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Sposéb wytwarzania wzmocnionych wyrobéw ze spoiw hydraulicznych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania wzmocnionych wyrob6w ze spoiw hydraulicznych.

Znane s3 sposoby wytwarzania wyrobow ze spoiw hydraulicznych wzmacnianych wtéknami z tworzyw
sztucznych, bagdZ naturalnych. Wiékna mogg by¢ rozmieszczone w materiale w sposdb przypadkowy albo moga
tworzy¢é w nim warstwy sktadajace si¢ z oddzielnych widkien. Wzmocnienie materiatu osiaga si¢ réwniez stosu-
jac widkna zbite w ktaczki.

 Znane s3 sposoby wytwarzania w procesie ciaglym wyrobéw ze spoiw hydraulicznych wzmocnionych
dodatkiem widkien, takich jak przyktadowo wyroby azbestowo-cementowe. Widkna azbestowe stanowig powaz-
ne zagrozenie zdrowotne dla oséb zatrudnionych bezposrednio przy wytwarzaniu wyrobéw azbestowo-cemento-
wych albo w najblizszym sasiedztwie. ZagroZeni sa réwniez ludzie pracujacy przy cigciu i formowaniu wyrobéw
azbestowo-cementowych. Stad tez podejmowano wielokrotne préby wynalezienia substytutéw wyrobéw azbesto-
wo-cementowych o réwnowaznych wtasnosciach mechanicznych i poréwnywalnych kosztach wytwarzania.
W wigkszosci przypadkéw wysitki te nie przyniosty jednak zadawalajacych wynikéw.

Znany jest z opisu patentowego Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr3 944 698 sposéb wzmacniania kon-
strukcji gipsowych ptyt sciennych za pomoca widkien. Wzmocnienie wykonuje si¢ z duzej liczby stosunkowo
dtugich widkien, ktére taczy si¢ za pomoca klejenia z arkuszami pokrywajacymi plyty, przy czym widkna
wzmacniajace podawane sa pojedynczo. -

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania wzmacnianych wyrobéw ze spoiw.

Poniewaz konwencjonalne techniki ciggtego wytwarzania azbestocementu, zawierajace maszyny rotacyjne
umozliwiajgce wymieszanie widkien wzmacniajacych w spoiwie hydraulicznym, nie mogty byé zastosowane
w przypadku dodatkéw w postaci rozwidknionych folii organicznych, a rgczne techniki mieszania stosowane
w budownictwie odznaczaja si¢ duzg czasochtonnoscig i nie nadaja si¢ do ciagtego wytwarzania mas, stad dazenie
do opracowania sposobu ciagtego wytwarzania wyrobow ze spoiw hydraulicznych. Sposéb ten powinien charak-
teryzowac si¢ duzZg elastycznoscig tak, zeby zawartosé materla{u wzmacniajacego, jak i sktad wyrobu koricowego
mogty by¢ dobierane dowolnie.
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Cel wynalazku zostal osiagnig¢ty przez opracowanie sposobu, w ktérym formuje ‘si¢ w sposéb ciggly co
najmniej pigé siatek z rozwtdoknionych folii organicznych, z ktérych kazda zawiera duza liczbe oczek, podaje si¢
siatki réwnoczesnie i impregnuje si¢ spoiwem hydraulicznym, dla utworzenia co najmniej jednej warstwy, tak aby
liczba oczek w 1 cm® uformowanego wyrobu wynosita co najmniej 100, a nastepnie zaggszcza si¢ i formuje
warstwe do Zadanej postaci, po czym utwardza si¢. Nadmiar wody w materiale usuwa si¢ z formowanej warstwy
przed poddaniem jej zaggszczeniu i formowaniu. Stosuje si¢ siatki majace co najmniej dwa oczka na 1 cm?®.
Podaje si¢ taka liczbg siatek, aby liczba oczek w 1 cm® uformowanego wyrobu byta réwna co najmniej 200,
korzystnie co najmniej 300. Podaje si¢ co najmniej SO warstw siatek na 1 cm grubosci uformowanego wyrobu,
przy czym stosuje si¢ siatki majace srednio co najmniej 3 oczka na 1 cm?.

Stosuje si¢ siatki uzyskane przez wyttaczanie folii polipropylenowej, rozciaganie w kierunku wzdtuznym
do dtugosci wynoszacej 6—14 dtugosci pierwotnych, w temperaturze okoto 100°C — 155°C. poddane procesowi
rozwldknienia. Spaja si¢ co najmniej jedng z siatek z co najmniej jedng folig z innego materiatu. Wprowadza sig
razem z co najmniej jedna folia z innego materiatu arkusz porowatego materiatu. Arkusz porowatego materiatu
stosuje si¢ jako co najmniej jedng warstwe powierzchniowa. Stosuje si¢ siatki uzyskane przez poprzeczne rozcia-
ganie folii organicznejdo zadanego wymiaru poprzez przepuszczenie folii organicznej ponad powierzchnia o okres-
lonej krzywiznie, przy czym co najmniej jedng z siatek ukierunkowuje si¢ w warstwie tak, aby kierunek roz-
wioknienia siatki byt réiny od kierunku rozwidknienia co najmniej jednej z pozostatych siatek. Co najmniej
jedna warstwe utworzona z siatek nawija si¢ woko6t obrotowego trzpienia przed utwardzeniem, warstwe nawija
si¢ wokot trzpienia wykonujacego ruch postgepowy. Przed utwardzeniem podaje sie duzg liczbe warstw w sposéb
ciagly, a nastepnie sprasowuje si¢ i formuje dla uzyskania wyrobu o Zadanym ksztalcie. Stosuje si¢ rozwtoknio-
na foli¢ organiczng wytwarzana z polimeréw zawierajacych od 0,001 do 2,5% wagowych przeciwutleniacza i od
0,001 do 2,5% wagowych pasywatora metali. Stosuje si¢ rozwtdkniona foli¢ organiczng wytwarzang z polimeréw
zawierajacych od 0,01 do 1% wagowych niefenolowego przeciwutleniacza oraz od 0,01 do 1% wagowych czynni-
ka kompleksujacego.

