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Spos6b wytwarzania z tworzyw sztucznych, wzmocnionych wiéknem
wyrobow charakteryzujacych si¢ zwiekszong sztywnoscia

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania z widkien, zwlaszcza widkien szklanych, przesyeo-
nych spoiwem syntetycznym, zwiaszcza zywica poliestrowa lub epoksydowa, wyrobow charakteryzujacych
si¢ zwiekszonga sztywnoscig $cianek, takich jak zbiorniki, kominy, rury, wieze i tym podobne. Sposéb wedhug
wynalazku nadaje si¢ szczegdinie do wytwarzania wyrobéw o duzych gabarytach, na przykiad siloséw o
pojemnosci kilku tys. m”’ czy rur o $rednicy 2-3m.

Wytwarzanie konstrukcji powlokowych ze spoiw syntetycznych wzmocnionych wiéknem jest od wielu
lat znane i stosowane w praktyce przemystowej. Stosowane s3 przy tym réznorodne techniki wytwarzania.
najczg¢séciej tak zwana metoda kontaktowa, polegajaca na bezcisnieniowym ukiadaniu w tormie kolejnvch
warstw wyrobu powstajacych w wyniku przesvcania tkanin lub mat z widkna szklanego zywica syntetyczng.
zawierajacg odpowiedni uklad utwardzajacy i metoda nawijania, polegajaca na formowaniu wyrobu na
cylindrycznym rdzeniu. na ktéry nawija si¢ widkno szklane, przesycone zywica, tworzace po jej utwardzeniu
$ciank¢ wyrobu.

Jednym z wymagan, ktére bardzo cz¢sto stawia si¢ wyrobom o duzych wymiarach jest odpowiednia
sztywnos¢ Scianek. Sztywnos¢ tego typu wyrob6éw z zywic syntetycznych wzmocnionych wiéknem mozna
osiggna¢ droga odpowiedniego zwigkszenia grubosci Scianek lub przez wkomponowanie w nie warstwy -
wykonanej z innego tworzywa, np. Zywicy wypeionej piaskiem. Powoduje to jednak znaczne zwig¢kszenie
cigzaru wyrobdw i zuzycia surowcOw. Bardziej efektywny spos6b wykonywania rur i podobnych wyrobow
metoda nawijania podaje polski opis patentowy nr 72955, wedhug ktdrego zwigkszong sztywnosc wirobow
uzyskuje si¢ przez nawijanie naprzemian ,monolitycznych*i ,perforowanych“ warstw tworzywa. Metoda ta
moze byc stosowana jedynie w warunkach produkgcji tabrycznej na nawijarkach krzyzowych.

Przy wytwarzaniu zbiornikéw pionowych o wielkich pojemno$ciach, budowanych ze wzgl¢du na ich
wymiary zwykle w miejscu ustawienia stosowane sa rézne techniki wytwarzania opisane np. wnr 1 z 1977r.
na str. 10-13 czasopisma Verre Textile Plastiques Renforces i w nr 2 z 1977r na str. 18-22 czasopisma
Kunststoffe. '

I tak na przyklad spos6b tirmy Holson polega na nawijaniu za pomoca specjalnej nawijarki krzyzowe;j
poszczegdlnych cylindrycznych sekcji zbiornika na rdzeniu umieszczonym w miejscu ustawienia zbiornika
nad jego betonowym fundamentem. Wykonane cylindryczne sekcje zbiornika unosi si¢ za pomoca specjal-
nego urzadzenia, na trzech stupach nosnvch, a pod nim nawija si¢ kolejne sekcje, az do uzyskania peinej,
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zamierzonej wysokosci zbiornika. Spes6b firmy Sidral polega na montazu na miejscu ustawienia gotowych,
cz¢éciej wykonanych segmentéw dna, pokrywy i poszczeg6lnych cylindrycznych sekcji zbiornika. Metoda
firmy Bayer polega na nawijaniu cylindryczych sekcji zbiornika na placu budowy na stanowisku obok
miejsca ustawienia zbiornika i montazu zbiornika z tych wykonywanych kolejno sekcji cylindycznych.
Wszystkie te sposoby wytwarzania posiadaja szereg niedogodnosci technologicznych, gdyz wymagaja stoso-
wania rdzeni i specjalnych podno$nikdw. Poza tym prowadza do nieetektywnego wykorzystania materiatow
uzytych na budowg $cianek zbiornikéw, gdyz ukiad wibkien wzmacniajacych nie jest optymalny, a dla
osiggni¢cia wymaganej sztywnosci scianek monolitycznych zuuzywa si¢ znacznie wigcej materialu niz w
przypadku wykonywania $cianek przekiadkowych.

