiriboja tik aprasytais komponentais ir
apima ir kitus, jy funkcionavimui ir sgveikai su kitais komponentais, reikalingus

elementus, kuriy buvimas yra savaime suprantamas, todél nedetalizuojamas.

Polimeriniy pluostiniy matricy formavimo baddui jgyvendinti yra naudojamas
jrenginys, kuris apima: polimero lydalo kaitinimo ir lydymo galvute (1) su trumpu lydalo
keliavimo galvutéje, iSlydytoje basenoje ir aukstoje temperataroje, keliu; polimero gijos
dozavimo priemone (2); tiekiama polimero gijg (3); polimero gijos rite (4); polimeriniy
pluostiniy matricy formavimo pagrindg (5); jtampos Saltinj (6), apimantj vieng nuo kitos
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izoliuotas aukstos jtampos tiekimo ir Zzemos jtampos tiekimo dalis, kur aukstos jtampos
dalis yra skirta tiekti aukstg jtampg elektrinio lauko suformavimui tarp polimerinio lydalo
kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5), o Zemos jtampos dalis yra skirta tiekti
jtampg polimerinio lydalo kaitinimo ir lydymo galvutei (1), polimerinio lydalo kaitinimui
ir iSlydymui bei galvutés (1) temperattros matavimui; valdiklj (7), apimantj polimeriniy
pluostiniy matricy formavimo aplinkos temperatiros valdymo modulj ir aplinkos
drégmeés valdymo modulj; kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5) pozicionavimo
vienas kito atzvilgiu valdymo valdiklj (9), skirta polimeriniy pluostiniy matricy pagrindui
valdyti y aSyje, o polimero lydalo kaitinimo ir lydymo galvute (1) x-z aSyse;
kontroliuojamo klimato kamerg (10), kurioje yra formuojamos polimerinés pluostinés

matricos.

Kontroliuojamo klimato kameros (10), kuri yra sandari kamera, viduje yra
patalpinta bent polimero lydalo kaitinimo ir lydymo galvuté (1); polimero gijos dozavimo
priemoné (2); tiekiama polimero gija (3); polimero gijos rité (4); polimeriniy pluostiniy

matricy pagrindas (5).

Polimeriniy pluostiniy matricy formavimo jrenginio darbas yra valdomas
jprastiniais kompiuteriniais mikroprocesoriais. Valdymas apima: maitinimo Saltinio (6)
valdyma; pagrindiniy darbiniy aplinkos parametry valdymg valdikliu (7), apimanciu
polimeriniy pluostiniy matricy formavimo aplinkos temperatiros valdymo modulj ir
aplinkos drégmés valdymo modulj; polimeriniy pluostiniy matricy formavimo proceso
valdymag X, y, z aSyse, naudojant jprastiniuose 3D spausdintuvuose naudojama x, y, z
asiy valdiklj (9).

Pagal vieng iSradimo, polimeriniy pluostiniy matricy formavimo budas,
jgyvendinimo pavyzdj, polimero gija (3), yra dozuojama iS rités (4) j polimero lydalo
kaitinimo ir lydymo galvute (1), dozavimo priemone (2). Polimero lydalo kaitinamos
galvutés (1) temperatira yra valdoma temperatiros valdikliu, kuris yra maitinimo
Saltinio (6) dalis. Polimero lydalo kaitinimo ir lydymo galvutés (1) kaitinimo elementas
yra prijungtas prie maitinimo jtampos Saltinio (6), zemos jtampos tiekimo dalies.
Polimero lydalo kaitinimo ir lydymo galvuté (1) yra prijungtas prie maitinimo jtampos
Saltinio (6), aukstos jtampos tiekimo dalies. Polimeriniy pluostiniy matricy formavimo
pagrindas (5), ant kurio yra formuojama polimeriné pluostiné matrica (11), yra
jzemintas. Uzdaroje kontroliuojamo klimato kameroje (10) aplinkos temperatira yra