Liczba oczek w danej warstwie zalezy od liczby siatek przypadajacych na jednostkows grubosé warstwy,
liczby, wymiaréw i typu oczek w-pojedynczej siatce. Duza liczba oczek przypadajaca na jednostke objetosci
wplywa bardzo korzystnie na wtasnosci plastyczne wyrobu. Przy duzej liczbie oczek odksztatcenie pseudopla-
styczne wyrobu prowadzi do powstania bardzo licznych, drobnych peknigc, a to powoduje, Ze wyrdb szybciej
odzyskuje swéj pierwotny ksztalt, a wigc ma korzystniejsze wtasnosci fizyczne. Te wielokrotne, drobne. pgknie-
cia powstajg w wyrobie przy jego zginaniu albo rozcigganiu. Odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi peknigciami
nie przekracza 10 mm, a ich wielkosc jest nie wigksza niz 0,3 mm.

Istotne znaczenie ma fakt, ze liczba oczek w siatkach, ktorych wymiary zostaty powigkszone na skutek
rozciagniecia rozwidknionej folii organicznej, wynosi co najmniej 2 na 1 cm?, korzystniej 3 na 1-cm?. Liczba ta
okreslona jest zaréwno przez stopieri rozciagnigcia albo powigkszania rozwtéknionej: folii organicznej jak i liczbe
poczatkowych oczek liczbowych w kierunku podtuznym i poprzecznym. Powigkszenie to moze mie¢ miejsce
zaréwno w kierunku podtuinym jak i poprzecznym, dochodzi¢ moze od 1,5 do 150 razy, korzystnie od 1,5 do
50 razy. Widealnym przypadku oczka maja srednicg albo najmniejszy wymiar réwny okoto 200 um, korzystnie
powyZej 300 um. Objetosé siatek w wyrobie finalnym powinna wahaé si¢ w granicach od 0,25% do 20% korzy-
stnie od 2% do 15% objgtosci wyrobu finalnego. Najbardziej korzystnym rozwiazaniem jest jednak objetosé
rz¢du od 3% — 10% objetosci wyrobu finalnego. Odpowiednie wyroby mozna réwniez wykonaé poprzez skon-
centrowanie siatek i oczek jedynie w zewnetrznej czesci warstwy wchodzacej w sktad kompleksu warstw formu-
jacych dany wyréb majacy grubosé co najmniej 1 mm. W takim przypadku srodkowa cze$é wyrobu ma zmniej-
szona liczbe siatek albo nie ma ich wcale.

Siatkg¢ wytwarza si¢ najczesciej poprzez wytlaczanie folii organicznej z tworzywa sztucznego, majacej
grubos¢ od 1 um do 1 um, najczesciej od 10 um do 200 um. Tak przygotowana foli¢ tnie si¢, w miar¢ potrzeby
na pasma o odpowiedniej szerokosci irozcigga si¢ do momentu, az osiggnie si¢ dlugos¢ przewyziszajaca jej
pierwotny wymiar, przyktadowo 10-krotnie. Rozciaganie to powoduje, Ze materiat znajduje si¢ w stanie roz-
whéknienia. Rozwtdknienie przeprowadza si¢ znanymi sposobami, przyktadowo przepuszczajac rozciagnigta
foli¢ poprzez rolk¢ z gwozdziami, szczotke albo grzebieri, albo tez poddaje si¢ foli¢ naprezeniom wzdtuznym,
wykorzystujac do tego celu rolki albo strumienie powietrza. Rozwidknienie mozna réwniez przeprowadzié
wprawiajgc foli¢ w ruch obrotowy. Sposoby wyzej wymienione umozliwiaja wytwarzanie rozwidknionej folii
organicznej w sposéb ciggly. Alternatywne rozwigzanie polega na nawinigciu duzej liczby rozwidknionych folii
organicz_nych na rolke i odwijaniu ich wykorzystujac je w procesie stanowigcym przedmiot niniejszego wyna-
lazku.

Termin: ciagly, wykorzystywany tutaj w odniesieniu do rozwtdéknionych folii organicznych, oznacza fak-
tycznie folie o skoriczonej dtugosci, ktére podawano przyktadowo ze szpuli, przy czym diugosé tych folii
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wielokrotnie przekracza wymiary wytwarzanego wyrobu. Siatki wedtug wynalazku sktadaja si¢ z widkien cia-
glych, a elementy tworzace siatki, widkna i wiokienka, rozmieszczone sa faktycznie w catym wyrobie.

Materiatem najczegsciej stosowanym do wytwarzania siatek jest poliolefina. Siatke otrzymuje si¢ przez
wttaczanie folii z poliolefiny, przyktadowo polipropylenu, ktérg rozciaga sie od 6 do 20 razy, najczesciej od 6 do
14 razy, korzystnie od 8 do 12 razy podczas rozciagnigcia powinna byé utrzymywana w temperaturze okoto
20°C — 160°C, korzystnie 100°C — 155°C, przy czym najlepsze wyniki uzyskuje si¢ w temperaturze
130°C — 150°C. Polipropylen stosowany do wytwarzania folii nie powinien mieé zbyt wysokiego cigzaru cza-
steczkowego. Wskaznik ptynigcia, w temperaturze 230°C i przy obciazeniu 2,16 kg powinien wynosic¢ od 1 do 5,
korzystnie od 2 do 4. Charakterystyka ta jest bardzo wazna dla wiasciwego przeprowadzenia rozwtdknienia, co
z kolei zapewnia wysokie wtasnosci wytwarzanych wyrobéw.

