RZECZPOSPOLITA
POLSKA

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

a2 OPIS PATENTOWY a9 PL

(21) Numer zgtoszenia: 368181

(22) Data zgtoszenia: 29.10.2002

(86) Data i numer zgtoszenia miedzynarodowego:
29.10.2002, PCT/EP02/12084
(87) Data i numer publikacji zgtoszenia miedzynarodowego:

08.05.2003, WO03/038331
PCT Gazette nr 19/03

ay 203440
a3 Bl

(51) Int.Cl.
F16L 55/00 (2006.01)
F16L 55/165 (2006.01)

(54) Tkanina ciagta, wytozenie do wzmacniania rury oraz sposob jego wytwarzania

(30) Pierwszenstwo:

(73) Uprawniony z patentu:

Bruksela,BE

31.10.2001,US,10/003,582 Barcelona,ES

(43) Zgtoszenie ogtoszono:

21.03.2005 BUP 06/05

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:

(72) Tworca(y) wynalazku:

30.10.2009 WUP 10/09 (74) Petnomocnik:

OWENS CORNING COMPOSITES S.P.R.L.,

OWENS-CORNING FIBERGLAS ESPANA SA,

Claude M.J.G.L. Renaud,Battice,BE
Georg Adolphis,Sabadell ES

Twardowska Aleksandra, Rzecznik Patentowy,
Jan Wierzchon & Partnerzy,
Biuro Patentéw i Znakéw Towarowych

PL 203440 Bl



2 PL 203 440 B1

Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy tkaniny ciagtej, wytozenia do wzmacniania rury oraz sposobu go wytwarza-
nia. Bardziej szczeg6towo wynalazek dotyczy wytozenia do naprawiania podziemnego systemu ruro-
wego, a zwtaszcza rozciggliwej tkaniny, ktéra zapewnia lepsza wytrzymatos¢ i sztywnosc przy takich
naprawach. Wynalazek ten dotyczy réwniez sposobu wytwarzania takiej rozciggliwej tkaniny. Wynala-
zek nadaje sie do naprawiania systemow wirowych, ktére sg uszkodzone i/lub zniszczone.

Podziemne systemy rurowe sg wazne przy transporcie cieczy i gazéw do doméw i przedsie-
biorstw. Zwykle stosuje sie systemy rurowe do $ciekdéw, wody, gazu i innych zastosowan. Takie systemy
rurowe instalowane sg okoto péttora metra pod ziemig i dostep do nich jest z tego powodu ograniczony.

Podziemne rury podlegajg cyklicznym obcigzeniom, przedwczesnemu zuzyciu, korozji, porowa-
tosci oraz ruchom otaczajacych fundamentéw i ruchom ziemi. Czynniki te przyczyniajg sie do catkowi-
tego zniszczenia rur. Czesto rury zostajg uszkodzone lub ostabione w pewnych obszarach i wymagajg
napraw.

Prowadzenie konserwaciji wymaganej przez podziemny system rurowy polega na szybkim wykry-
waniu i naprawianiu peknie¢ i nieszczelnosci. Naprawa taka zwykle wymaga wymiany dtugiego odcinka
rury, poniewaz naprawa matego odcinka rury przez spawanie, tatanie itp. zwykle jest niezadowalajgca
i trudna, albo nawet niemozliwa, poniewaz srednica rury uniemozliwia cztowiekowi dostep w bezpiecz-
nych warunkach. W przypadku rury podziemnej wymiana rury jest trudna, droga i czasochtonna.

Rozwigzaniem przy naprawianiu podziemnych rur jest naprawianie rury, gdy jest ona jeszcze na
miejscu. Procedury naprawiania rur na miejscu zostaly juz opracowane. Niektére procedury obejmujg
wprowadzanie gietkiego wytozenia wzmacniajgcego w uszkodzong rure. Wytozenie takie zwykle ma
srednice zewnetrzng, ktéra jest zasadniczo taka sama jak $rednica wewnetrzna uszkodzonej rury.
Wylozenie poddaje sie dziataniu cisnienia wewnetrznego, aby docisng¢ go pewnie wzdtuz wewnetrz-
nej scianki uszkodzonej rury. Rozepchniete wytozenie utwardza sie nastepnie w celu utworzenia no-
wej, sztywnej wyktadziny lub powierzchni wewnatrz pierwotnej rury.

