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 مقدمه -1 فصل

 شماره سریال -1-1

ارجاع داده  لی كه در پشت دستگاه نصب شده است،همه امور مربوط به این محصول  باید به شماره سریا

 شود.

 
 شماره سریال دستگاه الکتروریس. -1-1شکل 

 یسیالکترور یشگاهیدستگاه آزما -2-1

مورد توجه  ،كنندهای خاصی كه در این ابعاد پیدا میدلیل كاربردهای فراوان و ویژگینانوالیاف پلیمری به

رو تولید توان كاربردهای پزشکی و تصفیه را نام برد. از اینن كاربردها میاند. از جمله ایصنایع مختلف قرار گرفته

ه امروزه نانوالیاف پلیمری ب .نانوالیاف پلیمری با استفاده از یک روش نسبتاً ساده اما كارآمد، بسیار مفید خواهد بود

توان به كاربرد آنها لف نانوالیاف میند از جمله كاربردهای مختااوان بسیار مورد توجه قرار گرفتهدلیل كاربردهای فر

های محافظ، تجهیزات الکترونیکی و نوری، كاربردهای بیوپزشکی و غشایی، لباس های فیلترهایدر زمینه

روشی برای تولید نانوالیاف از طریق اعمال میدان  )ES (الکتروریسندگی .شده اشاره كردهای تقویتكامپوزیت

این مواد دارای خواص مکانیکی، الکتریکی و بیولوژیکی بهبود یافته  ه شده است.الکتریکی بر یک جت سیال پاشید

 را متاثر از مساحت سطحی بالا و بهبود ساختار الیاف دانست. توان آنباشند كه میمی

 یشگاهیآزما قاتیتحق یبرا یخارج یهابا مشابه سهیدر مقا افتهیارتقا  یهاتیقابل یدارا سیدستگاه الکترور

را  HMIلمسی  شینل و صفحه نماكنترل همه پارامترها توسط پ تیدستگاه قابل نیاست. ا یمریپل افینانوال یبر رو

 شگریولت با نمالویك 35ولتاژ قابل كنترل از صفر تا  فكننده اختلا نیتام ستمیس یدارا نیدستگاه همچن نیدارد. ا

دار است و رلکتروریسی، از اندازه و وزن كمتری برخوهای اولتاژ، است. این دستگاه برخلاف سایر دستگاه یتالیجید
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 هایلایهآوری امکان استقرار آن در آزمایشگاه به راحتی میسر است. با توجه به طول و قطر درام امکان جمع

 مترمربع مهیا خواهد شد.  25×  30یکنواختی با ابعاد  الیافونان

 باشد. این دستگاه دارای ثبت اختراع داخلی و بین المللی می

 
 تک پمپ. ریسالکترودستگاه  -2-1شکل 

 و مشخصات هاقابلیت -1-2-1

 انعطاف پذیری 

  ،توسط این دستگاه مشخصات مختلف نانوالیاف از جمله تخلخل، شکل، قطر، ضخامت

 تواند كنترل شود.ارشدن میدیافتگی و توانایی گره آرایش

 .فرایند آسان و مقرون به صرفه است 

 ز ستفاده ااص با رخش درام تولید نانوالیاف آرایش یافته و موازی به خصوبا توجه به سرعت بالای چ

 درام جمع كن سیمی میسر است.

 پذیر و/یا ها از جمله پلیمرهای مصنوعی، طبیعی و زیست تخریبری از انواع پلیمربسیا

 تواند به نانوالیاف تبدیل شوند.پلیمر/كامپوزیت توسط این دستگاه می

 

 نرم افزار مخصوص 

 اینچی  3/4علاوه بر اینکه با استفاده از صفحه رامترهای الکتروریسی پاHMI  نظیم هستند تقابل

 )میزان ولتاژ خروجی از طریق ولوم روی منبع تامین ولتاژ بالا قابل تنظیم است(.
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 برق ورودی دستگاه 

 220  ،آمپر 5حداكثر  – هرتز 50-60ولت، تک فاز 

 سرنگی پمپ 

 سرنگ 2كثر داتعداد سرنگ قابل نصب: ح 

  از كنترل نرخ تزریق محلول پلیمری(µl/hr 10 تا ml/hr 500) 

 دو حالت تزریق: تزریق ممتد یا تزریق به میزان حجم تعیین شده 

 تزریق یکنواخت محلول با استفاده از درایور و موتور با دقت بالا 

  :كلید راست و چپامکان تنظیم سریع پدال با استفاده از دو تنظیم محل صفحه فشاردهنده سرنگ    

 .”Injection“( در منوی )

 سیستم روبش نازلها 

 ( نازل )ر در دقیقه(میلی مت 0-3000كنترل سرعت روبش )حركت رفت و برگشت 

 ( 0-25كنترل نقطه شروع و پایان روبش )سانتی متر 

 )جمع كننده )كالکتور 

 قابل كنترل چرخش ام چرخان با سرعتدر 

 سانتیمتر( 5-20)  كنترل فاصله الکتروریسی 

 رعتهای بالاتر شود از س)توصیه می دور در دقیقه 3000و دور بالا تا  350تا  سرعت چرخش: دور كم

 دور در دقیقه استفاده نشود(. 2500از 

  جنس: استیل 

  :مترسانتی 8قطر 

 ای از جنس آلومینیوم )قابل تعویض و سفارشی(كالکتور صفحه 

 ویض و سفارشی(كالکتور سیمی از جنس استیل )قابل تع 

  یلوولت )سفارشی(ك -20دارای ولتاژ منفی تا 

 )منبع تامین اختلاف پتانسیل )ولتاژ بالا 

  كیلوولت 35دارای دستگاه تامین اختلاف پتانسیل 

  كیلوولت 1/0نمایشگر دیجیتال ولتاژ با دقت 

  میکروآمپر )سفارشی( 1نمایشگر دیجیتال جریان مصرفی با دقت 
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 سیستم گرمایش 

  درجه سانتی گراد( 45دمای محیط الکتروریسی )دمای محیط تا كنترل 

 تهویه 

 ریزی مدت كاركردخروج حلال از محفظه توسط فن با امکان برنامه 

 نل:سیستم كنترل و پ 

  اینچی  3/4استفاده از نمایشگرHMI مایش كلیه نسوئیچ باعث كنترل آسان سیستم و  8 به همراه

 است.اطلاعات ضروری عملکرد دستگاه شده 

  تعبیه صفحه نمایش لمسیHMI اكثر چند و به راحتی با لمس حد موجب كاربری آسان دستگاه شده

 دستگاه تنظیم شده و شروع به كار خواهد كرد. كلید،

 حافظه دائمی 

 .آخرین تنظیمات در حافظه دائمی دستگاه ذخیره خواهد شد 

 ایمنی 

  دستگاههای سوئیچ جهت قطع ولتاژ هنگام باز شدن درب 3دارای 

 محفظه 

  درب جهت دسترسی آسان به كلیه بخشهای دستگاه 3فلزی با 

 ابعاد 

 87×76×88 سانتی متر 

 وزن 

  كیلوگرم 100حدود 

 بسته تحویلی -2-2-1

 كابل پاور 

 كابل ارت 

 كاتالوگ و راهنمای دستگاه 

 سرنگ در دو اندازه 

  سوزن در دوگیج 

 فیوز 

 گیره سوسماری 
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 آچار آلن 

 محلول پلیمری 

 

 دستگاه الکتروریس ازاستفاده  مزایای -3-2-1

 وزن سرنگسه از فرآیند الکتروریسی شامل اعمال میدان الکتریکی به منظور كشیده شدن محلول بطور پیوست

ارهایی در شود، بیمعمال به صفحه جمع كننده است. در الکتروریسی با استفاده از ولتاژ بالایی كه به سیال پلیمری ا

شکیل تک سوزن رسد، جت سیال در نوها در سیال به مقدار بحرانی میها تولید خواهد شد. هنگامی كه بارآن

 كند. موفولوژی لیف مانند قطر آن وت صفحه جمع كننده حركت میشود. جت الکتروریسی شده به سممی

 پارامترها یشتر اینرسی بیکنواختی الیاف پلیمری الکتروریسی شده به پارامترهای زیادی بستگی دارد. در ادامه به بر

 خواهیم پرداخت.

 ی موثر در الکتروریسی پلیمرهاپارامترها -3-1

ستند و ؤثر هماز طریق الکتروریسندگی  الیافیل محلولهای پلیمری به نانوپارامترهایی كه در اثر تبد

امترهای توان به دو دسته پاردهند را میمورفولوژی سطح نانوفیبر و قطر و سایر مشخصات آن را تحت تأثیر قرار می

ند از: ی عبارتمرپلی محلول با مرتبط پارامترهای با محلول پلیمری و پارامترهای فرایندی تقسیم كرد.  مرتبط

انسیتة دالکتریک، فراریت حلال، ویسکوزیته، الاستیسیته، هدایت، كشش سطحی، غلظت، دمای محلول، ثابت دی

عمال شده، ولتاژ ا توان بهترهای فرایندی میبار خالص، اثر افزایش نمک، وزن مولکولی پلیمر و ... . از جمله پارام

، مای محیطین، دمیزان رطوبت محیط، سرعت هوا در اتاقک الکتروریسندگی، پتانسیل الکتریکی در نوک لولة موئ

رخش چكننده، نوع صفحه جمع كننده، سرعت خروج محلول از نازل، سرعت فاصلة بین نوک لوله با صفحة جمع

رامترهای دام از پاها و... اشاره كرد. توانائی لیف شدن انواع پلیمرها تحت تأثیر هر كزلكننده، سرعت روبش ناجمع

ت دسه آید یا الیاف بنمی دسته كه اگر شرایط بهینه ایجاد نشود هیچ نوع لیفی ب طوریه گیرد بنامبرده قرار می

 شوند:سی میبررتصر طور مخه ب ادامهدر آمده از نظر مورفولوژی نابهنجار خواهند بود. پارامترهای مهم فرایندی 

 جمع كنندهبین نوک نازل تا  هفاصل  -1-3-1

گویند كه تنظیم كننده( را فاصلة كاری یا فاصله الکتروریسی میفاصله بین نوک نازل تا هدف )وسیله جمع

مؤثر است.  را در تولید الیاف دارد. تغییر این فاصله روی مورفولوژی الیاف تشکیل شده این فاصله نیز نقش مهمی

تغییر فاصله اثر مستقیمی بر زمان پرواز و  گردد.متر از میدان میبه كاهش دانسیته بار در هر سانتیافزایش فاصله منجر 
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یابد، زمان پرواز كمتر شده و استحکام میدان كه این فاصله كاهش می زمانی استحکام میدان الکتریکی دارد.