Materiatem stosowanym do produkcji rozwidknionych folii moze byé poliolefina, jednakze folie mozna
wytwarzaé¢ z dowolnych tworzyw termoplastycznych, ktdre tworza folie i widkna, takich jak polimery styrenu
albo chlorku winylu, czy tez kopolimery tego ostatniego, korzystnie z polimeréw czesciowo krystalizujacych,
takich jak poliamidy i poliestry, przy czym najwigksze znaczenie maja modyfikowane i niemodyfikowane poli-
olefiny. Przyktadem odpowiednio zmodyfikowanej poliolefiny jest polietylen chlorowany albo polipropylen
chlorowany. Z kolei przyktadem niezmodyfikowanej poliolefiny jest polietylen albo polipropylen. Stwierdzono,
ze komopolimer polipropylenu jest najodpowiedniejszy do tych celéw, jakkolwiek moga by¢ stosowane kopoli-
mery i kopolimery blokowe, przyktadowo z etylenem jak réwniez dodatkowe substancje takie jak sadze, substan-
cje polarne, pigmenty, stabilizatory cieplne i swietlne oraz przeciwutleniacze. Bardzo wazne jest aby wiasciwe
stabilizatory cieplne zostaly wprowadzone do materiatu siatek, przy czym lepsze rezultaty osiaga si¢ stosujac
pasywatory metalu i przeciwutleniacz. Sktadniki te stanowia od 0,001% do 2,5% zawartosci wagowych, najcze-
sciej od 0,01% do 1%. Jako pasywatory metali stosuje si¢ kwas fosforowy, kwas cytrynowy, kwas etylenodwu-
aminoczterooctowy albo jego sole, N,N-dwusalicylidenoetylonodwuamina, lecytyna, kwas glikonowy, pochodne
hydrazyny i pochodne oksanilidu, a w szczegdlnosci N,N’-bis/3,5-dwu-III-rz.butylo-4- hydroksyfenylo/propiony-
lohydrazyna. Korzystnie jako pasywator metali stosuje si¢ kwas cytrynowy.

Jako przeciwutleniacze stosuje si¢ aminy, szczegélnie aminy aromatyczne i aminy drugorzedowe takie jak
N,N’-dwupodstawione p-fenylodwuaminy, pochodne dwufenyloaminy, pochodne aminofenolu, produkty kon-
densacji aldehydéw i amin, czy tez ketonéw i amin. Odpowiednimi przeciwutleniaczami sa réwniez zwiazki siarki
takie jak markaptany, tioetery, dwusiarczki, czy tez dwutiokarbaminiany i dwumetylo-dwukarbamiany cynku,
jak réwniez zwigzki fosforu, takie jak pochodne kwasu fosforowego albo dwutiofosforowego, przy czym przy
wyborze przeciwutleniaczy preferuje si¢ grupe amin.

W ramach niniejszego wynalazku rozwazono réwniez wykorzystanie folii, ktore mozna poddac¢ dziataniu
promieniowania, przyktadowo promieniowania ultrafioletowego, wytadowaniu ulotowemu, czy tez dzialtaniu
kwaséw utleniajacych takich jak kwas chromowy, dla uzyskania adhezji pomigdzy siatka i spoiwem hydraulicz-
nym.

Siatki mozna otrzymaé przez wzdtuine rozciagniecie folii, a nastepnie rozwtdknienie folii. Jednakze folig
moZna réwniez rozciagna¢ w kierunku podtuznym albo poprzecznym przed rozwidknieniem. Rozcigganie to
prowadzi si¢ w temperaturze nie przekraczajacej temperatury topienia tworzywa sztucznego. Folia, ktora podda-
wana jest rozcigganiu i rozwidknianiu moze mieé jednakowsg grubosé badz tez pewng cze$é folii pogrubiona,
przy czym miejsca pogrubione przedzielone s3 miejscami o mniejszej grubosci i sa w zwiazku z tym bardziej
podatnymi na rozwldknienie. Pogrubienia formuje si¢ badZ w procesie ttoczenia, wykorzystujac wyttaczarke
o odpowiedniej konstrukcji, badZ tez poprzez walcowanie. Zaleta walcowania jest to, Ze kierunki zgrubied mozna
dobiera¢ w sposéb dowolny. Zaleca si¢ aby oczka byty usytuowane w réwnolegtych rzedach tworzacych z kie-
runkiem rozwi dkniania kat 20 — 80°. Odlegtosé pomigdzy poszczegdlnymi rzgdami nie powinna by¢é wieksza
niz podwdjna dtugo$é oczka mierzona w kierunku rozwtdéknienia.

Folia po rozciagnieciu jest rozwlodkniana za pomoca urzadzen mechanicznych, przy czym ten sam efekt
mozna uzyskaé na drodze krystalizacji, ktéra prowadzi do samorzutnego rozwidknienia. W ostatnim przypadku
nalezy zwréci¢ uwage na to, aby stopien krystalizacji wynidst co najmniej 30%, co si¢ osigga przyktadowo przez
chtodzenie jednej z rolek, z ktérg folia jest w bezposrednim kontakcie. Ta ostatnia metoda rozwtdkniania wyko-
rzystywana jest najczesciej w przypadku folii majacych zgrubienia réwnolegte wzgle dem siebie, usytuowane pod
katem 40—70° do kierunku przemieszczania folii. Pozwala to na rozciagnigcie folii w kierunku wzdtuznym,
poprzecznym albo w obu kierunkach réwnoczesnie i uformowanie siatki stosujac folie majace zgrubienia usytuo-
wane pod réznymi katami do kierunku rozciagania mozna uzyskaé wyroby o podwyzszonej wytrzymatosci.