Istnieje kilka rodzajéw wzmocnienia lub wytozen wzmacniajacych. Niektére wytozenia sg wytwa-
rzane z materiatu poliestrowego. Inne wytozenia wykorzystujg widkna, ktére sg nasycone syntetyczng
zywica. Alternatywnie jako materiat wytozenia stosuje sie wtdkniste maty. Niektére wytozenia wzmac-
niajace zawierajg widkna szklane do wspierania i zapewniania wytrzymatosci, poniewaz witdkna szkla-
ne majg duza wytrzymatosé i sztywnosé, a jednak posiadajg dobrg odpornos¢ na rozcigganie.

Niektére wytozenia utwardza sie po zainstalowaniu ich. Wytozenia te sg nazywane wytozeniami
utwardzanymi na miejscu. Zywica w wytozeniu utwardzanym na miejscu spaja lub klei szkto lub inne
witbkna wzmachiajgce po utwardzeniu. Dzieki spojeniu pomiedzy zywicg a wibknami zywica jest row-
niez bardziej odporna na rozcigganie pod dzianiem sit osiowych lub promieniowych przytozonych do
utwardzonego wytozenia. Utwardzana zywica jest, zatem wzmacniana przez wtdkna, jezeli spojenie
pomiedzy zywicg a wibknami szklanymi nie jest przerwane.

Wytozenia sg zwykle instalowane w srodowiskach, gdzie sg ciggle narazone na dziatanie wody
i innych materiatu korozyjnych. W szczegélnosci rurociggi sciekowe ze wzgledu na obecnos¢ bakterii
beztlenowych wytwarzajg siarkowodoér, ktéry przy utlenieniu wytwarza rozcienczony kwas siarkowy
w Sciekach. Wytozenia takie narazone sa réwniez na zmiany temperatury i warunkéw przeptywu.

Wytozenie wprowadzone do wnetrza rury powinno by¢ gietkie, aby umozliwia¢ rozcigganie i do-
stosowanie go do srednicy rury macierzystej przed utwardzeniem oraz musi mie¢ dobre wasciwosci
wytrzymatosciowe i odpowiednig sztywnos$¢ po utwardzeniu, by przeciwstawiaé sie osiadaniu ziemi lub
ruchom ziemi, zwlaszcza jezeli rura macierzysta utraci zadang integralno$¢ konstrukcyjna.

Kilka réznych materiatbw mozna stosowac jako wytozenie do wzmacniania rury. Przyktad zna-
nego materiatu wzmacniajgcego ujawniono w opisie patentowym USA nr 5.535.786 (Makela i inni).
Makela ujawnia materiat do wzmacniania przewodu przeptywowego. Materiat ten zawiera dzianine 5
i filcowa warstwe 6, ktére sg potaczone ze sobg. Dzianina 5 i warstwa 6 moga by¢é nasycone zywica.
Jak pokazano na fig. 5 wymienionego patentu, dzianina 5 zawiera wiékna 3, ktére przebiegajg w kie-
runku obwodowym przewodu, by nadawaé wytrzymatos¢ promieniowa. Dzianina 5 zawiera rowniez
przedze 1, ktéra tworzy petle 2. Dzianina 5 jest dzianing podwdjng, w ktorej wibkna wzmacniajace
przebiegajg wzajemnie réwnolegle poprzez petle 2.

Inny przyktad wytozenia wzmacniajacego jest ujawniony w opisie patentowym USA nr 5.868.169
(Catallo). Ujawniono tam rurowy waz wytozenia do naprawiania rury. Waz 1 zawiera warstwy materiatu 2
i 4 pochtaniajacego zywice, wzmachiajgca warstwe 3 widkien oraz zewnetrzng okrywajgcg warstwe 5.
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Catallo ujawnia kilka przykladéw wykonania weza wytozeniowego. Jak pokazano na fig. 1 tego
patentu, wzmacniajgca warstwa 3 wtokien zawiera podtuzne wtékna 31 i promieniowe wiékna 32. Dru-
gi przyktad wykonania, pokazany na fig. 2, zawiera usytuowane w odstepach promieniowe widkna 34,
ktére sg usytuowane w odstepie wiekszym niz widkna 32. Na fig. 3 wibkna w warstwie 3 przebiegajg
srubowo na krzyz. Wreszcie na fig. 4 warstwa 3 zawiera przypadkowo zorientowane wiékna 40, ktére
sg utrzymywane razem przez krzyzowe igtowanie 42. Przypadkowo zorientowane wiékna 40 tworza
mate z cietych pasm.