با كاهش بیشتر فاصله،  كند.تاب جت به سمت جمع كننده را نیز بیشتر مییابد و این امر شالکتریکی افزایش می

در نتیجه این فرآیند،  شود.ها میحلال اضافی در نقطه تماس الیاف به منظور ایجاد اتصالات منجر به ادغام آن

 ای داخلی و خارجی تشکیل خواهد شد.اتصالات لایه

 قطر روزنه یا سوزن سرنگ -2-3-1

مقدار  چکتر،قطر داخلی كو. وزنه سرنگ، اثر مشخصی روی فرآیند الکتروریسی داردقطر داخلی سوزن یا ر

ش سطحی قطره یابد، كشزمانی كه اندازه قطره در نوک روزنه كاهش می. دهدهای روی الیاف را كاهش میدانه

اب جت نتیجه شت رد. بنابراین نیروی بیشتری برای شروع فرآیند الکتروریسی مورد نیاز است افزایش خواهد یافت.

ر در هر حال اگ .شودها قبل از تجمع فراهم میكاهش یافته و زمان بیشتری برای كشش محلول و گره خوردگی آن

 .قطر روزنه خیلی كوچک باشد، امکان خروج یک قطره از نوک سوزن امکان پذیر نخواهد بود

 سرعت جریان جت  -3-3-1

امد كمتر جكننده و تشکیل الیاف نازل به سمت جمع عموماً زمان لازم برای حركت محلول پلیمری )جت( از

رو  مپ و از اینپ، تغییر سرعت (PS) پلی استایرن از یک دهم ثانیه است. طبق بررسی انجام شده بر روی محلول

د، سرعت فراین و مورفولوژی سطح آن مؤثر است. از آنجا كه در این الیافسرعت جریان محلول بر روی اندازة 

  .شودمی تفادهاید بسیار آرام باشد معمولا در مطالعات و تحقیقات از دستگاه پمپ سرنگی استزریق محلول ب

 تهیه نانوالیاف یکنواخت -4-3-1

وریم آدست  هب یلخواه را از فرآیند الکتروریسطور كلی برای اینکه بتوانیم یک نتیجة مطلوب و ده ب

مری باید حلول پلیمنوع  ر نظر گرفتن شرایط آزمایش و)نانوالیاف یکنواخت( هر كدام از این پارامترهای مهم را با د

ستند، هرخوردار بمتری كبررسی كنیم و با تغییر دادن هر كدام از این پارامترها و سایر پارامترهایی كه از اهمیت 

غیر یشی متهر آزما برای بتوانیم شرایط آزمایش را بهینه كنیم. لازم به یادآوری است كه هر كدام از این پارامترها

 دست آوریم.ه بوده و برای هر آزمایش )محلول پلیمری( باید مقدار بهینة آنها را ب
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 استفاده از جمع كننده چرخان  -5-3-1

باشد كه در یپلیمری استفاده از جمع كننده چرخان م الیافی مناسب جهت یکنواختی نانواز جمله روشها

 تیابی بهان دسروش راحتی ساخت دستگاه، امک شکل به صورت شماتیک نشان داده شده است. از جمله مزایای این

ین ر كنار ادباشد. البته با تنظیم سرعت چرخش درام می الیافکان تنظیم میزان آرایش نانویکنواختی بالا و ام

پیوسته  دهی به صورتمعایب آن نیز بایستی مورد توجه قرار گیرد كه مهمترین آنها عدم امکان پوشش ،موضوع

حدودیت مباشد كه باعث در سرعت چرخش بالا می الیافر این روش امکان پارگی نانوب دیگاست. از جمله معای

 باشد. گردد. بنابراین سرعت چرخش درام از جمله مهمترین پارامترها در این روش میسرعت چرخش می

 
 .نمایی شماتیک از فرآیند الکتروریسی -3-1شکل 

سانا رکی از مواد ننده به منظور تشکیل میدان الکترواستاتیهای الکتروریسی، صفحه جمع كدر بیشتر سیستم

 .مانند ورقه نازک آلومینیومی تشکیل شده است

شوند، بارهای روی جت الکتروریسی به سرعت در مواردی كه مواد نارسانا به عنوان جمع كننده استفاده می  

شوند، اغلب تراكم كمتری در مقایسه با می الیافی كه روی ماده نارسانا جمع كننده تجمع خواهند یافت.روی جمع
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این پدیده به علت نیروی دافعه بارهای تجمع یافته روی  یابند، دارند.هایی كه روی سطح هادی تجمع میآن

شود و وب الیاف به دهی بیشتر میهای رسانا، وقتی كه نرخ رسوبكنندهدر هر حال حتی در جمع كننده است.جمع

شود، مقدار زیادی از بارهای باقیمانده روی وب الیاف به علت نارسانا بودن نانوالیاف پلیمری، یاندازه كافی ضخیم م

دهند كه در ها نشان میشود. آزمایشهایی روی وب الیاف میاین امر منجر به ایجاد فرورفتگی تجمع خواهند یافت.

 های نازک همواره كمتر است.ت به ورقههای متخلخل مانند توری فلزات یا كاغذ، تراكم الیاف نسبكنندهجمع

كردن به فرآیند خشک هاكنندهاین جمع های چرخشی برای تولید الیاف منظم مفید هستند.همچنین جمع كننده

 .كندالیاف كمک می

 استفاده از چند نازل -6-3-1

ل توجه بقا هشامکان استفاده از چند نازل به جای یک نازل وجود دارد كه باعث كا یدر روش الکتروریس

ها باشد و نازلها در این روش بسیار مهم میگردد. باید توجه شود كه طرز چیدمان نازلمی الیافزمان تولید نانو

ی انجام د به نحوت بایبایستی به نحوی مرتب شوند كه با همدیگر برهمکنش نداشته باشند. علاوه بر این، كنترل سرع

استفاده  ارامترها،سازی اولیه پیکسان باشد. به همین دلیل، جهت بهینه هاگیرد كه سرعت تزریق محلول در تمام نازل

 شود تا اثر برهمکنش جت های پلیمری بر هم از بین برود. از یک نازل ترجیح داده می

 
 .انواع نازلها با قطرهای داخلی مختلف قابل استفاده در دستگاه الکتروریس -4-1شکل 

 اثر روبش نازل -7-3-1

باشند  ها نیز حركت رفت و برگشت یکنواختی داشتهیکنواخت، لازم است نازل یا نازل بوبرای دستیابی به 

ر زیادی بر در یک منطقه از درام جلوگیری گردد. میزان سرعت رفت و برگشت نازل نیز تاثی الیافتا از انباشتگی نانو
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ثیر سرعت نازل بر خواص اخواهد داشت. بنابراین بررسی میزان ت وب تولیدیو خواص  الیافنحوه آرایش نانو

 سازی آن باید مورد توجه قرار گیرد.و بهینه الیافنانو

 روی جمع كننده الیافتشکیل نانو  -8-3-1

نجام گردد، فرآیند الکتروریسی اكننده میدان الکتریکی اعمال میزمانی كه بین نازل و درام به عنوان جمع

شود. وقتی ل مخروط تبدیل میلکتریکی اعمال شده به شکوسیلة میدان ال بهگیرد. قطره تشکیل شده در نوک نازمی

ی قطره كشش سطح رخروط بمی الکترواستاتیکی در سطح رسد، نیروكه ولتاژ اعمال شده به مقدار حد آستانه می

شود كه ییده م( نامTaylorغلبه كرده و یک جت از مخروط پرتاب خواهد شد. این مخروط به نام مخروط تیلور )

رام دهای یکنواخت قابل مشاهده است. سپس جت به حلال معین، انشعاب جت به رشته - های پلیمربرای سیستم

 شود. یكننده برخورد كرده و روی آن انباشته مجمع

 ولتاژ -9-3-1

روطی از نوک شود كه نرخ انتقال محلول، از مقدار معینی كه برای حفظ شکل مخافزایش ولتاژ باعث می

 تراكم دانه با افزایش. كندهای ناپایداری را تولید میاین تغییر تعادل جرمی، جت ز كند.مویینه مورد نیاز است، تجاو

ن، حلول از نوک سوزتوان با كنترل نرخ جریان مبنابراین می یابد.ناپایداری جت در نوک الکتروریس افزایش می

 د.حداقل تعداد دانه را تولید كر

های ثانویه به یل جتگیرد، ولتاژ بالا برای تشکتفاده قرار میزمانی كه محلول با ویسکوزیته كمتر مورد اس

كاهش یافتن شتاب  تر، باهمچنین در یک ولتاژ پایین. شودمنظور كاهش قطر الیاف در طول الکتروریسی مطلوب می

 تشکیل الیاف یابد كه برایتر شدن میدان الکتریکی، زمان پرواز جت الکتروریسی شده افزایش میجت و ضعیف

ر مناسب تیاف نازکیابی به التواند برای دستبنابراین ولتاژ نزدیک به ولتاژ بحرانی می تر مطلوب است.كوچک

 باشد.

 دما -10-3-1

همچنین افزایش قابلیت  دمای محلول بر افزایش نرخ تبخیر و كاهش ویسکوزیته محلول پلیمر تاثیرگذار است.