kontroliuojama valdiklio (7) temperatiros kontrolés moduliu, oro drégmé yra
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kontroliuojama valdiklio (7) oro drégmés valdymo moduliu. Formuojamos polimero
pluostinés matricos (11) pozicionavimas erdvéje yra valdomas x, y, z asies valdikliu
(9), valdant kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5) tarpusavio padétj erdveéje,
apibréztoje x, y, z asimis, kur x, y, z asys yra trimaté Dekarto koordinaCiy sistemos
asys. Polimero kaitinimo ir lydymo galvuté (1) valdikliu (9) yra pozicionuojama erdvéje,
x ir z asimis, tuo tarpu pagrindas (5) - y asSimi. Polimero kaitinimo ir lydymo galvutéje
(1) iSlydytas polimeras i$ galvutés patenka tiesiai j aukStos jtampos elektrinj lauka,
suformuojamg tarp polimero kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir matricy formavimo
pagrindo (5). Pradedama formuoti kontroliuojamy charakteristiky polimero gijy
matricas (11), surenkant elektriniame lauke, i$ apacios j virSy, skriejancias polimerinio
lydalo gijas ant pagrindo (5) pavirSiaus. Tarp polimero kaitinimo ir lydymo galvutés (1)
ir pagrindo (5) sudaroma auksta jtampa sukuria elektrinj lauka, kur jtampa yra ribose
nuo 0,5 kV iki 30 kV. Atstumas tarp polimero kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo

(5) gali bati keiCiamas ribose nuo 2 mm iki 200 mm.

Valdiklis (7), apimantis temperatiros ir drégmés valdymo modulius su
integruotais atitinkamais jutikliais, kontroliuoja klimato kameros (10) temperatirg ir
dréegme. Valdiklio (7) moduliai atlieka toliau nurodytas funkcijas: Sildymas, Saldymas,
drékinimas, sausinimas. Naudojant valdiklio (7) vartotojo sgsaja, apimanc¢ig duomeny
iSvesties priemone, tokig kaip LCD ekranas, ir duomeny jvesties priemone, tokig kaip
klaviatira, valdiklyje (7) yra nustatoma pageidaujama temperatira ir drégmeé, kuri
privalo bati palaikoma klimato kameroje (10). Valdiklis (7) seka esamas aplinkos
salygas 1Hz dazniu ir atitinkamai parenka temperatiros ir drégmeés verciy
kombinacijas, tinkamas polimero pluostinés matricos (11) formavimui, kontroliuojamo
klimato kameroje (10). Valdiklis (7) taip pat atlieka polimero dozavimo priemonés (2)
valdyma, kur minétas valdymas apima polimero gijos tiekimo greicio valdymg 0,01—
100 mm/min diapazone. Polimero gijos tiekimo j polimero lydalo kaitinimo ir lydymo
galvute (1) valdymas yra atliekamas rankiniu budu arba pagal polimeriniy pluostiniy
matricy formavimo jrenginio naudojamg duomeny failg, kuris gali bati toks, kaip

jprastiniuose 3D spausdintuvuose naudojamas duomeny failas.

Maitinimo S$altinio (6) aukStos jtampos dalies tiekiamos jtampos dydis yra
nustatomas per valdiklio, kuris yra maitinimo Saltinio (6) dalis, vartotojo sgsaja,
apimancig duomeny iSvesties priemone, tokig kaip LCD ekrang, ir duomeny jvesties

priemone, tokig kaip klaviatlirg. Jtampos parinkimo intervalas yra 0—30 kV. Maitinimo
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Saltinis (6) automatiSkai palaiko nustatytg jtampos lygj, nuolatos, 100 Hz dazniu,
matuodamas esamg jtampg ir parinkdamas aukstos jtampos konverterio galig. Galima
pasirinkti saugumo funkcijas — jtampa iSjungiama atidarius klimato kameros (10) duris,

esant srovés Suoliams ir kt..