Celem wynalazku jest zapewnienie prostego aparaturowo i technologicznie sposobu wytwarzania rur,
zbiornikdw i innych tego rodzaju wyrobdw, majacych w przekroju zamknigty wypuktly obrys, ktéry charak-
teryzowalby si¢ duzym stopniem mechanizacji i uniwersalnosci i ktéry rébwnoczesnie pozwalalby na wpeini
efektywne wykorzystanie stosowanego materialu, w tym przypadku widkien przesyconych spoiwem
syntetycznym.

Cel ten osiagnigto nieoczekiwanie w stosunkowo prosty sposéb polegajacy na tym, ze dla wykonania
zasadniczej nosnej czgdci Scianek tych wyrobéw wykonuje si¢ najpierw wzdluzne segmenty o przekroju
poprzecznym zblizonym ksztalttem do ceownika o wzdluznym ulozeniu ciagltych réwnolegltych widkien
wzmacniajacych, ktére nastgpnie montuje si¢ na cylindrycznym rdzeniu lub na uformowanej uprzednio
typowej warstwic chemoodpornej z warstwa widkien wzmacniajacych tak, aby stykaly si¢ one swoimi
kotnierzami tworzac w przekroju poprzecznym zamknigty i wypukly ksztaht zwlaszcza kolowy i ktére
nastepnic trwale taczy si¢ ze sobg obwodowa warstwg widkien wzmacniajacych przesyconych spoiwem
syntetycznym, korzystnie warstwg z widkien szklanych nasyconych zywica poliestrowa, wykonana za
pomoca nawijarki tak, ze powstaje wyréb o przekiadkowej budowie $cianki. Przestrzef migdzy kotnierzami
segmentOw usztywniajacych wypelnia si¢ tworzywem wypemiajacym korzystme sztywng pianka
poliuretanowa.

Elementy tak wykonanej scianki skladaja si¢ gléwnie z materialu o uporzadkowanym, kierunkowym
ulozeniu wibkien. Jest to materiat o duzej wytrzymatosci mechaniczne;j. Ustalajac odpowiednio ilo$¢ widkien
w poszczegllnych czgsciach scianki wyrobu i wymiary element6éw usztywniajacych, mozna uzyskaé wyréb o
duzej sztywnosci i wytrzymatlofci mechanicznej przy niskim cigzarze, a wigc wyréb o bardzo efektywnym
wykorzystaniu materiatu zuzytego do jego budowy.

Spos6b wediug wynalazku ilustruje rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia przekrdj poprzeczny scianki
pionowego zbiornika o duzej pojemnosci, fig. 2 — szczeg6t tego przekro;u a fig. 3 — przekrdj poprzeczny
rury kanalizacyjnej o duzej $rednicy.

Opis wykonania tych wyrobéw aposobem wedlug wynalazku podany jest w przykiadach, kt6re réwno-
czesnic ilustnijg korzysci uzyskiwane przy jego stosowaniu. Wytwarzanie sposobem wedlug wynalazku
pionowego zbiornika, komina czy wiezy budowanej w micjscu ustawienia polega na tym ze zasadnicza no$ng
czes$é Scianek tych wyrobéw wykonuje si¢ z prefabrykowanych segmentéw z wzdtuznie ulozonymi réwnoleg-
tymi pasmami widkien wzmacniajacych 1, kt6re polaczone wzajemnie tworzg szkielet wyrobu i zapewniaja
przestrzenna budowg scianki wyrobu i ktdre s3 nastepnie dodatkowo trwale taczone za pomoca obwodowej
warstwy réwnoleglych pasm widkien wzmacniajacych opasujacych wyrdb wzdtuz jego tworzacej 2. Prefabry-
kowane elementy usztywniajace 1 maja przekr6j poprzeczny o ksztalcie zblizonym do ceownika i s3 fagczone
za pomocg kohierzy §, ktdre skierowane sa w stron¢ wypukla segmentu, jak na fig. 1. Po zestawieniu
odpowiedniej iloci elementéw usztywniajacych tworza one w przekroju figur¢ geometryczng, ktérej obwod
jest zamknigty i wypukly, zwlaszcza kolowy jak pokazano na fig. 1 rysunku, przy czym mozna je taczyé za
pomocy klejenia i skrgcania odpowiednio uszczelniajac wyréb na koinierzach § masg uszczelniajacg 6, jesli
jest to wymagane. Eaczenie wzdluznych elementéw usztywniajacych moze odbywa¢ si¢ na odpowiednim
rozbieralnym urzadzeniu montazowym. W tym przypadku rdzer nie jest konieczny.