ای از تحقیقات انجام گرفته الیاف در نمونه شود.تر محلول میتحرک مولکول پلیمر با افزایش دما منجر به كشش بیش

در دمای كمتر از آن، سرعت تبخیر حلال نیز  .درجه سانتیگراد كمترین قطر را خواهد داشت 22 اتیل سلولز در دمای

 .دكننده، تبخیر شوار به صفحه جمعتواند به صورت كامل در هنگام انتقال جت محلول پایدباشد و نمیكم می



10 

 

10 

 

 1398      دستورالعمل استفاده از دستگاه الکتروریس تک پمپ

 شود.شود و این امر منجر به افزایش قطر الیاف و گسترش توزیع قطر میكننده لخته میهمچنین جت محلول در جمع

وقتی دما بیشتر شود، سرعت حلال بیشتر شده و جت محلول پایدار زمان كمتری را برای كشیده شدن در طول پرواز 

 .تر خواهد شدطر الیاف بیشتر و توزیع آن گستردهدر نهایت ق های سطحی دارد.جت به علت تبخیر سریع حلال

  كنید.را مشاهده میدر الکتروریسی  در جدول زیر تعدادی از پلیمرهای مورد استفاده 

 حلال نوع پلیمر
 THFو  DMF پلی اورتان

 additiveهمراه با   DMAc پلی بنزیمیدازول

 DMF پلی كربنات

 THFو  DMF پلی اكریلونیتریل

 Water الکل پلی وینیل

 DMF پلی لاكتیک اسید

 DCM پلی اتیلن اكسید

 Formic acid 6و نایلون  66نایلون 

 THF پلی وینیل كلراید

 DMF/Aceone لیکولیک اسیدگ -كوپلیمر پلی لاكتیک

 

 گارانتی و خدمات پس از فروش -4-1

 وش است.خدمات پس از فر و پنج سالگارانتی های تحویلی، شامل یک سال گارانتی دستگاه
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 ایمنی -2 فصل

 خطر برق گرفتگی -1-2

ز اشد. قبل ته بااستفاده نادرست از دستگاه تامین اختلاف پتانسیل می تواند خطر برق گرفتگی و مرگ داش

وص خصه ت، بتصالاشروع كار با دستگاه تامین اختلاف پتانسیل كلیه تمهیدات ایمنی در نظر گرفته شود. كلیه ا

 35ر حدود الا دبدستگاه الکتروریس با سیستم ولتاژ  حت آنها مطمئن شوید.سیستم ارت را بررسی نموده و از ص

 شوده نسان تخلیامتری به هر نقطه رسانایی از جمله بدن تواند از چند سانتیكه این ولتاژ می كندكیلوولت كار می

را به غیر از  تاژ بالال ولاببنابراین در صورت روشن بودن منبع ولتاژ بالا هرگز درب دستگاه را باز ننمایید و هرگز ك

ز او روبش  م كاراز اتصال مطمئن و محکم كابل به نازل مطمئن شوید تا هنگا نازل به محل دیگری متصل نکنید.

 نازلها جدا نشود.

 های شماست.ولیتئنکات ایمنی برای شما و همکارانتان از مس رعایت

 خطر پاشیدن محلول پلیمری -2-2

تواند یم، كه گام استفاده از سرنازلهای با قطر كم( تحت فشار می باشدمحلول داخل سرنگ )به خصوص هن

ده جهت استفا از محل اتصال به نازل و پاشیدن محلول پلیمری به اطراف شود. در هنگام نازلمنجر به خروج 

از ورت ص این های دستگاه بسته باشد یا در غیرجلوگیری از پاشیده شدن محلول پلیمری به صورت، حتماً درب

 عینک و محافظ صورت استفاده نمایید.
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 اندازینصب و راه -3 فصل

 نصب فیزیکی دستگاه -1-3

د توجه تگاه بایب دس. قبل از نصلطفا قبل از نصب فیزیکی دستگاه، دفترچه راهنما را به دقت مطالعه فرمایید

 یر باشد:كه محیط مناسب برای كار با دستگاه الکتروریسی، باید دارای شرایط زداشته باشید 

 سطح محکم، تمیز و خشک -1

 شرایط مناسب زیست محیطی -2

 تهویه مناسب -3

 :مراحل نصب دستگاه به صورت زیر است

 دستگاه برقورودی و  بل پاور به پریز برقاتصال كا -1

  اتصال كابل ارت -2

ه در پشت ( تعبیه شدMCBروشن كردن دستگاه با استفاده از كلید قطع كننده مدار مینیاتوری ) -3

 دستگاه

 دستگاه مشکی سمت راستاز كلید ن كردن دستگاه با استفاده روش -4

نل و روی پ HMIكه در سمت راست صفحه  On/Off با استفاده از كلید HMI صفحه روشن كردن -5

 قرار دارد. دستگاه

 اندازی دستگاهراه -2-3

 روشن كردن دستگاه -1-2-3

دار مننده كلید قطع كابتدا كابل را به پشت دستگاه متصل نمایید. جهت روشن شدن دستگاه لازم است 

ت( باید در قرار گیرد. سپس كلید بخش كنترل دستگاه )سمت راس On( پشت دستگاه در حالت MCBمینیاتوری )

 شود. می كه در سمت راست صفحه قرار دارد، روشن On/Offبا فشردن كلید  HMIقرار گیرد. صفحه  Onحالت 
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 .پمپ تکنمای پشت دستگاه الکتروریس  -1-3شکل 

 توجه: بررسی سیم ارت متصل به درام

 درام باید به درستی متصل شود. قبل از شروع فرآیند الکتروریسی، سیم ارت  

 
 .نحوه اتصال كابلهای درام كالکتور -2-3شکل 

 هشدار

 بررسی شود. پشت دستگاه در صورتی كه سیستم دمایی با مشکل مواجه گردد، باید فیوز سیستم گرمکن     

 هشدار

ق سیستم ورودی بر فیوز ورودی برق سیستم كنترل پنل در داخل كلید اصلی تعبیه شده است،  در صورتی كه    

 این  قسمت بررسی شود.  دچار مشکل شود باید  فیوز

 

 

قطع كننده مدار 

 مینیاتوری

 محل اتصال كابل پاور

 محل اتصال كابل ارت
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 کرد دستگاهعمل -4 فصل

 ریسكلی دستگاه الکتروسیستم  -1-4

یت ائز اهمتگاه حالکتروریسی در شکل زیر مشخص است چهار مجموعه در این دس سیستمطور كه از همان

م تزریق سیست، ر()كالکتو نانوالیاف كنندهسیستم جمع، ولتاژ بالا سیستم تامین اختلاف پتانسیلاست كه عبارتند از: 

 محلول، و سیستم نازل.

 
 .یكننده، بخش كنترل، پمپ سرنگ، درام جمعسیستم ولتاژ بالا :تک پمپ نمای كلی دستگاه الکتروریس -1-4شکل 

 محلول سیستم تزریق -1-1-4

از آنجا كه در این فرایند، سرعت تزریق محلول باید بسیار آرام باشد معمولا در مطالعات و تحقیقات از 

محصول شركت فناوران  یپمپ سرنگ دستگاهكار رفته در این ه شود؛ سیستم بدستگاه پمپ سرنگی استفاده می

. از آنجا كه سرعت تزریق در انجام دهد حلولم میکرولیتر بر ساعت تزریق 1تواند با دقت نانومقیاس است كه می

این دستگاه دارای یک فرایند الکتروریسی مهم است صحت و دقت آزمایشات را از این نظر تضمین خواهد كرد. 

ها، سیستم تنظیم فاصله و یک منبع تامین ولتاژ برای تزریق محلول پلیمری، سیستم روبش نازل سیستم پمپ سرنگی

بالای چرخش درام تولید نانوالیاف آرایش  با توجه به سرعت. باشدكیلو ولت( می 35ز صفر تا بالا )قابل كنترل ا

 .یافته و موازی به خصوص با استفاده از درام جمع كن سیمی میسر است
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 بالا (ولتاژ) پتانسیلسیستم تامین اختلاف  -2-1-4

شركت فناوران  كیلوولت، ساخت 35( با حداكثر ولتاژ High Voltage Power Supplyولتاژ بالا ) تامین منبع

 گیرد،نجام میكیلوولت ا 35در ولتاژ زیر با اهداف تحقیقاتی های الکتروریسی پژوهش اغلبنانومقیاس است. 

 در ارگیریكه ب جهت سیستم این الکتروریس، دستگاه ساخت هزینه دلیلبی افزایش از جلوگیری جهت بنابراین

 .(ددار وجود كاربر نیاز مورد میزان به بالا ولتاژ سیستم طراحی امکان اصخ موارد در) انتخاب شده است. دستگاه

 )كالکتور( نانوالیاف كنندهسیستم جمع -3-1-4

به زمین متصل كه  باشدمتر میسانتی 30ل و طو 8طر قبا  استیلكننده در این آزمایشات یک درام سیستم جمع

اختی دان یکنویرد تا میو بسیار صاف بر روی درام قرار گبا دقت  فویل آلومینیم بایددرصورت استفاده از شده است. 

رای ه نازل دادا شدن فویل و برخورد آن بتواند باعث جعدم اتصال مناسب میكننده برقرار گردد. بین نازل و جمع

آن از  لای درامهای بابنابراین فویل بایستی طوری به درام چسبانده شود كه علی الخصوص در دورولتاژ بالا گردد. 

 د.ه بچرخاندلخوا را با سرعت آندرام به موتور با امکان تنظیم دور متصل گردیده است كه قادر است جدا نشود. 

اده نمود ولی استفاده دور در دقیقه استف 2000جهت تولید نانوالیاف موازی بایستی از سرعت چرخش درام بالاتر از 

کان ست كه اماشده  این دستگاه به نحوی طراحی اصل نماید.از درام سیمی سرعت بالا می تواند نتایج بهتری را ح

ام چرخان كننده از قبیل صفحه ثابت، درتوان انواع جمعتعویض درام به راحتی برای كاربر مهیا باشد و به راحتی می

 سیلندری، درام چرخان سیمی )جهت الیاف موازی( و یا درام دیسکی را در آن نصب كرد.

 لکتروریسیسیستم تنظیم فاصله ا  -4-1-4

 HMIط ی توسدر دستگاه الکتروریس فاصله الکتروریسی )فاصله نوک نازل تا صفحه جمع كننده( به راحت

باشد كه با توجه به ولتاژ اعمال شده، غلظت محلول، متر میسانتی 20تا  5  قابل كنترل است. این فاصله معمولاً بین

  كشش سطحی و ... مقدار بهینه آن متغیر است.