Alternatywna, aczkolwiek nie perforowana metoda otrzymywania siatek, ktéra mozna wykorzystywaé
w opisywanym procesie, polega na splataniu dtugich widkien rozwtdknionej folii organicznej, przy czym wtékna
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te rozmieszczone s3 w odpowiednich odstgpach, w zaleZnosci od Zgdanych wymiaréw oczek. Jednakze taka
technika nie wykorzystuje zalet tkwigcych w bezposrednim stosowaniu rozwtdknionych folii organicznych, ktére
poddaje si¢ procesowi rozciagania, w celu wytworzenia siatek.

Spoiwo hydrauliczne, w ktérym stykaja sig siatki zawiera utwardzajace si¢ pod wptywem wody spoiwo
kruszywa, jesli jest to wymagane i wode. llosci poszczegdlnych sktadnikéw moga zmieniaé si¢ w szerokich
granicach, jednakze stosunek pomigdzy ilosciag wody i spoiwa waha si¢ generalnie rzecz biorgc w granicach od 0,2
do 10. Kruszywa, szczegdlnie piasek, powinny by¢ kruszywami drobnoziarnistymi, przy czym srednica ziaren
korzystnie powinna by¢ mniejsza niz 1 mm. Procentowa zawartos¢ kruszywa moze zmienia¢ si¢ w bardzo szero-
kim zakresie. Stosunek pomiedzy iloscig spoiwa i iloscig kruszywa waha si¢ korzystnie od 0,05 do 3.

Do spoiwa mozna dodawac inne kruszywa i/albo materialy, jak piasek, zwir, krede, sproszkowany kwarc,
odpady tworzywa sztucznego, siarke, gling, widkna, wulkanizowang i niewulkanizowana gume, welne zuzlowa,
wate szklang, przyspieszacze utwardzania, pigmenty i srodki utatwiajace przetworstwo. Korzystnym rozwiaza-
niem jest réwniez dodanie polialkoholu winylowego albo polioctanu winylu do zawiesiny wody i spoiwa, co moze
mie¢ korzystny wplyw na wyrdb finalny, ktdry jest wowczas nieprzepuszczalny dla tlenu. Ponadto ostatnie
sktadniki lepiej zabezpieczaja tworzywa sztuczne przed przenikajacym dyfuzyjnie do wyrobu tlenem, co jest
szczegolnie istotne przy siatkach wykonanych z polipropylenu.

Spoiwo hydrauliczne moze zawiera¢ dodatkowe substancje usprawniajace albo przyspieszajgce proces prze-
twarzania, ktorego efektem jest wyrdb finalny. Do substancji takich zalicza si¢ deflokulanty albo inne srodki
powierzchniowo czynne, przyspieszacze albo op6Zniacze utwardzania, czy tez srodki zageszczajgce. Substancje te
mogg by¢ réwniez wprowadzane do folii, z ktdrej usuwa si¢ je powoli w sposéb kontrolowany. Ponadto do
spoiwa hydraulicznego i/albo folii, dodaje si¢ substancje zmniejszajace palnosc i substancje zaroodporne, przykia-
dowo tlenek antymonu i chlorowane i/albo bromowane zwigzki.

Produkty otrzymane w opisanym tu procesie nie moga by¢ wytwarzane w konwencjonalny sposéb stosowa-
ny przy produkcji wyrobéw azbestowo-cementowych, gdzie zawiesing spoiwa hydraulicznego i wiékien miesza
si¢ w normalnych mieszalnikach obrotowych do momentu uzyskania jednorodnej konsystenciji, a nastgpnie prze-
twarza na warstwy i odstawia na. pewien czas do stwardnienia. Latwo zauwazy¢, Ze tego typu sprzet nie moie
by¢ wykorzystany przy siatkach i wiéknach produkowanych w sposéb ciagly, jak to ma miejsce w niniejszym
wynalazku.

Trudnosci te zostaly przezwycigzone wedtug wynalazku przez formowanie siatek z rozwldknionych folii
organicznych i réwnoczesne zetknigcie si¢ duzej liczby siatek ze spoiwem hydraulicznym. Folie te mogg by¢
wytlaczane, rozciagane i poddawane rozwidknieniu w sposéb ciggly, a nastepnie bezposrednio wprowadzone do
procesu. ,
W innym przykiadzie wykonania, rozwitdknione folie albo siatki odwija si¢ z rolek, na ktérych zostaty
nawinigte -i stopniowo wprowadza do procesu. W tym ostatnim przypadku daZy si¢ do tego, aby co najmniej -
kilka zwojow siatki byto nawinigtych na rolke. Dzigki temu mozna je tatwo odwinad, a.nastgpnie bezposrednio
i réwnoczesnie stykanie ze spoiwem hydraulicznym i formowanie odpowiedniej warstwy, przy czym dla otrzyma-
nia wigkszej ilosci siatek mozna wykorzystac kilka rolek odwijanych réwnoczesnie.