Zestawione i polaczone segmenty sa nast¢pnie trwale 1aczone za pomoca warstwy réwnolegtych obwo-
dowo nawinigtych ciaglych wiékien wzmacniajacych tworzacych warstwe 2 wzdluz tworzacej wyrobu.
Warstwe t¢ formuje si¢ za pomoca specjalnej nawijarki, ktorej ruch skiada si¢ z ruchu obrotowego wok6t
wyrobu i ruchu post¢gpowego wzdiuz tworzacej wyrobu. Wytwarzanie sposobem wedlug wynalazku rur zywic
syntetycznych wzmacnianych widkien o duzych srednicach, wykonanych w warunkach fabrycznych polega
na tym, ze na cylindrycznym rdzeniu, na kt6rym uformowano typowe warstwy chemoodporne rury 9i czgsé
warstwy nawini¢tej obwodowo 10 montuje si¢ uprzednio wykonane elementy usztywniajace 11 ktére
nastepnie sa trwale faczone za pomoca obwodowej warstwy réwnoleglych pasm wzmacniajacych przesyco-
nych Zywica syntetyczng opesujacych wyréb wzdiuz jego tworzacej 13 za pomoca typowej nawijarki
obwodowej. Prefabrykowane elementy usztywniajace 11 maja przekrdj poprzeczny o ksztalcie zblizonym do
ceownika i s3 montowane strong wypuk!a na zewnatrz, jak na fig. 3. Nast¢pnie rur¢ pokrywa si¢ zewnetrzng,
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odporna chemicznie warstwg laminatu z zywicy syntetycznej lub Zywicy syntetycznej z widknistym materia-
fem wzmacniajacym 14. Tak wykonana rura ma korzystne parametry wytrzymalosciowe i charakteryzuje si¢
bardzo efektywnym wykorzystaniem materiatu,

Przyktad I. Wykonanie czgéci cylindrycznej silosu na kiszonki o $rednicy 9m i wysokosci 20m,
pokazanej na lig. 1i 2 rysunku. -

W warunkach fabrycznvch wykonuje si¢ 56 elementéw usztywniajacych 1 o wymiarach: dlugosé
elementu 20m, dlugosé¢ huku elementu 500 mm, wysoko$¢ kolnierza 100 mm, grubos¢ Scianki 15mm. Pier-
wsze warstwy laminatu 3 wykonuje si¢ z poliestrowej zywicy chemoodpornej. Jest to warstwa zelkotu o
grubosci okoto 0,Smm i 2 warstwy maty szklanej 450g/m? Pozostate warstwy konstrukcyjne laminatu 4
wykonuje si¢ z tkaniny jednokierunkowej (tkaniny o przewazajacym wzdtuznym ulozeniu widkien szkla-
nych) przy czym fatwo jest tu zastosowaé mechanizacj¢ przesycania droga przeciagania tkaniny przez wanne
z odpowiednimi rolkami prowadzacymi i odciskajacymi napemiong typowa konstrukcyjna zywica polies-
trowa. Cigzar jednego elementu 1 wyniesie okoto 340kg. Nastepnie elementy 1 montuje si¢ na betonowej
podstawie silosu stosujac odpowiednie rusztowanie wewngtrzne. Elementy 1 skr¢ca si¢ za pomocg $rub z
podktadkami uszczelniajac kotnierze § masa uszczelniajacg 6 ktdra moze stanowié mata szklana przesvcona
zywicg lub chemoutwardzalny kit szpachlowy. Po zmontowaniu wszystkich elementéw 1 wok6t utworzonej
czgsei cylindrycznej silosu montuje si¢ tor jezdny specjalnej nawijarki. Po pokryciu zeber cz¢sci cylindrycznej
warstwg plyty plaskiej 7 lub specjalnymi ksztaltkami z pianki poliuretanowej wypetniajacymi przestrzenie
migdzy zebrami, pokrywa si¢ j3 warstwg nawijana obwodowo 8 za pomoca nawijarki obiegajacej zbiornik
dookota po torze jezdnym, ktéry w trakcie nawijania jest przesuwany po tworzace;j silosu. Przez odpowiednie
zaprogramowanie rownoleglego do tworzacej ruchu nawijarki warstwe obwodowa wykonuje si¢ zgodnie z
wymaganiami wytrzymato$ciowymi, to znaczy grubsza u dolu, ciefisza w gérnej czgéci silosu. Przy $redniej
grubosci ‘'warstwy obwodowej 28 mm i grubosci warstwy technologicznej 1 mm cigzar calej cz¢éei cylindry-
cznej silosu wyniesie okolo 23tony.

Tak wykonana cze$¢ cylindryczna silosu wyrdznia si¢ obok oméwionych wczesniej zalet wytrzymaios-
ciowych prowadzacych do najracjonalniejszego zuzycia materiatu i duzych oszcz¢dnosci materialowych
prostota technologii. Wykonanie zbiornika jest w duzym stopniu zmechanizowane i nie wymaga wielu
dodatkowych urzadzen takich jak formy i rdzenie. Potrzebna jest jedynie jedna prosta forma segmentu 1.