 هاروبش نازل سیستم  -5-1-4

رگشت ها حركت رفت و بیکنواخت، لازم است نازل یا نازل وبهمانطور كه گفته شد، برای دستیابی به 

ان روبش تگاه امکین دسادر یک منطقه از درام جلوگیری گردد. در  الیافباشند تا از انباشتگی نانو یکنواختی داشته

 وست ابتدا ا كافی خواه میسر شده است. جهت عدم حركت نازلسانتی متر با سرعت دل 25تا  0هر نقطه از درام از 

 د. واهد مانركت خحانتهای نقطه اسکن یک عدد ثابت وارد نمود، در آن صورت نازل به نقطه مورد نظر رفته و بی 
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 .نمایی از سیستم اسکن و پمپ سرنگی الکتروریس -2-4شکل 

 سیستم كنترل دمای محفظه -6-1-4

ه بنوالیاف نادهی عملیات پوشش ه محفظه دمای خاصی داشته باشد تاآن هستیم ك در برخی كاربردها نیازمند

محیط  دمای تواندیستم گرمایش تعبیه شده است كه می. به این منظور در این دستگاه یک سخوبی انجام شود

 .نمایدگراد كنترل درجه سانتی 45الکتروریسی را تا 

 واسط فیزیکی -2-4

های رخی از بخشاست كه به وسیله آن ارتباط كاربر با ب HMIپنل و صفحه واسط فیزیکی این دستگاه شامل 

 شود.دستگاه، میسر می

 نل دستگاهپ -1-2-4

یک ، HMIدارای صفحه  این پنلاست.  ، در شکل زیر نشان داده شدهتک پمپپنل دستگاه الکتروریس 

ردن آن، كای خاموش/ روشن بر On/Off، واحد كنترل دما و كلید HMIبرای خاموش/ روشن كردن  On/Offكلید 

باید  دستگاه كلید توقف اضطراری )كه در صورت اختلال در عملکرد و  كنترل سرعت چرخش درام كالکتورولوم 

 : یه شدهبر روی پنل تعب LEDچراغ  4همچنین  باشد.می اندازی شود(تا دستگاه مجددا راهفشرده شده 

1 )Heaterتوسط  ظیم شدهچراغ روشن شده و پس از رسیدن به دمای تن : در صورت روشن شدن هیتر دستگاه، این

 شود. خاموش میواحد كنترل دما 

2 )Ventilation :ه بل دستگاه در صورت روشن شدن فن تهویه، این چراغ روشن شده و بخارات حلال را از داخ

 كند.خارج هدایت می
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3 )Doors اژ بالا امین ولتتروشن شده و فعالیت منبع  از دربهای دستگاه، این چراغ هر یک: در صورت باز بودن

 شود.متوقف می

4 )High Voltage :ده فعالیت منبع تامین ولتاژ بالاروشن بودن این چراغ نشان دهن (HV )شد.بامی 

 
 .پنل دستگاه الکتروریس تک پمپ -3-4شکل 

 صفحه نمایشگر -2-2-4

سل پیک 480×272چی با وضوح این 3/4، یک نمایشگر PLCپمپ  تکصفحه نمایش دستگاه الکتروریس 

 شود:( نمایش داده میHome Pageباشد. هنگام روشن كردن دستگاه صفحه زیر )می

 
 .HMIصفحه اصلی  -4-4شکل 

Home Page ل، روبش محلو شامل منوهای تنظیم پارامترهای فرآیند الکتروریسی )مانند پارامترهای تزریق

، مقدار ، سرعت درامPauseو  Run( در سمت راست، كلیدهای پمپ سرنگی، ولتاژ، فاصله الکتروریسی و ...

های گر سوییچنشان محلول تزریق شده، زمان سپری شده و زمان باقیمانده از فرآیند الکتروریسی در مركز صفحه و

 باشد. مختلف دستگاه در سمت چپ می

ل هر یک از پارامترهای قابل تنظیم توان پارامتر مربوطه را تنظیم كرد. در مقاببا ورود به هر یک از منوها می

توان كمیت مورد نظر را كادری مستطیلی شکل قرار دارد كه با انتخاب آن یک صفحه كلید مجازی باز شده و می

وارد نمود. بازه مجاز برای ورود هر كمیت در قسمت بالای صفحه كلید مجازی نشان داده شده است و در صورت 
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در  Home Pageشود. انتخاب گزینه نمایش داده می ”!Error“ه تعیین شده عبارت ورود كمیتها در خارج از محدود

 شود.هر منو، منجر به بازگشت به صفحه اصلی می

 دستگاه دارای سه وضعیت مختلف است:

 Stopاندازی مجدد راه با شروع مجدد دستگاه، اجزاباشد و طور كامل متوقف می: دستگاه به

 شوند.می

 Run باشد.حال كاركرد می: دستگاه در 

 Pauseقف از حالت متو باشد و با شروع مجدد دستگاه، اجزا: دستگاه در حالت توقف موقت می

 كند.شده شروع به كار می

 پمپ سرنگی -3-4

در نظر گرفته شده است. جهت قرار دادن  سرنگی پمپ در این سیستم امکان استقرار یک یا دو سرنگ در

فک متحرک پمپ سرنگی را نسبت به انتهای پیستون سرنگ تنظیم نمود.    ها، ابتدا بایستی با گزینهسرنگ

ها در این محل قرار داده شده است كه جهت تعویض ها جهت ثابت ماندن سرنگنگهدارنده سرنگ هایپیچ

 د.نبایستی باز شده و پس از تعویض مجدداً بسته شو های نگهدارندهها، پیچسرنگ

 
 

 سرنگ 4-1

 سرنگ هنگهدارند 4-2

 مهره نگهدارنده سرنگ 4-3

 پیچ نگهدارنده سرنگ 4-4

 پدال فشردن سرنگ 4-5

 تور دستگاهمو 4-6

 بدنه عایق پمپ 4-7

 پایه پمپ 4-8

پایه اتصال پمپ به دستگاه  4-9

 .اجزای تشکیل دهنده پمپ سرنگی -5-4شکل 
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 یز شده وامل تمها به طور كلها و محل اتصال سرنگ با نازپس از پایان كار لازم است داخل نازل توجه:

 سیم نازكی داخل آن قرار داده شود تا از خشک شدن پلیمر و گرفتگی آنها جلوگیری گردد. 

 ر زماندهای پلاستیکی مقاومت كافی جهت جلوگیری از عبور برق ولتاژ بالا به خصوص سرنگ توجه:

كیسه پلاستیکی خشک دور  ، به همین دلیل بهتر استكیلوولت( را ندارند 25استفاده از ولتاژ بسیار بالا )بالاتر از 

 سرنگ پیچانده شود و روی محل نگهدارنده قرار داده شود. 

شود. قطر داخلی سرنگ در نمایش داده می سرنگی پكلیه تنظیمات مربوط به پم  با انتخاب منوی 

پ را برای سرنگ وارد شده و ریزپردازنده داخلی، سطح مقطع سرنگ را محاسبه كرده و پم قسمت 

كند. نرخ تغذیه محلول كه نشان دهنده میزان حجم محلول خارج شده از نازل در واحد زمان است در كالیبره می

شود. با رسیدن حجم وارد می و حجم مورد نظر تزریق محلول پلیمری در مقابل  مقابل گزینه 

حجم محلول  شود. ( فعالیت دستگاه متوقف میTargetمحلول تزریق شده به مقدار نهایی )

دهد. در صورتی كه مقادیر وارد شده برای نرخ جریان محلول و حجم نهایی تزریق محلول، تزریق شده را نشان می

 شود. ( مواجه می!Errorخارج از محدوده مجاز باشد، كاربر با پیغام خطا )

 
 .Injectionمنوی  -6-4شکل 

 ت تزریقحداقل و حداكثر سرع -1-3-4

 ml/hاكثر: تواند كم یا زیاد شود )حدمیزان حداكثر و حداقل سرعت با توجه به قطر سرنگ انتخاب شده می

لیتر در ساعت از میلی 10شود جهت افزایش دقت تزریق در سرعتهای كمتر از (. پیشنهاد میµl/hr 1، حداقل: 500

میلی لیتری یا كوچکتر استفاده  2در ساعت از سرنگ  یلی لیترم 1لیتری و برای سرعتهای كمتر از میلی 5سرنگ 

 لیتری استفاده شود.میلی 5شود. برای سرعتهای بالاتر نیز بایستی از سرنگهای بزرگتر از 

ده باشد شتخاب در صورتی كه مقدار وارد شده برای قطر سرنگ كمتر از مقداری متناظر با سرعت تزریق ان

 .شودنمایش داده می ”!Error“پیغام 
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 صفر نمودن میزان محلول تزریق شده -2-3-4

 ”Run“زینه گدر صفحه اصلی فشرده شود. با فشردن مجدد  ”Stop“برای انجام این كار لازم است گزینه  

 شود. مقدار محلول تزریق شده صفر می

 اتمام محلول -3-3-4

ییچ نصب در صورت رسیدن پدال فشار دهنده سرنگ به انتها، جهت جلوگیری از آسیب به موتور و پیچ، سو

شده بر روی پمپ سرنگی عمل كرده و موجب قطع عملکرد دستگاه شده در این صورت لازم است توسط 

  ( پدال پایین آورده شده و سرنگ تعویض شود.كلیدهای تنظیم موقعیت )

به  یان تزریقهای مختلف با هم متفاوت است و به همین دلیل تعیین نقطه پابا توجه به اینکه ابعاد سرنگ :توجه

اخل دشود حداكثر تزریق در میزان حجم محلول صورت خودكار توسط دستگاه بسیار دشوار است، پیشنهاد می

 2لیتر محلول است، حداكثر حجم تزریق در مقدار میلی 2سرنگ تنظیم گردد. به عنوان مثال اگر سرنگ حاوی 

 ود.تنظیم گردد تا در صورت اتمام محلول دستگاه به صورت خودكار متوقف ش

توسط  لی آنقطر داخلی سرنگ )بر حسب میلی متر(؛ در صورت تغییر سرنگ بایستی ابتدا قطر داخ نکته:

حاسبات امتر در مگیری مشخص شده و در سیستم اعمال گردد. با توجه به اینکه این پاركولیس یا دیگر وسایل اندازه

ستم وارد سی گیری شده وبه صورت دقیق اندازه مختلف تنظیم سرعت تزریق تاثیر زیادی دارد، لازم است مقدار آن

 شود. 

 محاسبات انتخاب سرعت مناسب به نسبت ابعاد سرنگ انتخابی -4-3-4

د تفاده گردگردد برای هر سرعت مورد نظر از سرنگ با ابعاد مناسب اسجهت افزایش دقت تزریق پیشنهاد می

 تا حداكثر دقت پمپ حاصل شود. 