Inny przyktad wzmacniajacego wylozenia przedstawiono w opisie patentowym USA nr
3.996.967 (Takada). Takada ujawnia wzmacniajgcg matryce 3, ktéra zawiera przebiegajace wzdtuznie
wibkna 1 i obwodowe witdkna 2, jak pokazano na fig. 1 tego patentu. Wtékna 1 sg wiGknami szklanymi,
ktére charakteryzujg sie matg rozciggliwoscig. Obwodowe witdkna 2 majg duzg nieodwracalng rozcia-
gliwos¢ i moga by¢ z nierozciggnietego poliestru. Wtdkna 2 sg nieodwracalnie rozciagliwe, by utrzy-
mywaé ksztait wytozenia po utwardzeniu go.

Inny przyktad wylozenia wzmacniajacego przedstawiono w opisie patentowym USA nr
4.009.063 (Wood). Wood ujawnia wytozenie wykonane z laminatu przypadkowo zorientowanej wtok-
niny i materialu arkuszowego z tworzywa sztucznego. Wiéknine nasyca sie nieutwardzong zywicg
termoutwardzalng i utwardza sie zywice, by utworzy¢ twarde wytozenie z utwardzonej zywicy. Wyto-
zenie takie moze zawiera¢ mate lub wstege z przypadkowo zorientowanych witdkien, ktére moga byé
witbéknami szklanymi i/lub syntetycznymi. Taka wstega lub mata moze byé¢ iglowana lub zgrzeblona
i moze zawiera¢ widkniste wzmocnienie, a ponadto moze zawiera¢ drugi arkusz w postaci tkanego
ekranu. Jednakze wylozenie takie nie ma wytrzymatosci, ani nie jest tak gietkie, jak to jest wymagane
w wielu zastosowaniach.

Potrzebny jest tani materiat wzmacniajacy, ktéry jest gietki i nadaje sie do wielu ré6znych zasto-
sowan. Podobnie potrzebne jest wzmacniajgce wytozenie, ktére zapewnia obwodowg wytrzymatosé
na rozcigganie i zginanie jak réwniez obwodowa sztywnos¢ przy zginaniu, a jednak jest rozciggliwe
w swym kierunku obwodowym do dopasowania do wewnetrznej srednicy rury macierzystej.

Pomimo powyzej opisanych rozwigzan istnieje ciggta potrzeba uzyskania rozwigzania eliminu-
jacego problemy pojawiajgce sie w stanie techniki. Nieoczekiwanie pojawiajace sie problemy zostaty
przezwyciezone przez niniejszym przedstawione wytozenie wzmacniajgce oraz sposoby wytwarzania
tego wylozenia. Wylozenie zawiera tkanine posiadajacg pierwsze i drugie widkna wzmacniajace.
Pierwsze i drugie wiékna wzmacniajace sg korzystnie zorientowane w rdéznych kierunkach, aby za-
pewni¢ podparcie wytozenia w tych kierunkach.