Zwigkszenie wymiaréw rozwidknionych folii, dla uformowania siatek wykorzystanych bezposrednio
w procesie produkcyjnym, prowadzi si¢ réznymi znanymi sposobami, przyktadowo wykorzystujac zbieznosé
faricuchéw drabinkowych. Gdy folia jest rozciggnigta i rozwtdkniona podtuznie, to siatki beda musiaty byé
rozszerzone, przyktadowo dziesigciokrotnie w.poréwnaniu z wymiarami pierwotnymi. Poniewaz proces ten
wymaga jedynie niewielkich sil, to jest do osiggnigcia stosunkowo prostymi metodami. Jedna z takich prostych
ale efektywnych metod polega na puszczeniu siatek przez zakrzywiong powierzchnie, zakrzywione przekroje albo
ksztattowniki, co powoduje ze siatki s rozciggane w kierunku poprzecznym. Zaletg tej metody jest to, ze dla
poprzecznego poszerzenia nie jest wymagany zaden sprzet z ruchomymi czesciami.

Z drugiej strony, po rozciggnigciu i rozwtdknieniu w kierunku poprzecznym, zadane powi¢kszenie uzysku-
je si¢ przez wydtluzenie siatki w kierunku wzdtuznym. Realizacja takiego sposobu jest bardzo prosta, wystarczy
bowiem, azeby watek przenosnika obracat si¢ nieco szybciej niz walek podajacy, co powoduje, Ze transport
odbywa si¢ szybciej niz operacja podawania.

Po rozciagnigciu siatki musza zachowa¢ wymiary poprzeczne. Dokonuje si¢ tego poprzez podgrzewanie
albo za posrednictwem tak zwanych odstgpnikéw, do ktérych zamocowane sg siatki. Jesli to bytoby potrzebne,
siatki wzdtuz bokéw mogg by¢ pogrubione, przy czym pogrubione boki stanowig prowadniki, ktére z uwagi na
swa stosunkowo wig¢kszg grubosé odznaczaja si¢ wigksza sztywnoscia. Prowadniki te mogg by¢ przymocowane
do odstepnikow.

Proces stykania si¢ siatek ze spoiwem hydraulicznym ma na celu ich impregnowanie spoiwem i mozna
przeprowadzi¢ go kilkoma sposobami. Jeden z nich polega na tym, Ze przygotowang zawiesing materiatu utwar-
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dzajqcego si¢ pod wplywem wody zalewa si¢ siatki za pomoca rozdzielacza w momencie, gdy siatki po odwinie-
ciu zrolki wprowadzane sa do procesu. Inny sposéb polega na rozpylaniu albo rozpryskiwaniu rozmaitych
sktadnikéw wchodzacych w sktad spoiwa. Nadmiar wody usuwa si¢ metoda prézniowa. a wytwarzana w ten
spos6b warstwa, skiadajaca si¢ z siatki i spoiwa jest zaggszczona przez wibracje albo prasowanie mechaniczne.
badZ tez obydwa czynniki réwnoczesnie. Dzigki temu uzyskuje si¢ wigkszg spoistos¢ materiatu. W kolejnej fazie
procesu warstwa. jest formowana do zadanej postaci i odktadana na pewien czas dla stwardnienia. W rozwigzaniu
alternatywnym formuje si¢ kilka takich warstw stykajacych si¢ ze sobg w spos6b ciggly. ktére zageszcza sie.
ksztattuje i odktada dla stwardnienia. Taki sposéb pozwala na wytwarzanie wyrobéw o wigkszej grubosci.

Szczegolna zaleta oméwionego sposobu jest to, ze jeden albo kilka réznych typéw folii mozna wprowadzié
wraz z siatkami. Folie te mogg by¢ z tworzyw sztucznych, moga to by¢ takie arkusze papieru, kartonu albo
podobnych material 6w, przedza, tkaniny albo dzianiny z widkien naturalnych albo z tworzyw sztucznych, czy
tez folia metalowa. Folie te mogg miec¢ oczka, jesli jest to wymagane, jednak powierzchnia tych oczek powinna
by¢ mniejsza niz oczek w siatkach. Oczka wykorzystuje si¢ w tym przypadku do usuwania nadmiaru wody, jesli
warstwa ta jest przetwarzana dale;j.

Folie spetniaja kilka réznych funkcji, migdzy innymi stanowig powloke albo dekoracje jednego albo
obydwu ptaskich badZ szerokich scianek formowanego wyrobu. Folia moze byé réwniez wykorzystana w péz-
niejszej fazie procesu albo tatwiejszego rozszczepienia warstw, jako podktad w.czasie procesu wytwarzania war-
stwy albo w poZniejszej fazie podtrzymywania koricowego wyrobu. Azeby spelnic tg ostatnig role, nie musi by¢
ona catkowicie zamknigta i dopuszcza si¢ niewielka powierzchnig oczek. Folie mogg by¢ stosowane dla utrzyma-
nia Zadanych wymiaréw albo wydtuzenia siatek. Aby to osiggna¢ przymocowuje si¢ folie do siatek poprzez
sklejenie, zszycie albo przy pomocy ultradzwigkéw. Siatki mozna réwniez tgczyé ze sobg stosujgc lokalne
podgrzewanie i topienie pragdem elektrycznym o wysokiej czestotliwosci, poprzez napromieniowanie, uzycie gors-
cego powietrza, badZ tei przez zetkniecie goracych pmdrmotow z warstwami siatek, przy czym siatki s3 moco-
wane do siebie nawzajem, a nie do folii.

Inng zaletg wynalazku jest to, ze do produktu mozna wprowadzaé takze warstwy z innych materiatéw,
takich jak polimery piankowe, porowate albo lekkie materiaty, przyktadowo porowaty polietylen, polipropylen.
polichlorek winylu, polistyren. albo poliuretan, a z materiatéw mineralnych perlit, weine Zelazng albo wate
szklang. Dodatkowa warstwa albo warstwy z tych materiat6w zapewniajg lepsze wiasnosci izolacyjne wyrobow.,
a takZze mniejszy cigZar, niZsza ceng i lepsze zabezpieczenie przeciw wilgoci, wstrzasom i uderzeniom. Te dodat-
kowe warstwy albo arkusze podawane s3 w sposéb ciagtly, okresowo, badZ tez formuje sie je w miejscu uzytko-
wania, po czym w nastepnej kolejnosci dostarczana jest warstwa utwardzajaca si¢ pod wptywem wody. W innym
rozwigzaniu dodatkowa warstwa albo arkusz z pianki dostarczane sa do juz uformowanej warstwy.