 باشد. جهت تزریق بدون خطا بیش از این مقادیر میبازه مورد پذیرش دستگاه  توضیح:

Min Rate (Microliter/hour) = 0.5 * Syringe diameter (mm) ^ 2 

Max Rate (Mililiter/hour) = 0.80 * Syringe diameter (mm) ^ 2 

 مثال:

 میلی متر 10سرنگ با قطر 
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 میکرولیتر در ساعت  50حداقل سرعت: 

 یتر در ساعتمیلی ل  80حداكثر سرعت: 

 هاسیستم روبش نازل -4-4

سرنگی استفاده  سرنگ در پمپ 2یا  1توان از برای انجام فرآیند الکتروریسی در دستگاه الکتروریس، می

حال برهمکنش یند، با امنجر به افزایش میزان نانوالیاف تولید شده خواهد ش سرنگ در هر پمپاستفاده از دو  نمود.

بینی یشیر قابل پغتواند باعث ایجاد تغییرات نوک نازلها به دلیل بار یکسان آنها می های پلیمری تشکیل شده درجت

 در مورفولوژی، نحوه چینش و ابعاد نانوالیاف شود. 

ات مربوط به روبش به نمایش در آمده و تنظیم Scanمنوی ( Home Pageدر ) با  انتخاب گزینه 

 Manual جاییتوان تغییر داد. به منظور جابها در این منو میسرنگی )نقطه آغاز، پایان و سرعت روبش( ر پمپ

 شود. استفاده می منوی  در  و  در راستای مسیر روبش، از كلیدهای  پمپ سرنگی)دستی( 

 
 .Scanمنوی  -7-4شکل 

Scan Speeed: متر در دقیقه(سرعت روبش )بر حسب میلی 

 mm/min Start Position =100 mm; End Position=250 mm; Scan Speed = 500 :1مثال 

میلیمتری را با سرعت  250میلیمتری تا نقطه  100تنظیم مقادیر طبق لیست بالا باعث خواهد شد نازلها از نقطه 

 میلیمتر در دقیقه به طور مداوم اسکن نمایند.  500

 mm/min Start Position = 150 mm; End Position = 150 mm; Scan Speed = 0 :2مثال 

 ثابت بمانند. ومیلیمتری مستقر شده  150تنظیم مقادیر طبق لیست بالا باعث خواهد شد نازلها در نقطه 

Start Position: متر(؛ جهت تنظیم نقطه ابتدای اسکننقطه شروع اسکن )بر حسب میلی 
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 ان تعریف شود.تواند بیشتر از نقطه پایاین نقطه نمی توضیح:

End Position: متر لیمی 260متر( ؛ تنظیم نقطه انتهای اسکن كه حدكثر ن اسکن )بر حسب میلینقطه پایا

 باشد.می

 ند كمتر از نقطه شروع تعریف شود.توااین نقطه نمی توضیح:

 سیستم تنظیم فاصله الکتروریسی -5-4

وع طول باشد. این فاصله با توجه به تنها تا سطح درام می(، فاصله نوک نازلDistanceفاصله الکتروریسی )

فرض دستگاه باشد كه لازم است این مقدار توسط كاربر تواند كمتر یا بیشتر از مقدار پیشهای مختلف مینازل

 دستگاه در نظر گرفته شده و تصحیح گردد.

 آید.صفحه زیر به نمایش  در می Home Pageدر   با فشردن كلید 

 
 .Distance, Drumمنوی  -8-4شکل 

توان در قسمت سرنگی نسبت به كالکتور(، می پمپتروریسی )فاصله جهت تنظیم فاصله الک

با كالکتور را برحسب میلی متر وارد نمود. به منظور تنظیم فاصله الکتروریسی  اصله پمپ سرنگیف 

 استفاده نمود. پایین صفحه منوی در قسمت  و  توان از كلیدهای )دستی( می Manualبه صورت 

ز مقدار ایشتر رد شده جهت تنظیم فاصله الکتروریسی كمتر از مقدار مینیمم یا بدر صورتی كه مقدار وا

 شود.در صفحه كلید مجازی ظاهر می ”!Error“ماكسیمم تعیین شود پیغام 

 سیستم تنظیم سرعت چرخش درام كالکتور -6-4

تا  350تواند متغیر باشد )از بر حسب نوع سیستم الکتروریسی، حداقل و حداكثر سرعت چرخش درام می

rpm 3000 در حالت  در صفحه اصلی و قرار دادن گزینه  (. با انتخاب منویON در حالت درام كالکتور 
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سرعت چرخش درام در  چرخد.دور، درام می 10كار قرار گرفته و با تنظیم سرعت چرخش توسط ولوم  به آماده

 شود.( نمایش داده میrpmبرحسب دور در دقیقه ) مقابل  در منوی 

 ست.ستفاده اابل او دیسکی ق )مندرل( در این دستگاه انواع كالکتورها از جمله سیلندری، سیمی، میله ای توجه:

 
 .كالکتور چرخان نوع سیلندری -9-4شکل 

 

 
 .تولید نانوالیاف موازی )تولید به صورت سفارشی( برای كالکتور چرخان نوع سیمی مناسب -10-4شکل 

 
 ای )مندرل( )تولید به صورت سفارشی(.هكالکتور میل -11-4شکل 
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 كالکتور دیسکی )تولید به صورت سفارشی(. -12-4شکل 

 روی پنل LEDهای چراغ -7-4

تامین  منبعروشن بودن  و هاهشدار باز بودن درب ،روشن بودن هیتر یا فن تهویه مربوط به LEDهای چراغ  

روشن شده و تا رسیدن به دمای  Heaterدن هیتر، چراغ . در صورت روشن شبر روی پنل تعبیه شده است ولتاژ بالا

روشن شدن چراغ  شود.با روشن شدن فن تهویه، روشن می Ventilationماند. همچنین چراغ تنظیم شده روشن می

Doors در هنگام انجام فرآیند الکتروریسی، چراغ  باشد.های دستگاه میباز بودن یکی از درب نشان دهندهHigh 

Voltage باشد.شود كه نشان دهنده اعمال اختلاف پتانسیل بین نازل محلول و كالکتور میروشن می 

 
 پنل الکتروریس تک پمپ. LEDهای چراغ -13-4شکل 

 تنظیم دمای داخل محفظه -8-4

(، هیتر و تهویه طبق HVدر صفحه اصلی، منوی تنظیمات منبع تامین ولتاژ بالا ) با انتخاب گزینه 

 ON/OFFقرار گرفته و سپس كلید  ONباید در حالت  به منظور روشن نمودن هیتر، ابتدا  شود.باز می 14-4شکل 

قرار گیرد تا واحد كنترل دما روشن شود.  ONدر حالت  Temperature Controlروی پنل دستگاه در قسمت 

د نظر به صورت فشار داده شود تا دمای مور دكمه  اخل محفظه در مقدار دلخواه، بایدجهت تنظیم دمای د

داده شود. در این حالت جهت كم یا زیاد كردن دمای دلخواه  در صفحه واحد كنترل دما نمایشزن چشمک
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فن  Ventuilation Fanدر بخش  ONدر حالت  با قرار دادن  استفاده نمود. توان از كلیدهای می

فن تهویه )كه در  به ترتیب زمان روشن و خاموش بودن و  د. شوتهویه دستگاه روشن می

روشن شده و تا بر روی پنل  Heaterدهند. در صورت روشن شدن هیتر، چراغ پشت دستگاه قرار دارد( را نشان می

 شود.با روشن شدن فن تهویه، روشن می Ventilationماند. همچنین چراغ رسیدن به دمای تنظیم شده روشن می

 كنند. ام فرآیند الکتروریسی، كار میهیتر و فن تهویه دستگاه فقط در حین انجتوجه: 

 
 .، هیتر و تهویهHVمنوی  -14-4شکل 

 لزوم تنظیم دما  -1-8-4

 رهای مهمارامتدمای محیط الکتروریسی با توجه به تاثیر مستقیم در كشش سطحی محلول پلیمری، یکی از پ

 نچهرد. چناتوجه قرار گیباشد كه به خصوص در كارهای تحقیقاتی لازم است مورد در فرآیند الکتروریسندگی می

ه دلیل متر سال بدهد، فرآیند تشکیل نانوالیاف در زمستان نسبت به فصول گری نشان میتجربه پژوهشگران الکتروریس

 كاهش دمای محیط با مشکلات بیشتری مواجه است. 

نیز  مقادیر بالاتر گراد تنظیم شده است كه البته امکان تنظیمدرجه سانتی 45حداكثر دمای قابل تنظیم در  توجه:

ل، توصیه های الکترونیکی و منبع تامین اختلاف پتانسیوجود دارد. ولی به علت امکان آسیب رساندن به بخش

 گراد تنظیم گردد.درجه سانتی 45الامکان دستگاه در دمای زیر شود دماهای بالا مورد استفاده قرار نگیرد و حتیمی

 مای داخل محفظه كمتر از دمای محیط وجود ندارد.در این سیستم امکان تنظیم د توضیح:

 فن تهویه -2-8-4

با توجه به اینکه جهت تشکیل نانوالیاف لازم است در طی مسیر حركت جت پلیمری از نوک نازل تا  

كننده تشکیل گردد،  هر گونه عاملی كننده، بیشتر حلال پلیمر تبخیر گردد تا لایه جامد نانوالیاف در روی جمعجمع
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تواند باعث اختلال در تشکیل نانوالیاف شود. با توجه به بسته بودن به كم شدن فرآیند تبخیر گردد، میكه منجر 

محفظه، بعد از مدتی محیط داخل محفظه از حلال اشباع شده و فرآیند تبخیر كندتر خواهد شد. جهت جلوگیری از 

مای آن تحت تاثیر قرار گیرد؛ به همین این امر لازم است حلال داخل محفظه به نحوی خارج شود بدون اینکه د

منظور سیستم هواكش كوچکی در پشت دستگاه تعبیه شده است كه مدت زمان خاموش/ روشن شدن آن در منوی 

قابل تنظیم است تا ضمن خارج نمودن حلال، دمای داخل محفظه را كاهش  Ventilationو در بخش  

 ندهد.

 
 .تصویر هواكش پشت دستگاه -15-4شکل 

 یش كهدر صورتی كه لازم است در دمای محیط كار كنید، به جای خاموش كردن سیستم گرما توضیح:

ستم هواكش سی شود، بهتر است دمای دلخواه در كمتر از دمای محیط تنظیم شود  تامنجر به خاموش شدن فن نیز می

 همواره فعال باشد.