Priklausomai nuo naudojamy darbiniy parametry, polimeriniy pluostiniy
matricy formavimo bldu, galima suformuoti mikropluosto matricg, kurios gijy skersmuo
yra nuo 288,6+£36,3 nm iki 4,6£2,5 ym, o matricos pavirSiniy pory dydis yra nuo
572,8+65,4 nm iki 14,316,3 pm.

Vienu iSradimo jgyvendinimo atveju, polimero kaitinimo ir lydymo galvuté (1)
yra prijungta prie maitinimo Saltinio (6), 5—30 kV izoliuotos aukstos jtampos dalies. Tai
yra jtampa tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir polimeriniy pluostiniy matricy
formavimo pagrindo (5). Priklausomai nuo polimero ir jo savybiy, kaitinimo ir lydymo
galvutés (1) temperatira gali bati kei¢iama nuo 110 iki 250 °C. Optimali polimero

lydalo, tokio kaip polikapraloktonas (PCL), lydymo temperatira yra 240 °C.

] kaitinimo ir lydymo galvute (1) tiekiamos polimero gijos skersmuo yra 1,7

mm#+0,2 mm.

Visais iSradimo jgyvendinimo atvejais, polimero kaitinimo ir lydymo galvutei (1)
yra suteiktas teigiamas kravis ir ji veikia kaip teigiamo kravio elektrodas. Polimeriné
pluostiné matrica (11) yra nusodinama ant neigiamo krivio elektrodo, kuris yra

suformuotas kaip matricos nusodinimo pagrindas (5).

Kaitinimo ir lydymo galvutés (1) pozicionavimas apima jos valdyma x-z asyse,
nuo 1 iki 100 mm/s grei€iu. Kaitinimo ir lydymo galvutés (1) skersmuo gali bati
keiCiamas nuo 200 iki 800 ym. Norint suformuoti mazesnio diametro gijy pluostines

matricas (11), parenkama galvuté su mazesniu skersmeniu.

Atstumas nuo polimero gijos kaitinimo ir iSlydymo galvutés (1) iki polimeriniy
pluostiniy matricy formavimui skirto pagrindo (5) gali bati kei¢iamas nuo 5 iki 40 mm,
pavyzdziui zingsniu — 5 mm, 10 mm, 20 mm ir 40 mm. Polimero tiekimo greitis gali bati
kei¢iamas nuo 4,8 iki 13,4 mg/min, pavyzdziui zingsniu - 4,8 mg/min, 8,5 mg/min ir
13,4 mg/min. Priklausomai nuo atstumo tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir matricos
formavimo pagrindo (5), aukstos jtampos vertés gali bati keiCiamos nuo 5 kV iki 28 kV,
pavyzdziui zingsniu — 5 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV, 25 kV ir 28 kV. Pavyzdziui, esant 10

mm atstumui tarp galvutés (1) ir pagrindo (5), maksimali saugi jtampos verté yra10 kV.
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Atstumas tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5) smarkiai jtakoja
pluostinés matricos (11) struktlrg. Pavyzdziui, esant iki 20 mm atstumui tarp galvutés
(1) ir pagrindo (5), matricos (11) pluosto gijos susilydo tarpusavyje, nes iSlékusi PCL
gija nespéja atvesti. Pavyzdziui esant 40 mm atstumui tarp galvutés (1) ir pagrindo (5),

PCL gijos nesusilydo viena su kita.

Didinant aukstos jtampos verte tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir matricos
formavimo pagrindo (5), matricos (11) mikropluosto gijy skersmuo ir matricos (11)
pavirSiniy pory plotis mazéja. Esant 250 °C kaitinimo ir lydymo galvutés (1)
temperatdrai, 20 mm atstumui tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5),
esant 8,55 mg/min PCL tiekimo greiCiui ir kei€iant aukstos jtampos verte PCL matricos
gijy skersmuo kinta sekanciai: kai jtampos verté yra 5 kV, gijos skersmuo yra 71+14
pm; kai jtampos verté yra 10 kV, gijos skersmuo yra 34+5 ym; kai jtampos verteé yra 15
KV, gijos skersmuo yra 28+5 pm; kai jtampos verte yra 20 kV, gijos skersmuo yra 213

um.