Jezeli jest to wymagane, lekki, piankowy albo porowaty material moze by¢ przetworzony jako agregat
dodawany do uprzednio przygotowanej zawiesiny, ktora stanowi spoiwo wody i innych dodatkéw, przy czym
mozna réwniez spienic¢ zawiesing zawierajaca samo spoiwo.

Inne zastosowanie wyrobéw otrzymywanych sposobem wedtug wynalazku polega na wykorzystaniu ich
razem z wypetniaczami stanowigcymi oddzielna warstwg w wyrobie koricowym. Przyktadem takiej kompozyciji
jest warstwa gipsu otoczona przez warstwy, w sktad ktorych wchodzi spoiwo hydrauliczne. przy czym warstwy
te wzmocnione s3 siatkami. JeZeli jest to wymagane sama warstwa gipsowa réwniez moZe mie¢ wzmocnienia
w postaci siatek. Istnieje taka mozliwos¢ zastosowania oddzielnych warstw cementowych o réznym sktadzie,
przyktadowo mozna wykorzystac jedng albo kilka warstw cementu, zawierajgcych kulki szklane.

Zaleta wynalazku jest szeroki przedziat mozliwych zmian, ktérych wprowadzenie nie powoduje istotnych
odchyleri w opisanym wyzej sposobie wytwarzania. Dzigki elastycznosci tego sposobu mozna zmienié ilo$c
siatek, czy tez ilos¢ i rodzaj innych materiat 6w wchodzacych w sktad spoiwa hydraulicznego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktorym fig. 1 przedsta-
wia przyktad prowadzenia sposobu wedlug wynalazku, schematycznie, fig. 2 — czteropunktowg krzyws testu na
ugiecia, wykonanego na wyrobie otrzymanym sposobem wedtug wynalazku, przy czym krzywa ta obrazuje
zalety rejestrowanego odchylenia w funkcji obcigzenia.

Folia organiczna 1, ktéra zostata rozciggnigta i rozwtékniona jest odwijana z rolki 2 jako nieskoriczenie
dlugi pas, ktéremu nadaje si¢ Zadana szerokoséé. Za pomoc rozpdrki 3 z pasa tego formuje sie siatke. Rozpérka
3 ma zakrzywiona powierzchni¢ wspétpracujacg z klinowym taricuchem drabinkowym, nie uwidocznionym na
rysunku. Jesli jest to wymagane, druga folia 4, ktéra moze by¢ zinnego tworzywa sztucznego, moze by¢
podawana zrolki 5. Ta dodatkowa folia 4 moze réwniez mie¢ oczka, a w przypadku przyktadu wykonania
uwidocznionego na rysunku, siatka mocowana jest do folii za pomocg zespotu 7 przy czyvm zespalanie siatki
z folig polega na ich sklejaniu albo zgrzaniu. W dalszej fazie procesu siatki stykajg si¢ ze spoiwem hydraulicznym,
w tym przypadku jest to cement portlandzki, piasek i woda dostarczona przez przewody 6.
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W przyktadzie wykonania wedtug wynalazku stosuje si¢ dodatkowa foli¢ 9 odznajzajaca si¢ mata powierz-
chnig oczek. Powloke te wprowadza si¢ do warstwy finalnej, z rolki 10, po czym ppdaje si¢ jedna albo kilka
dodatkowych siatek 11, Dodatkowo przez przewéd 6 podaje si¢ spoiwo hydrauliczne 1(6przez rozpylanie, zalewa-
nie albo skrapianie. Powstata w ten sposob warstwe Sciska sig, dzigki czemu uzyskug si¢ whasciwe potaczenie
mechaniczne pomiedzy siatkami i spoiwem hydraulicznym. Nastgpnie warstwe te w miare potrzeby formuje sig
w urzgdzeniu 12, przy czym formowanie to obejmuje prasowanie i obcinanie. Kolejny etap procesu obejmuje
utwardzanie wyrobu w urzadzeniu 13. Koricowa postacig wyrobu moze by¢ arkusz, badZ tez rura, ptyta falista
albo pudetko. Otrzymana warstwa przed utwardzeniem moze byé réwniez przetworzona na rury albo inne
wyroby poprzez owinigcie warstwy wokoét trzpienia albo innej formy i obracanie formy. Rury takie moZna
wytwarza¢ w sposéb ciagly nadajac trzpieniowi ruch postgpowy, przy jednoczesnym obracaniu trzpienia z nie-
wielkg predkoscia. Nastepnie tak otrzymang ciagta rure pituje si¢ albo tnie na kawatki i odstawia do utwardze-
nia. Inna mozliwos¢ polega na wykorzystaniu kilku warstw utozonych wokdt trzpienia pod réznymi katami.
Dzigki temu produkt finalny ma zwigkszona wytrzymatos¢. W opisanej powyzej metodzie nawijania, siatka nie
powinna by¢ zbyt mocno rozciagana, jakkolwiek ilos¢ oczek przypadajaca na 1 cm® w produkcie finalnym
powinna wynosic¢ co najmniej 100, a korzystniej nawet co najmniej 200, przyktadowo jesli siatka zostata rozciag-
nigta podtuznie, to siatka powinna by¢ wydtuzona mniej niz o 100%.