ای مختلف را به ثانیه نگه دارید. سپس پارامتره 3را فشار داده و به مدت  "*"دكمه تنظیم منوی ترموستات: 

 صورت زیر تنظیم نمایید.

 

 
0.typ: Heat 

1.d1f: 1 

2.dly: 0 

3.rst: 0 

4.tsh: 45 

5.tsl: 10 

6.5a0: 1 

7.ton: 1 

8.tof: 3 

9.aoc: 1

 
تر ادیر بالاگراد تنظیم شده است كه البته امکان تنظیم مقدرجه سانتی 45حداكثر دمای قابل تنظیم در  توجه:

صیه انسیل، توهای الکترونیکی و منبع تامین اختلاف پتنیز وجود دارد. ولی به علت امکان آسیب رساندن به بخش

 گراد تنظیم گردد.درجه سانتی 45الامکان دستگاه در دمای زیر شود دماهای بالا مورد استفاده قرار نگیرد و حتیمی
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 روشنایی داخل محفظه -9-4

از منوی  Lightدر بخش  لامپ مهتابی داخل دستگاه الکتروریس با استفاده از خاموش/ روشن كردن 

 شود.انجام می 

 سیستم تامین اختلاف پتانسیل -10-4

 

 (.HV35P OVی نصب شده بر روی دستگاه الکتروریس )مدل منبع تامین ولتاژ بالا -16-4شکل 

)دارای نمایشگر  OVسری  كیلوولت مثبت 35تعبیه شده در این دستگاه از نوع  تامین اختلاف پتانسیل منبع

ر نمایشگر ولتاژ ب)كه علاوه  OCباشد. همچنین منبع تامین ولتاژ بالای سری ولتاژ خروجی برحسب كیلو ولت( می

ود شاه نصب تواند بر روی دستگمیبرحسب كیلو ولت دارای نمایشگر جریان خروجی برحسب میکرو آمپر است( 

  )سفارشی(.

 ع تامین اختلاف پتانسیلروشن نمودن منب -1-10-4

منبع تامین ولتاژ بالا در  (High Voltage)در قسمت  ONدر حالت  و قرار دادن  با ورود به منوی 

شود. كه به رنگ آبی است، روشن می Standbyحالت  LEDقرار گرفته و چراغ  (Standbyحالت آماده به كار )

)كه بر روی منبع تامین اختلاف پتانسیل تعبیه شده است( در  On/Offمنبع تامین اختلاف پتانسیل با قرار دادن كلید 

شود قبل از روشن نمودن منبع ولتاژ بالا ولوم تنظیم جهت ایمنی بیشتر سیستم، پیشنهاد میشود. روشن می Onحالت 

خواهد شد هر ولتاژ را در ولتاژهای پایین قرار دهید و سپس آن را تا ولتاژ مورد نظر افزایش دهید. این كار باعث 

قرمز،  LEDگونه اتصال در سیستم در ولتاژهای پایین مشخص شده و رفع گردد. پس از روشن شدن منبع، چراغ 

 روشن خواهد شد.

 باشد. Off قبل از روشن نمودن دستگاه الکتروریس، دقت نمایید كلید منبع تامین اختلاف پتانسیل در حالت توجه:
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 تنظیم ولتاژ خروجی  -2-10-4

 یک از منابع تامین سمت راست هر دور(، جهت افزایش یا كاهش ولتاژ در 10ولتاژ )پتانسیومتر تنظیم كننده  

 بیه شده است.عت ولتاژ بالا

 

 .لتاژ بالادور( منبع تامین و 10وم لتنظیم كننده ولتاژ )و -17-4شکل 

ولت(  100یلوولت )ك این نمایشگر میزان ولتاژ خروجی منبع را بر حسب كیلوولت و با دقت دهم متر:كیلوولت

 دهد.نمایش می

شود در زمان یهای دستگاه قرار گرفته است كه باعث مسوئیچ روی درب 3جهت ایمنی بیشتر كاربران،  توضیح:

اید ولی شن نمودهرا رو ها، ولتاژ بالا از منبع به كابل منتقل نشود. در صورتی كه منبع ولتاژ بالاباز بودن درب

 ها را كنترل نمایید.دهد، بسته بودن دربفر را نمایش میمتر، ولتاژ صكیلوولت

جالب  باشد كه اطلاعاتجهت نمایش میزان جریان مصرفی در خروجی ولتاژ بالا می میکروآمپرمتر)سفارشی(:

م مپر )هزاردهد. دقت این آمپرمتر یک میکروآتوجهی در خصوص فرآیند الکتروریسی در اختیار پژوهشگر قرار می

 باشد. ( میآمپرمیلی

والیاف ر از نانن عبوبا توجه به جریان بسیار كم مصرف شده در فرآیند الکتروریسی كه ناشی از میزان جریا توجه:

باشد. در دهنده وجود محل تخلیه جریان در سیستم میباشد، هرگونه افزایش مصرف نشاناز نوک نازل تا درام می

گی مپ سرنهای اتصال مخصوصاً محل قرارگیری سرنگ روی پلچنین مواردی بایستی دستگاه خاموش شده و مح

 بررسی شود.
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 هاهشدار باز بودن درب -3-10-4

رنگ  به HMIدر صفحه اصلی  Main Door های دستگاه، چراغ مقابلدر صورت باز شدن هر یک از درب

یت منبع تامین ل، فعابر روی پنل دستگاه)چراغ زرد رنگ(  Doorsو با روشن شدن چراغ مربوط به  قرمز در آمده

 شود. ولتاژ بالا متوقف شده و الکتروریسی انجام نمی

 Alarmsمنوی  -11-4

آن در  ، دلیلای كه منجر به اختلال و توقف در كار دستگاه شوددر صورت وقوع هر رویداد غیر منتظره

وقف تژ بالا، ولتا امینها، توقف عملکرد منبع تگردد. این رویدادها عبارتند از باز بودن دربثبت می Alarmsصفحه 

 رآیندفاضطراری، رسیدن به حجم مورد نظر تزریق محلول، به اتمام رسیدن محلول داخل سرنگ و پایان 

 .الکتروریسی

 
 .Alarmsمنوی  -18-4شکل 

 Settingمنوی  -12-4

 سی و همهتروریتنظیمات مختلف الکتروریس از قبیل تزریق محلول، روبش پمپهای سرنگی، سیستم فاصله الک

 قرار دارد. Settingات كالیبراسیون مربوط به دستگاه و تنظیمات زبان در منوی تنظیم

ده شس انجام انو مقیانباشد. تنظیمات این منو توسط شركت فناوران این منو برای كاربران قابل دسترس نمیتوجه: 

 و در صورت خارج شدن دستگاه از كالیبره و نیاز به تنظیم مجدد با شركت تماس حاصل شود.
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 .Settingمنوی  -19-4شکل 

 كالیبراسیون -4-13

 ، منبع تامین ولتاژ بالا باید خاموش باشد.پمپ سرنگی در طی انجام كالیبراسیون توجه:

 
 .”Injection“منوی  -20-4شکل 

دادن  رارقیازی به نسیون فرآیند كالیبراسیون سیستم پمپ سرنگی باید طبق مراحل زیر انجام شود )برای انجام كالیبرا

 سرنگ در پمپ سرنگی نیست(:

-ندازهاكولیس  ( قطر داخلی سرنگ مورد استفاده وارد شود )قطر داخلی سرنگ باید به طور دقیق توسط1مرحله 

 گیری شود(،
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 گیری قطر داخلی سرنگ.روش صحیح اندازه -21-4شکل 

 ( نرخ تغذیه محلول الکتروریسی وارد شود،2مرحله 

 یق وارد شود )مقدار محلولی كه باید تزریق شود(،( حجم نهایی تزر3مرحله 

لول زریق مح( نقطه آغاز حركت پدال پمپ سرنگی را مشخص كنید )پدال پمپ سرنگی بخشی از سیستم ت4مرحله 

 كند(است كه به پیستون سرنگ فشار وارد می

 یمری،برای آغاز تزریق محلول پل HMIصفحه  ”Home Page“در  ”Run“( انتخاب گزینه 5مرحله 

سرنگی  دال پمپپ( پس از اتمام تزریق )رسیدن به حجم نهایی( دستگاه متوقف شده و نقطه پایان حركت 6مرحله 

 ود،شحاسبه جایی پدال )فاصله بین نقطه آغاز و پایان پدال پمپ سرنگی( مباید مشخص شده و میزان جابه

 كند:یمیزان محلول تزریق شده از یک فرمول ریاضی ساده تبعیت متوجه: 

/42d × πV =  

متر ب میلیقطر داخلی سرنگ برحس dو  14/3حدود  πحجم محلول تزریق شده برحسب میلی لیتر،  Vكه در آن 

 است.

 مثال زیر برای درک بهتر فرآیند كالیبراسیون، آمده است:

 Diameterدر مقابل گزینه  10وارد كردن مقدار  ← Injectionمنوی  ← HMI ← Home Page( پنل 1مرحله 
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 Rateدر مقابل گزینه  60وارد كردن مقدار  ← Injectionگزینه  ← HMI ← Home Page( پنل 2مرحله 

 Targetدر مقابل گزینه  1وارد كردن مقدار  ← Injectionگزینه  ← HMI ← Home Page( پنل 3مرحله 

ر ده ثابت بت به یک نقطگیری دقیق فاصله پدال نس( مشخص كردن موقعیت پدال پمپ سرنگی )اندازه4مرحله 

 پمپ سرنگی(

 Runگزینه  ← HMI ← Home Page( پنل 5مرحله 

 ثانیه باشد. 60( زمان آغاز تا پایان فعالیت پمپ سرنگی در این مثال باید دقیقا 6مرحله 

به  دال نسبتپگیری دقیق فاصله ( مشخص كردن موقعیت پدال پمپ سرنگی پس از پایان تزریق )اندازه7مرحله 

ی شده اگر فاصله ط باشد. mm 10/0 ± 73/12(. فاصله محاسبه شده باید 4ه ثابت در نظر گرفته شده در مرحله نقط

ر منوی د ”Inject. calib. coefficient“باشد، مقدار  mm 73/12توسط پدال پمپ سرنگی بیشتر یا كمتر از 