Przyktad II. Wykonanie rury kanalizacyjnej o $rednicy 2800 mm i dlugosci 6 m, pokazanej na fig. 3
rysunku.

Po uformowaniu na rdzeniu cylindrycznym warstwy chemoodpornej 9 skiadajacej si¢ z zelkotu o
grubosci okoto 0,5mm i dwdch warstw maty szklanej przesyconej chemoodporna zywicg poliestrowg, nawija
si¢ na nim warstw¢ nawijang obwodowo 10 o grubos¢ 6 mm z rowingu szklanego i typowej konstrukcyjnej
zywicy poliestrowej, na rurze umocowuje si¢ 37 elementdw usztywniajacych 11 o wymiarach: diugos¢
segmentu 6 mm, dlugos¢ tuku 247 mm, wysokos¢ kohierza 12 50mm i grubos¢ Scianki Smm. Elementy te
wykonuje so¢ uprzednio na formie jednostronnej metoda kontaktowg z tkaniny jednokierunkowej przesvco-
nej typowa konstrukcyjn zywica poliestrowa. Przy ich wykonywaniu mozna zastosowaé mechanizacjg
przesycania droga przeciagania tkaniny przez wann¢ z odpowiednimi rolkami prowadzacymi i odciskaja-
cymi. Nastepnie elementy usztywniajace wbudowuje si¢ trwale w strukturg scianki rury przez nawinigcie na
nig warstwy nawijanej obwodowo 13 o grubosci 4 mm. Na koniec rurg pokrywa si¢ chemoodporng warstwg
14 dwoch warstw maty szklanej 450g/m? przesyconej chemoodporng zywica poliestrowa.

Tak wykonana rura ma korzystny ukiad wlékien wzmacniajacych, duza sztywnos¢ poprzeczng i
podiuzng, a sposéb jej wykonania jest w duzym stopniu zmechanizowany i prostszy niz przy wykonaniu
innymi znanymi metodami. '

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania z tworzyw sztucznych wzmocnionych widkien wyrobdw charakteryzujacych sig
zwigkszona sztywnoscia $cianek, znamienny tym, ze dla wykonania zasadniczej, nosnej czgsci Scianki tych
wyrobdw wykonuje si¢ najpierw wzdlizne segmenty o przekroju poprzecznym zblizonym ksztaltem do
ceownika i wzdtuznym utozeniu cigglych rownoleglych widkien wzmacniajacych, ktdre nast¢pnie montuje si¢
na walcowym, wypuklym rdzeniu tak, aby stykaly si¢ one swoimi kolnierzami tworzac w przekroju poprze-
cznym zamknigty i wypukly obwadd, zwlaszcza kolowy i ktore nastgpnie trwale laczy si¢ ze sobg obwodowa
warstwg widkien wzmacniajacych przesyconym spoiwem syntetycznym.

2. Sposob wedlug zastrz. |, znamienny tym, Ze segmenty ustawione kolierzami na zewnatrz faczy sig
przez skrgcenie i/lub sklejenie wykorzystujac kolnierze do iaczenia 1 ewentualnego uszczelnienia masa
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uszczelniajaca, a nastepnie taczy sig trwale przez nawinigcie na cylindrze, utworzonym z posredniej warstwy
korzystnie plaskiej ptyty z laminatéw poliestrowo-szklanych. warstwy nawinig¢tego obwodowo widkna
szklanego przesyconego zywica poliestrowa.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1, albo 2, znamienny tym, ze przestrzen migdzy kohierzami segmentéw
usztywniajacych wypetnia si¢ tworzywem wypeniajacym, korzystnie sztywna pianka poliuretanowsa.

4. SposOb wytwarzania z tworzyw sztucznych wzmocnionych wiéknem wyrobow charakteryzujacych
si¢ zwi¢kszong sztywnoscia scianek, znamienny tym, ze dla wykonania zasadniczej. no$nej czesci scianki tych
wyroboéw wykonuje si¢ oddzielnie wzdtuzne segmenty. ktére nastgpnie montuje si¢ na uformowanej uprzed-
nio typowe) warstwie chemoodpornej i cz¢sci warstwy nawijanej obwodowo kolierzami bocznymi do
wewnatrz, nast¢pnie 1aczy si¢ je trwale za pomocg drugiej cz¢sci warstwy nawijanej obwodowo i pokrywa
zewngtrzng odporna chemicznie warstwa laminatu lub zywicy.

5. Spos6b wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze przestrzen mi¢dzy kotnierzami segmentéw usztywniajg-
cych wypehia si¢ tworzywem wypehiajacym korzystnie sztywng pianka poliuretanowy.
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