Przedmiotem wynalazku jest ciggta tkanina majgca dtugos¢, tworzaca podparcie do wzmochie-
nia rury majacej obwdéd, charakteryzujaca sie tym, ze zawiera wiele pierwszych wiékien tworzacych
warstwe, wiele drugich wiékien sprzezonych z pierwsza warstwa, przy czym te drugie wtdkna stanowiag
wibkna ciete przebiegajace zasadniczo rownolegte, i ktére to drugie wtdkna sg usytuowane zasadni-
czo wokot obwodu rury, przy czym tkanina moze by¢ rozciggana w kierunku réwnolegtym do dtugosci
wymienionych drugich wiékien. Korzystnie, gdy pierwsze widkna sg zasadniczo zorientowane przy-
padkowo. Korzystnie, gdy pierwsze witdkna sg wiéknami nieciggtymi. Korzystnie, gdy pierwsze witbkna
sg zasadniczo wiGknami ciggtymi. Korzystnie, gdy tkanina ma szerokos¢, a wymienione drugie widékna
sg rozmieszczone na czesci szerokosci tkaniny. Korzystnie, gdy drugie wtdkna sg rozmieszczone
prostopadte do szerokosci tkaniny. Korzystnie, gdy drugie wibkna sg usytuowane w przyblizeniu na
potowie szerokosci tkaniny. Korzystnie, gdy tkanina zawiera boczne czesci i srodkowa czesé pomie-
dzy nimi, a ponadto drugie wtdkna sg usytuowane tylko w wymienionych bocznych czesciach tkaniny.
Korzystnie, gdy tkanina zawiera wypetniajacy materiat usytuowany w czesci srodkowej. Korzystnie,
gdy materiat wypetniajacy zawiera zywice, szkto, kruszone szkto z odzysku wzmocnione tworzywem
sztucznym oraz mikrosfery. Korzystnie, gdy tkanina zawiera zszywajgcy element do taczenia wymie-
nionych widkien, przy czym ten zszywajacy element zawiera sprezystg przedze. Korzystnie, gdy tka-
nina zawiera wiele trzecich wtdkien stanowigcych przypadkowo zorientowane ciete wtdkna, przy czym
te trzecie wtbkna sg ztaczone z wymienionymi pierwszymi i drugimi wiéknami. Korzystnie, gdy zasad-
niczo wszystkie trzecie wtbékna sg zorientowane pod katem wzgledem drugich widkien. Korzystnie, gdy
pierwsza warstwa ma dtugosc, a pierwsze wtokna sg zasadniczo ciggte i zorientowane zasadniczo
prostopadle do dtugosci pierwszej warstwy. Korzystnie, gdy tkanina zawiera warstwe trzecich wikien
zawierajgcq zasadniczo ciggte trzecie widékna zorientowane zasadniczo prostopadte do dtugosci trze-
cich wiékien. Korzystnie, gdy tkanina zawiera trzecig warstwe, ktéra zawiera trzecie widkna ciete
przebiegajace pod katem do drugich widkien, przy czym te trzecie witdkna przebiegajg zasadniczo
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réwnolegte do siebie i prostopadle do dtugosci arkusza, a trzecia warstwa jest sprzegana z pierwszymi
i drugimi wtéknami. Korzystnie, gdy tkanina zawiera trzecig warstwe, ktéra zawiera ciete trzecie wtdk-
na przebiegajgce pod katem do drugich witékien, a trzecie wtdkna przebiegajg zasadniczo réwnolegte
do siebie i prostopadle do diugosci arkusza, przy czym trzecia warstwa jest sprzegana z pierwszymi
i drugimi wiéknami. Korzystnie, gdy pierwsze witdékna sg witdknami nietkanymi, wykonanymi z filcu
szklanego lub poliestrowego. Korzystnie, gdy drugie widkna sg wtdknami nietkanymi, wykonanymi
z filcu szklanego lub poliestrowego. Korzystnie, gdy drugie i trzecie wibkna sg ztgczone z pierwszg
warstwa. Korzystnie, gdy drugie i trzecie widkna sg ztagczone z drugg warstwg. Korzystnie, gdy pierw-
sze i drugie widkna sg sprzegane za pomocg spoiwa proszkowego. Korzystnie, gdy drugie widkna sg
stosowane w drugiej warstwie i sprzegane z pierwszg warstwg przez iglowanie. Korzystnie, gdy tkani-
na tworzy wytozenie, ktdre to wytozenie jest rozciggliwe promieniowo.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest wytozenie do wzmacniania rury, charakteryzujace sie
tym, ze obejmuje tkanine w ksztatcie rury, ktéra ma dtugos¢ usytuowang wzdtuz osi wzdtuznej i kieru-
nek obwodowy w ptaszczyznie prostopadtej do wymienionej osi wzdtuznej, przy czym tkanina obejmu-
je pierwszg warstwe o przypadkowo utozonych witdknach i wiele drugich wiékien obejmujacych ciete
uktadane w tym samym kierunku, gdzie pierwsze i drugie wiékna sg powigzane razem, przy czym
tkanina jest uktadana warstwowo, z zaktadkg wstegi, by utworzy¢ rure, przy czym tkanina jest rozcigga
w kierunku rownolegtym do dtugosci wymienionych drugich wiékien.

Korzystnie, gdy wymieniona tkanina jest usytuowana srubowo wzdtuz dtugosci rury. Korzystnie,
gdy wymienione widkna ciete sg zasadniczo zorientowane wzdtuz obwodu rury.

Korzystnie, gdy wymieniona tkanina jest usytuowana jako wzdiuzne wstegi wzdtuz diugosci
wymienionej rury.