“Setting”  .باید تغییر كند 

الیبراسیون ك(. در صورتی كه ضرایب Pass: 666666ز به پسورد دارد )نیا ”Setting“وارد شدن به منوی توجه: 

 (.info@fnm.irنیاز به تغییر داشت، با شركت تماس بگیرید )

)زمان فعالیت  ml/h 1دقیقه( و  10)زمان فعالیت پمپ سرنگی:  6لطفا این فرآیند را برای نرخهای تزریق توجه: 

 (.2ساعت( تکرار كنید )مرحله  1پمپ سرنگی: 

 ایمنی -13-4

 اتصال دستگاه به ارت -1-13-4

ل ایمنی به اگر اصو ود كهشتولید نانوالیاف در دستگاه الکتروریس با استفاده از اختلاف پتانسیل بالا انجام می

-رک كه میخطر آ تواند منجر به ایجاد آرک در دستگاه شود. بنابراین برای جلوگیری ازخوبی رعایت نشود، می

ه ارت بتگاه طعات الکترونیکی، صدمات جانی و یا آتش سوزی شود، لازم است دستواند منجر به آسیب دیدن ق

 آمده است.  5متصل شود. توضیحات مربوط به ارت و نحوه تست آن در فصل 

در صورت مشاهده یا شنیدن صدای آرک )صدای جرقه(، بلافاصله دستگاه را متوقف كرده و اتصال توجه: 

 دستگاه به ارت بررسی شود.
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ید تا در اشته باشحضور د در هنگام كار با دستگاه و در حین انجام فرآیند الکتروریسی، حتما در كنار دستگاهتوجه: 

یب نع از آسه و ماای )مانند پدیده آرک( بتوانید دستگاه را متوقف كردصورت وقوع هر گونه اتفاق غیر منتظره

 دیدن دستگاه شوید.

 سیستم توقف اضطراری -2-13-4

"Emergency Stop": ت به کن اسز این دكمه در مواقعی كه در فعالیت دستگاه اختلال ایجاد شده و مما

ی ده و براتوقف ششود. با فشردن این دكمه، فعالیت كلیه قسمتهای الکتروریس مدستگاه آسیب برسد استفاده می

ماده به آحالت  ردهای ساعت چرخانده شود تا دستگاه اندازی مجدد دستگاه، دكمه باید در جهت حركت عقربهراه

 كار قرار گیرد.  

 
 .كلید توقف اضطراری -22-4شکل 
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 نگهداری -5 فصل

 اقدامات ایمنی و نحوه نگهداری از سیستم -1-5

 .قبل از استفاده دستورالعمل سیستم را به طور كامل مطالعه نمایید 

 .از باز نمودن دستگاه بدون هماهنگی با شركت فناوران نانومقیاس اجتناب نمایید 

 رق ورودی مناسب برای سیستم استفاده نمایید. از سیم ب 

 .قبل از استفاده از سیستم، از اتصال مناسب ارت دستگاه مطمئن شوید 

 .دستگاه را در محل و شرایط آب و هوایی مناسب )خشک، تمیز، مسطح( قرار دهید 

  د.وشجهت تهویه مناسب، از قرار دادن فن دستگاه چسبیده به دیوار یا سایر اشیاء اجتناب 

 فاده هایی كه موجب آسیب به بدنه و صفحه كلید دستگاه شوند استجهت تمیز نمودن دستگاه از حلال

 گردد.نشود. استفاده از دترجنت ملایم جهت تمیز نمودن دستگاه پیشنهاد می

 های قبل از روشن نمودن دستگاه الکتروریسبررسی -2-5

 بررسی سیستم اتصال به زمین )ارت( -1-2-5

م ارت به سیست طلوبیملای لازم جهت تشکیل نانوالیاف پلیمری، لازم است دستگاه به نحو با توجه به ولتاژ با

ند ثانیه های الکترونیکی دستگاه در چمتصل شود. عدم اتصال مناسب ارت علاوه بر اینکه باعث خرابی سیستم

 تواند خطرات جانی نیز به همراه داشته باشد.خواهد شد، می

ه م ارت بودكشی آزمایشگاه مجهز به سیستناسب ارت دستگاه، بایستی سیستم سیمبا توجه به اهمیت اتصال م

( یک شت دستگاههای برق دارای ارت )سه سیم( استفاده گردد. در كنار محل اتصال كابل برق )پو از پریزها و سیم

 د.صل گردتعبیه شده است كه بایستی توسط یک سیم مناسب به ارت مت سوكت زرد رنگ برای اتصال سیم ارت

 روش تست ارت -2-2-5

اد، دا انجام رن كار توان ایباشد. ولی با مولتی متر معمولی هم میبهترین روش سنجش با دستگاه ارت سنج می

به فاز  دیگر را ت و سرمتر را به اربه این صورت كه سلکتور مولتی متر را بر روی ولت متر قرار داده، یک سر ولت

رود در حوزه الکت ولت را نشان دهد، كه به دلیل گرادیان ولتاژ )افت ولتاژ 220كنیم كه بایستی حدود وصل می

 لت باشد.و 5تر از اید كمبباشد كه البته با همین روش و تست اختلاف پتانسیل ارت با  نول ، اختلاف ولتاژ زمین( می
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 پریز دارای ارت. -1-5شکل 

جود ارت لی بر وهستند ولی وجود این قسمت در پریزها دلیدر تصویر بالا قسمتهای نشان داده شده ارت توجه: 

رت گاه به اس دستنبوده و حتما باید طبق روش گفته شده برای تست ارت، از اتصال ارت اطمینان حاصل شود و سپ

ای هیره دربز و دستگهای فلزی، پایه میها و پنجرههایی مانند دربمتصل گردد. همچنین سیم ارت نباید به مکان

 مایشگاه متصل شود.آز

 مود.ستفاده نم ارت اهای نول و ارت با هم تفاوت دارند. بنابراین هرگز نباید از نول برای اتصال سیسیمتوجه: 

 بررسی اتصال كابل ولتاژ بالا -3-2-5

ال وید. اتصشطمئن مقبل از روشن نمودن دستگاه از اتصال درست سیم كابل منبع اختلاف پتانسیل به نازلها  

د خرابی آنها خواه رونیکی وم الکتبه هر نقطه از دستگاه )غیر از نازلها( باعث انتقال ولتاژ بالا به سیست بالا ولتاژكابل 

 ه منبع تامین اختلاف پتانسیل گردد.بتواند باعث آسیب شد. ضمن اینکه می

 اطمینان از خاموش بودن منبع تامین اختلاف پتانسیل -4-2-5

لاف امین اختنبع تمتامین اختلاف پتانسیل خواهد شد. در صورتی كه  با روشن نمودن دستگاه، برق وارد منبع

واهد شد. این منتقل خ ازلهانپتانسیل روشن باشد، با روشن شدن دستگاه، برق ولتاژ بالا نیز روشن شده و ولتاژ بالا به 

 هد.ایش دتواند خطر برق گرفتگی و صدمات وارده به دستگاه را افزمورد به دلیل عدم آمادگی كاربر می

 وید.شطمئن توجه: قبل از روشن نمودن دستگاه حتماً از خاموش بودن منبع تامین اختلاف پتانسیل  م

 

 

 

 

 ارت
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 بررسی عملکرد دستگاه الکتروریس -3-5

 كالیبراسیون -1-3-5

مواره تگاه ههای مختلف دسبرای اطمینان از عملکرد دستگاه الکتروریس، لازم است كالیبراسیون قسمت

خش گی )در بمپ سرنهایی كه نیاز به كالیبراسیون دارند شامل پ)به صورت ماهانه(. بخش مورد بررسی قرار گیرد

 بره نبودن هرباشد. در صورت كالیها و سیستم تنظیم فاصله الکتروریسی میسکن نازلآمده است(، سیستم ا 4-13

وران ت فناد با شركهای گفته شده، ضرایب كالیبراسیون باید تغییر كنند كه در این صورت باییک از بخش

 نانومقیاس تماس گرفته شود.

 عملکرد منبع تامین ولتاژ بالا -2-3-5

امین تد، منبع ن شدیمنبع تامین ولتاژ بالا نباید در حین كار نوسان شدید داشته باشد، در صورت وجود نوسا

( رخ kV 5/0كمتر از )سی سوولتاژ بالا نیاز به تعمیر دارد. همچنین در طول فرآیند الکتروریسی نباید تغییر ولتاژ مح

 دهد.

 عملکرد درام كالکتور -3-3-5

كه محلول ) نازل فرآیند الکتروریسی در دستگاه الکتروریس به واسطه اختلاف پتانسیل ایجاد شده بین نوک

کتور به لاكاتصال درام  شود.به منبع تامین ولتاژ بالا متصل است( و درام كالکتور )كه به ارت متصل است( انجام می

غال زذرات  گیرد. چرخش درام باعث خورده شدن سطح زغال شده و به مرور زمانطریق زغال صورت می ارت از

تور رام كالکدال با درام كه با زغال در تماس است، نشسته و اتصال زغ شفتاز سطح آن جدا شده و بر روی زغال و 

د نجیده شوارت س ریکی درام نسبت بهمقاومت الکت )به صورت هفتگی( یابد. بنابراین لازم است هموارهكاهش می

-اده میمتر استفیا اهم مترگیری مقاومت الکتریکی از مولتیباشد(. برای اندازه Ω200)مقدار مقاومت باید كمتر از 

رام دای پایه هز پیچاتوان یکی )می متر به درام و سر دیگر آن به ارت متصل شدهشود. برای این منظور یک سر اهم

 نسبت به الکتوركشود. در صورتی كه مقاومت درام و مقدار مقاومت خوانده می ارت در نظر گرفت( را به عنوان

-می ستگاه پخشدباشد نانوالیاف به خوبی بر روی سطح كالکتور جمع نشده و در داخل محفظه  Ω200ارت بیش از 

م و شفت درا ر رویه جا مانده بشود. برای كاهش مقاومت الکتریکی باید مطابق شکل زیر عمل شود و ذرات زغال ب

كاركرد  ر اثرممکن است زغال د همچنین بهتر است سطح زغال با سمباده نرم صیقل داده شود. زغال پاک شود.