ISradimas gali bati taikomas plaCiame sektoriy intervale, kur reikalingos
polimerinés pluostinés matricos: medicina (audiniy inzinerija), farmacija (pleistrai,
tvarsciai, farmaciniy medziagy jkapsuliavimas), chemijos ir aplinkos inzinerija (filtracija,

separacija, sorbcija), elektronika (jutikliy matricos) ir pan.

Nors iSradimo aprasyme buvo iSvardinta daugybé charakteristiky ir privalumy,
kartu su iSradimo struktdrinémis detalémis ir pozymiais, apradymas yra pateikiamas
kaip pavyzdinis iSradimo iSpildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése, ypatingai
medziagy formoje, dydyje ir i8déstyme nenutolstant nuo iSradimo principy,
vadovaujantis placiausiai suprantamomis apibrezties punktuose naudojamy sgvoky

reikSmémis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Polimerinés pluostinés matricos formavimo badas, apimantis polimero gijos
dozavima i$ polimero gijos rités j polimero gijos kaitinimo ir lydymo galvute, polimero
gijos kaitinimg ir lydyma, ir nukreipimg elektriniame lauke ant polimerinés pluostinés

matricos formavimo pagrindo besiskiriantis tuo, kad

polimero gija (3) iS polimero gijos rités (4) dozuojama dozavimo priemone (2)
j polimero lydalo kaitinimo ir lydymo galvute (1) sandarioje, valdomo klimato kameroje
(10), kur

kaitinimo ir lydymo galvutés (1) kaitinimas ir temperatiros matavimas

atliekamas tiekiant jtampg i maitinimo Saltinio (6) Zemos jtampos tiekimo dalies, o

elektrinis laukas tarp teigiamag potencialg turincios kaitinimo ir lydymo galvutés
(1) ir polimerinés pluostinés matricos jZzeminto pagrindo (5) sukuriamas naudojant

maitinimo Saltinio (6) aukstos jtampos tiekimo dalj,

kur aukstos jtampos tiekimo sritis kaitinimo ir lydymo galvutéje (1) izoliuota nuo
kaitinimo ir lydymo galvutés (1) kaitinimo elemento, kuriam yra tiekiama Zema jtampa,

ir nuo visy kity polimerinés pluostinés matricos formavimo jrenginio elementy;

atstumas tarp polimero kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5)

keiGiamas ribose nuo 2 mm iki 200 mm,
ir skiriasi tuo, kad

formuojamos polimero pluostinés matricos (11) pozicionavimas erdvéje
valdomas trimatéje erdveje, kei€iant kaitinimo ir lydymo galvutés (1) padétj x-z aSyse,
iSlydyto polimero nukreipimui i§ apacios, nuo kaitinimo ir lydymo galvutés (1), j virsy,
iki pagrindo (5), elektriniame lauke, ir papildomai kei¢iant polimerinés pluostinés
matricos jzeminto pagrindo (5) padétj, kaitinimo ir lydymo galvutés (1) atzvilgiu, y asyje,

kur polimerinés pluostinés matricos struktira keiCiama keicCiant atstumg nuo
kaitinimo ir lydymo galvutés (1) iki jZeminto pagrindo (5),

kur mikropluosto gijy skersmuo ir matricos (11) pavirSiniy pory plotis mazéja
didinant aukstos jtampos verte tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir matricos

formavimo pagrindo (5),
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kur polimero gija (3) lydoma polimero kaitinimo ir lydymo galvutéje (1) veikiant

aukstai lydymo temperatdrai.