Spoiwo hydrauliczne moZe by¢ réwniez taczone z siatkami poprzez przepuszczanie siatek przez wanng
zawierajacg zawiesing spoiwa. Aby uzyska¢ najlepsze rezultaty, zawiesina powinna zawieraé¢ srodek powierz-
chniowo czynny w ilosciach rzgdu od okoto 0,01 do 5% wagowych w odniesieniu do wagi spoiwa hydrauliczne-
g0, korzystnie w ilosci od 0,05 do 4% wagowych. Przyktadami srodkéw powierzchniowo czynnych sa sulfonowa-
ne Zywice mocznikowo-formaldehydowe, pochodne celulozy oraz sulfonowe Zywice melaminowo-formaldehydo-
we. Inny sposéb dostarczania materiatu utwardzajacego si¢ pod wptywem wody polega na rozpylaniu zawiesiny
w siatkach ina ich powierzchni. Mozna réwniez rozpyla¢ oddzielnie jeden albo kilka sktadnikow tworzqcych
spoiwo hydrauliczne.

W czasie formowania warstw nadmiar wody jezeli jest, usuwa si¢ za pomoca urzgdzen prézniowych. Jesli
jest to potrzebne, warstwa w trakcie formowania moze by¢ podtrzymywana przez obracajacy si¢ pas bez korica
z filcu albo innego materiatu, nie uwidoczniony na rysunku, korzystnie material porowaty.

Materialy otrzymywane w opisanym powyZej procesie maja wlasnosci, ktére pod pewnymi wzgledami
przewyiszajg wlasnosci konwencjonalnego azbestocementu. Wyroby produkowane sposobem wedtug wynalazku
odznaczaja si¢ krzywa ugiecia o duzym promieniu zakrzywienia, jak to uwidoczniono na fig. 2, na ktdrej wykre-
Slono obciazenie z funkcji ugiecia. Mata krzywizna wskazuje na to, ze w materiale wystepuje duza ilos¢ drobnych
peknigc, co jest whasnoscig niezwykle pozgdany. Dzieki temu wyréb odznacza si¢ dobra nieprzepuszczalnoscia
isktonnoécig do odzyskiwania pierwotnego ksztattu po usunigciu obcigzenia. Dodatkowe zalety omawianego
sposobu polegaja na jego elastycznosci, co umozliwia uzyskanie duZej gamy wyrobéw o zréznicowanym ksztat-
cie. Wyroby wytwarzane sposobem wedtug wynalazku maja jeszcze jedng zalete, a mianowicie daja si¢ tatwo cigé
i-obrabiaé. Zbijanie tych wyrobéw gwozdziami albo skrecanie ich Srubami nie jest zwigzane z ryzykiem ich
peknigcia albo rozdarcia.

Wyroby otrzymane sposobem wedlug wynalazku mogg by¢ takze wykorzystywane wszedzie tam, gdzie
azbestocement nie by} dotychczas stosowany z uwagi na ograniczenia wynikajace z jego wlasnosci fizycznych.
Zastosowanie materialéw otrzymywanych sposobem wedtug wynalazku koncentruje si¢ gtéwnie na przemysle
budowlanym, gdzie uzywa si¢ ich w postaci arkuszy, tulei, arkuszy falistych, rur, tafli, pudet i koryt.

~Przyktad. Opisywana poniZej ptyta wykonana zostata zgodnie ze sposobem przedstawionym na fig. 1
i opisanym poprzednio. Wyjatkowo wykorzystano tutaj jedynie siatki uzyskane z rozwtcknionych folii organicz-
nych. Siatki wykonano przez wycisnigcie folii z polipropylenu, o wskazniku ptynigcia réwnym 2,5/230°C,
2,16 kg i o$miokrotne rozciagnigcie folii w temperaturze 140°C uzyskujac w efekcie grubosé powtoki 25 um.

Rozwidkniania dokonuje si¢ mechanicznie przy uzyciu rolki ze szczotkami, dzigki ktérym powstaja rzedy
réwnoleglych szczelin o dtugosci 12 mm, usytuowane pod katem 43° do kierunku rozciggania folii. W opisanym
procesie zlgczono trzy warstwy folii o tacznej grubosci 75 um, ktére nastepnie nawinigto na rolki 15. Dla

- Wytworzenia wzmocnionej ptyty cementowej wykorzystano kolejne cztery rolki podajace w sumie 180 siatek
wprowadzanych jednoczesnie do procesu i formujacych warstwy a w kKoricu ptyte.
. - Folie s3 odwijane z rolek, aich szeroko$¢ ulega zwigkszeniu z 60 mm do 1 m, przy czym na kazdy cm?
widkniny przypadato 3 oczka. Powloka jest nastgpnie impregnowana zawiesing sktadajacs si¢ z cementu port-
- landzkiego, wody i piasku. Czasteczki piasku miaty wymiary w granicach 100—200 um. Wspétczynnik cement—
woda wynosit 0,75, a zawartos¢ piasku, w procentach wagowych osiggata 20% w stosunku do cementu.

Uformowana w ten sposéb warstwa poddawana jest zageszczeniu, az do uzyskania grubosci 6,6 mm, a na-

stgpnie pocigta. Wspétczynnik cement—woda dla pocigtych ptyt wynosi 0,25. Produkt koricowy zawiera 5%
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siatek polipropylenowych ima 810 oczek na 1 cm®. Po 28 dniach twardnienia, przy wzglednej wilgotnosci
réwnej 95%, zmierzono nastepujace wiasnosci:

Wytrzymato$é na zginanie 30 MPa

Modut E 107 GN/mm?