  شود. زیاد دستگاه كوتاه شود و با شفت درام تماس نداشته باشد كه در این صورت زغال باید تعویض
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(1) (2) (3) 

 ( زغال و شفت درام.3م، )( شفت درا2) ( قاب،1ن زغال و تمیز كردن شفت درام؛ )نحوه باز كرد -2-5شکل 

تامین ولتاژ بالا بع ( باشد و منRunبرای بررسی عملکرد درام كالکتور، دستگاه باید در حال كار )در حالت توجه: 

 د.حتما خاموش باش
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 یابیعیب -6 فصل

 یابیعیب -1-6

 س با شركت از راهنمای زیر استفاده نمایید.به منظور رفع اشکالات احتمالی قبل از تما

 مشکل/ایراد علت راه حل/پیشنهاد

 دستگاه برق ندارد. كابل برق دستگاه وصل نیست. با احتیاط برق را به پریز بزنید.

كلید روشن/ خاموش )مدار قطع كننده 

 مینیاتوری( پشت دستگاه را بررسی نمایید.

وصل است ولی كابل برق دستگاه  دستگاه خاموش است. 

 دستگاه روشن نیست.

 راه حل اول:

  وسیله خارجی جدا شود یا سینی حائل

 جابجا شود.

  در صورت خرابی موتور اسکن یا فاصله

 بایستی با شركت تماس گرفته شود.

  در صورت قطع شدن یا خارج شدن

تسمه بایستی با شركت تماس گرفته 

 شود.

 د.راه حل دوم: بایستی با شركت تماس گرفته شو

 دلیل اول:

 عدم حركت سیستم اسکن یا فاصله 

  سینی حائل بخش پایین دستگاه یا هر

وسیله خارجی دیگر مانع از حركت 

 سیستم اسکن و فاصله می شود.

 خرابی موتورهای اسکن یا فاصله 

  خراب شدن، قطع شدن یا خارج

 شدن تسمه متصل به موتورها

 دلیل دوم:عدم كاركرد كلیدهای صفر دستگاه

در صفحه  Runردن كلید با فش

HMI ،قبل از آغاز الکتروریسی ،

قرار  Set Zeroدستگاه در حالت 

 گیرد.نمی

با كمك دست پدال را به سمت عقب فشار داده و 

را در سمت راست منوی  همزمان كلید 

Injection  را در سمت چپ  و یا كلید

فشار دهید تا كلید داخل پمپ  Injectionمنوی 

د و پدال پمپ سرنگی به سمت سرنگی آزاد شو

 عقب بازگردد.

پدال پمپ سرنگی به انتهای مسیر حركت خود 

 رسیده و گیر كرده است.

پدال پمپ سرنگی به سمت عقب 

 گردد.باز نمی

  در  درام كالکتور را از منوی

روشن كرده و سرعت  HMIصفحه 

چرخش آن را در مقادیر بالاتر از 

rpm350 .تنظیم نمایید 

  محکم نمایید و پیچ آن را سوكت را

 ببندید.

  درام را با دست بچرخانید تا از عدم

  درام در حالت خاموش است و

یم سرعت درام در مقادیر كم تنظ

 شده است.

 .سوكت سیم درام خارج شده است 

 .درام گیر كرده است 

 درام جمع كننده چرخش ندارد.
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 گیر كردن آن مطمئن شوید.

در صورت عدم چرخش با وجود بررسی  توجه:

های بالا، جهت عدم آسیب به موتور، دستگاه را 

 خاموش نموده و علت را بررسی نمایید.

  توسط سیم نازكی نازل دارای گرفتگی

 را باز نمایید یا آنها را تعویض كنید.

گرفتگی نازل توسط محلول پلیمری خشک 

 شده

پدال پمپ سرنگی به سمت جلو 

كند، ولی محلول از حركت می

 آید.ن نمینازل بیرو

  قطر سرنگ را با كولیس به صورت

درست و دقیق اندازه گرفته و وارد 

سیستم نمایید. )كلیه محاسبات مربوط به 

سرعت تزریق بر مبنای همین عدد 

 است.(

میزان تزریق محلول پلیمری اشتباه  عدم ورود صحیح قطر سرنگ

 است.

فشار دهید  HMIرا در صفحه  ”Stop“كلید 

ل تزریق شده صفر شده و تا مقدار محلو

 سنجش مقدار محلول از سر گرفته شود.

  تزریق میزان محلول به اندازه وارد

 شده به سیستم

عدم تزریق محلول و 

 Injected volume نمایش

reaches  to max limit 
 همه درهای دستگاه را كنترل نمایید.

دقت نمایید با بستن درب دستگاه، ولتاژ  توجه:

اهد شد به همین دلیل قبل از منبع برقرار خو

بستن درها از كم بودن ولوم اطمینان حاصل 

ه كیلوولت( به یکبار 35نمایید تا ولتاژ بالا )مثلاً 

 وارد سیستم نشود.

 .درب دستگاه باز است 

 در ابتدای كار با دستگاه با فشردنتوجه: 

، HMIدر صفحه اصلی  Runگزینه 

قرار  ”Set Zero“دستگاه در حالت 

و سپس پمپ سرنگی در فاصله  گرفته

-تنظیم شده نسبت به كالکتور قرار می

 گیرد، در این لحظه منبع تامین ولتاژ بالا

روشن شده و فرآیند الکتروریسی آغاز 

 شود.می

منبع تامین اختلاف پتانسیل روشن 

شده است ولی با چرخاندن 

پتانسیومتر همچنان ولتاژ صفر را 

 دهد.نشان می

  بررسی نمایید.سوییچ دربها را 

  جك پشت منبع تامین اختلاف پتانسیل

را متصل نمایید. )برای اینکار بایستی 

محل قرارگیری منبع باز  تپیچهای پش

 شود.(

  سوییچ دربهای دستگاه گیر كرده یا

 خراب شده است.

  جک پشت منبع تامین اختلاف

 پتانسیل متصل نیست.

با باز شدن درهای دستگاه منبع 

انسیل خاموش تامین اختلاف پت

 نمی شود.

  درجه(  45دماهای بسیار بالا )بالای

برای سیستم چندان مناسب نیست. 

 دمای كمتری انتخاب شود.

  ًمنتظر بمانید تا ترموستات هیتر مجددا

 وصل شود.

 .دمای بسیار بالا انتخاب شده است 

  ،جهت جلوگیری از آسیب به هیتر

 دستگاه خاموش شده است.

ای بالا سیستم گرمکن به دماه

 رسد.نمی
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 سفارش -7 فصل

 تولید سفارشی -1-7

لید ابلیت توقشركت  های دستگاه، تولید شركت فناوران نانو مقیاس است، اینبا توجه به این كه تمامی قسمت

 سفارشی دستگاه را داراست.

 نحوه سفارش -2-7

 اییدنم عمل توانید به یکی از روشهای زیرهای ساخت شركت فناوران نانومقیاس میجهت سفارش دستگاه

توانید محصولات ، میhttp://www.fnm.ir/order.htmاز طریق آدرس  ،تماس با ما تکمیل فرم با -1

 شركت فناوران نانو مقیاس را، سفارش دهید. 

 021-65612496ارسال فکس درخواست به شماره  -2

 –گون شهرک صنعتی گل –جاده شهریار  5كیلومتر  –مراجعه به آدرس شركت )جاده قدیم كرج  -3

 (42پلاک  –خیابان چهارم غربی 

 info@fnm.irارسال ایمیل به آدرس  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fnm.ir/contact.htm
http://www.fnm.ir/contact.htm
http://www.fnm.ir/order.htm
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 قطر داخلی سرنگ -1ضمیمه 
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 جدول نازل سرنگ -2ضمیمه 

Needle Nominal Outer Diameter Nominal Inner Diameter Nominal Wall Thickness 

Gauge inches mm tol. inches (mm) inches mm tol. inches (mm) inches mm tol. inches (mm) 

7 0.180 4.572 ±0.001 (±0.025) 0.150 3.810 ±0.003 (±0.076) 0.015 0.381 ±0.001 (±0.025) 

8 0.165 4.191 " 0.135 3.429 " " " " 

9 0.148 3.759 " 0.118 2.997 " " " " 

10 0.134 3.404 " 0.106 2.692 " 0.014 0.356 " 

11 0.120 3.048 " 0.094 2.388 " 0.013 0.330 " 

12 0.109 2.769 " 0.085 2.159 " 0.012 0.305 " 

13 0.095 2.413 " 0.071 1.803 " " " " 

14 0.083 2.108 " 0.063 1.600 " 0.01 0.254 " 

15 0.072 1.829 ±0.0005 (±0.013) 0.054 1.372 ±0.0015 

(±0.038) 

0.009 0.229 ±0.0005 

(±0.013) 

16 0.065 1.651 " 0.047 1.194 " " " " 

17 0.058 1.473 " 0.042 1.067 " 0.008 0.203 " 

18 0.050 1.270 " 0.033 0.838 " 0.0085 0.216 " 

19 0.042 1.067 " 0.027 0.686 " 0.0075 0.191 " 

20 0.03575 0.9081 ±0.00025 

(±0.0064) 

0.02375 0.603 ±0.00075 

(±0.019) 

0.006 0.1524 ±0.00025 

(±0.0064) 

21 0.03225 0.8192 " 0.02025 0.514 " " " " 

22 0.02825 0.7176 " 0.01625 0.413 " " " " 

22s " " " 0.006 0.152 " 0.0111 0.2826 " 

23 0.02525 0.6414 " 0.01325 0.337 " 0.006 0.1524 " 

24 0.02225 0.5652 " 0.01225 0.311 " 0.005 0.1270 " 

25 0.02025 0.5144 " 0.01025 0.260 " " " " 

26 0.01825 0.4636 " " " " 0.004 0.1016 " 

26s 0.01865 0.4737 " 0.005 0.127 " 0.0068 0.1734  

27 0.01625 0.4128 " 0.00825 0.210 " 0.004 0.1016 " 

28 0.01425 0.3620 " 0.00725 0.184 " 0.0035 0.0889 " 

29 0.01325 0.3366 " " " " 0.003 0.0762 " 

30 0.01225 0.3112 " 0.00625 0.159 " " " " 

31 0.01025 0.2604 " 0.00525 0.133 " 0.0025 0.0635 " 

32 0.00925 0.2350 " 0.00425 0.108 " " " " 

33 0.00825 0.2096 " " " " 0.002 0.0508 " 

34 0.00725 0.1842 " 0.00325 0.0826 " " " " 

 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ditto_mark
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 راهنمای استفاده از واحد كنترل دما -3ضمیمه 

 