2. Polimerinés pluostinés matricos formavimo baddas pagal 1 punkta, kur
sandarioje, valdomo klimato kameroje (10) yra valdoma kameros (10) vidaus
temperatira, valdiklio (7) temperatiros kontrolés moduliu, ir oro drégmé, valdiklio (7)
oro drégmeés valdymo moduliu, kur klimatas kameroje (10) valdomas pavieniui arba

derinant: Sildyma, Saldyma, drékinimg arba sausinima.

3. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal 1 arba 2 punktg,
kur valdiklis (7) valdomo klimato kameroje (10) seka klimato sglygas 1Hz dazniu ir
atitinkamai parenka temperattros ir drégmés verc€iy kombinacijas, tinkamas polimero

pluostinés matricos (11) formavimui, kontroliuojamo klimato kameroje (10).

4. Polimerinés pluostinés matricos formavimo bddas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punktg, kur valdiklis (7) taip pat atlieka polimero dozavimo priemonés (2)
valdymg, kur minétas valdymas apima polimero gijos tiekimo grei€io valdymg 0,01—

100 mm/min diapazone.

5. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punkta, kur kaitinimo ir lydymo galvutés (1) pozicionavimas apima jos

valdymg y-z asyse, grei€iu nuo 1 iki 100 mm/s.

6. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punktg, kur tarp polimero kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5)

sudaroma auksta jtampa ribose nuo 0,5 kV iki 30 kV.

7. Polimerinés pluostinés matricos formavimo bidas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punktg, kur maitinimo Saltinis (6) automatiSkai palaiko nustatytg jtampos lygj

100 Hz dazZniu, matuodamas esamg jtampg ir parinkdamas aukstos jtampos
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konverterio galig.

8. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punktg, kur maitinimo Saltinio (6) aukstos jtampos izoliuotos dalies elektros

srovés jtampa yra 5-30 kV.

9. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punktg, kur j kaitinimo ir lydymo galvute (1) tiekiamos polimero gijos

skersmuo yra 1,7 mm0,2 mm.

10. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj vieng
ankstesnj punktg, kur atstumas nuo polimero gijos kaitinimo ir iSlydymo galvutés (1) iki
polimeriniy pluostiniy matricy formavimui skirto jzeminto pagrindo (5) kei€iamas nuo 5

iki 40 mm, tokiu zingsniu kaip 5 mm, 10 mm, 20 mm arba 40 mm.

11. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj ankstesn]
punkta, kur polimero tiekimo greitis dozavimo priemonéje (2) kei¢iamas nuo 4,8 iki 13,4

mg/min, tokiu Zingsniu kaip 4,8 mg/min, 8,5 mg/min arba 13,4 mg/min.

12. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj ankstesnj
punktg, kur aukstos jtampos, tarp teigiamg potencialg turinios kaitinimo ir lydymo
galvutés (1) ir polimerinés pluostinés matricos jzeminto pagrindo (5), vertés kei¢iamos
nuo 5 kV iki 28 kV, tokiu zingsniu kaip 5 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV, 25 kV arba 28 kV.

13. Polimerinés pluostinés matricos formavimo budas pagal bet kurj ankstesn]
punkta, kur esant 250 “C kaitinimo ir lydymo galvutés (1) temperatirai, 20 mm atstumui
tarp kaitinimo ir lydymo galvutés (1) ir pagrindo (5), esant 8,55 mg/min PCL tiekimo
greiciui, keiCiant aukstos jtampos verte, tarp teigiamg potencialg turin€ios kaitinimo ir
lydymo galvutés (1) ir polimerinés pluostinés matricos jZzeminto pagrindo (5),

polimerinés matricos gijy skersmuo kinta sekanciai: kai jtampos verté yra 5 kV, gijos
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skersmuo yra 71+14 pm; kai jtampos verté yra 10 kV, gijos skersmuo yra 345 um; kai
jtampos verté yra 15 kV, gijos skersmuo yra 2815 um; kai jtampos verté yra 20 kV,

gijos skersmuo yra 21£3 pm.

14. Polimeriné pluostiné matrica, gauta formavimo budu pagal bet Kkurj

ankstesnj punkta.
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