Wytrzymatosé na rozciaganie 10 MPa

Absorpcja wody 7% objetosciowo/ po 28 dniach

twardnienia w wodzie o temp. 20°C
Wytrzymatosé uzyskiwana z préby
udarowej Charpy’ego 40 N/mm?

Na fig. 2 uwidoczniono krzyws otrzymana przez wykreslenie sity w funkcji odchylenia w 4-punktowym
tescie na ugiecie. Krzywa ta nie ma Zadnych nieciagtosci, co wskazuje, Ze w badanym produkcie powstaje bardzo
drobna siatka spekan. Ponadto kat nachylenia krzywej w przedziale pseudoplastycznym ma optymalng wartosé.
Drobne spgkania w wyrobie przyczyniaja si¢ do uzyskania przez produkt bardzo dobrych wtasnosci fizycznych,
takich jak nieprzepuszczalnos¢, przyktadowo w stosunku do wody, czy tez zdolnos¢ wyrobu do odzyskiwania
swego pierwotnego ksztaltu po usunigciu obciaZenia, przy czym powrdt do ksztaltu pierwotnego odbywa sie
szybciej, a odtworzony ksztatt jest bardzo zblizony do ksztattu przed odksztatceniem wyrobu.

Obecnos¢ bardzo drobnej siatki spekan pozwala na przyjecie nizszego wsp6tczynnika bezpieczeristwa przy
obliczeniach wytrzymatosciowych. Te korzystne wtasnosci naleZy przypisaé szczegdlnie duzej liczbie oczek
przypadajacych na 1 cm? wyrobu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania wzmocnionych wyrobéw ze spoiw hydraulicznych, stanowiacych mieszanine su-
chego spoiwa i wody z ewentualnym dodatkiem kruszywa, wzmocnionych duzg liczbg siatek, znamienny
tym, ze formuje si¢ w sposéb ciagly co najmniej pigé siatek z rozwidknionych folii organicznych, z ktérych
kazda zawiera duzg liczbe oczek, podaje si¢ siatki, réwnoczesnie impregnuje si¢ spoiwem hydraulicznym, dla
utworzenia co najmniej jednej warstwy, tak aby liczba oczek w 1 cm® uformowanego wyrobu wynosita co
najmniej 100, a nastepnie zageszcza si¢ i formuje warstwe do zadanej postaci, po czym utwardza sie.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze usuwa si¢ nadmiar wody z materiatu warstwy
przed poddaniem jej zageszczeniu i formowaniu.

3.Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, zestosuje sie siatki majace co najmniej dwa oczka
nalcm?.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze podaje sig taka liczbe siatek aby liczba oczek
w1cm? uformowanego wyrobu byta réwna co najmniej 200, korzystnie co najmniej 300.

5.Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze podaje si¢ co najmniej 50 warstw siatek na
1 cm grubosci uformowanego wyrobu.

6. Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Zze stosuje sie siatki majace srednio co najmniej 3
oczkana 1 cm?.

7. Sposéb. wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje si¢ siatki uzyskane przez wyttaczanie
folii polipropylenowej, rozciagane: w kierunku wzdtuznym do dtugosci wynoszacej 6—14 dtugosci pierwotnych,
w temperaturze okoto 100°C — 155°C, poddane nast¢pnie procesowi rozwtdknienia.

8.Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze podaje si¢ razem-zduzg liczbg siatek co
najmniej jedna foli¢ z innego materiatu.

9.Sposéb wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze co najmni¢j jedng folie z innego materiatu
umieszcza si¢ w warstwie jako co najmniej jedng zewngtrzng powierzchni¢ warstwy.

10. Sposéb wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze wprowadzasi¢ razem z co najmniej jedna folig
z innego materiatu arkusz porowatego materiatu. '

11. Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze spaja si¢ co najmniej jedna z siatek z co naj-
mniej jedng folig z innego materiatu.

12, Sposéb wedlug zastrz. 11, znamienny tym, ZzZearkusz porowatego materiatu stosuje si¢ jako
co najmniej jedna warstwe powierzchniows.

13. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje si¢ siatki uzyskane przez poprzeczne
rozcigganie folii organicznej do zgdanego wymiaru poprzez przepuszczenie folii organicznej ponad powierzchnig
o okreslonej krzywiznie.

14. Sposéb wedtug zastrz. 13, znamienny tym, Ze co najmniejjedng z siatek ukierunkowuje sie
w warstwie tak, aby kierunek rozwidknienia siatki byl réiny od kierunku rozwtéknienia co najmniej jednej
z pozostatych siatek.
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15. Sposéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze conajmniejjedng warstwe utworzong z siatek
nawija si¢ wok4t obrotowego trzpienia przed utwardzeniem.

16. Spos6b wedtug zastrz. 15, znamienny tym, Ze warstwe nawija si¢ wokét trzpienia, wykonu-
jacego ruch postepowy.

17.Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze przed utwardzeniem podaje si¢ duzg liczbe
warstw w sposéb ciagty, a nastgpnie sprasowuje si¢ i formuje dla uzyskania wyrobu o zagdanym ksztatcie.

18. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze stosuje si¢ rozwlokniona folie organiczna
wytwarzang z polimeréw zawierajacych od 0,001 do 2,5% wagowych przeciwutleniacza i od 0,001 do 1,5%
wagowych pasywatora metali. :

19. Sposéb wedtug zastrz. 18, znamienny tym, Ze stosuje si¢ rozwtdkniong foli¢ organiczng
wytwarzang z polimeréw zawierajacych od 0,01 do 1% wagowych niefenolowego przeciwutleniacza oraz od 0,01
do 1% wagowych czynnika kompleksujacego.

FIG 1

FIG. 2
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