Korzystnie, gdy wymieniona tkanina ma kierunek szerokosci, a wtdkna ciete sg usytuowane za-
sadniczo prostopadle do tego kierunku szerokosci. Korzystnie, gdy kazda kolejna wstega wymienionej
tkaniny styka sie z poprzednig wstegq tak, ze czesc¢ kolejnej wstegi z wtdknami cietymi styka sie
Z czescig poprzedniej wstegi bez widkien cietych. Korzystnie, gdy wymieniona tkanina zawiera boczne
czesci i srodkowg czesé pomiedzy nimi, a widkna ciete sg usytuowane tylko wzdtuz bocznych czesci
tkaniny, przy czym kazda kolejna wstega wymienionej tkaniny styka sie z poprzednig wstega tak, ze
boczna czesc¢ kolejnej wstegi przykrywa zaktadkowo srodkowa czes¢ poprzedniej wstegi. Korzystnie,
gdy wymieniona rura zawiera zywiczna folie przebiegajacg wzdtuz wewnetrznej powierzchni tej tkani-
ny. Korzystnie, gdy rura jest rozciggliwa w swym kierunku promieniowym. Korzystnie, gdy drugie
wibkna stanowig drugg wstege, a pierwsza i druga wstega sa zfgczone elementem zszywajgcym.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest wytozenie do wzmacniania rury, charakteryzujgce sie
tym, ze obejmuje tkanine w ksztatcie rury, ktéra ma o$ wzdtuzng i kierunek promieniowy w ptaszczyz-
nie prostopadtej do wymienionej osi wzdtuznej, przy czym tkanina obejmuje pierwszg warstwe i drugg
warstwe, gdzie pierwsze i drugie warstwy sg powigzane razem, poprzez element zszywajacy, przy
czym druga warstwa obejmuje wtdkna ciete utozone obwodowo wokot rury, przy czym tkanina jest
uktadana warstwowo, z zaktadkg wstegi, by utworzy¢ rure, przy czym tkanina jest rozcigga w kierunku
promieniowym.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania podpory do wzmacniania rury, cha-
rakteryzujacy sie tym, ze umieszcza sie tkanine w pierwszej warstwie utworzonej z przypadkowo zo-
rientowanych witdkien; oraz umieszcza sie tkanine w drugiej warstwie zachodzacej zaktadkowo na
czesc¢ pierwszej warstwy, przy czym pierwsza warstwa i druga warstwa tworzg wzmachniajace wytoze-
nie zasadniczo w postaci rury, ktéra ma o$ wzdtuzng i kierunek obwodowy w ptaszczyznie prostopa-
dtej do osi wzdtuznej, przy czym tkanina zawiera pierwszag warstwe i drugg warstwe, ktore sg ztgczone
ze sobg za pomoca elementu zszywajacego, a druga warstwa podpory zawiera wtdkna ciete przebie-
gajace zasadniczo w tym samym kierunku, przy czym tkanina jest rozciagliwa w kierunku réwnolegtym
do wymienionych wtdkien cietych.

Korzystnie, gdy umieszczanie tkaniny w pierwszej i drugiej warstwie obejmuje umieszczanie
tkaniny srubowo wzdtuz osi wzdtuznej. Korzystnie, gdy umieszczanie tkaniny w pierwszej i drugiej
warstwie obejmuje umieszczanie tkaniny wzdluznymi wstegami wzdtuz osi wzdtuznej. Korzystnie, gdy
taczy sie pierwszg i drugg warstwe przez nasycanie pierwszej i drugiej warstwy materiatem zywicz-
nym. Korzystnie, gdy wymienione wi6kna ciete sg usytuowane zasadniczo prostopadte do osi wzdtuz-
nej. Korzystnie, gdy tkanina jest rozciggliwa w kierunku promieniowym.

Opisane sposoby wytwarzania wytozenia obejmujg alternatywne procesy wytwarzania wytoze-
nia. Wytwarza sie tkanine w postaci ciggtej rolki. Jeden sposéb obejmuje owijanie rolki Srubowo wokot
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nieruchomego trzpienia. Inny spos6b obejmuje osadzenie kilku rolek obwodowo wokét trzpienia. Rolki
te sg osadzone tak, ze wstegi tkaniny z kazdej rolki przykrywajg zaktadkowo czes$¢ sasiednich wsteg
tkaniny, aby utworzy¢ ciggtg powierzchnie wytozenia na trzpieniu.

Przedmiotowe wykonanie rozwigzania przedstawiono na rysunku, gdzie poszczegélne figury
oznhaczaja;

Figura 1A i 1B sg schematycznymi widokami bocznymi dwdch instalacji wzmachiajgcego wyto-
zenia wedtug zasad wynalazku.

Figura 2 jest widokiem z géry korzystnego przykiadu wykonania tkaniny wedlug zasad wynalazku.

Figura 2A-H sg widokami z géry alternatywnych przyktadéw wykonania warstwy wedtug zasad
wynalazku.

Figura 2I-2R sg widokami z gory alternatywnych przyktadéw wykonania tkaniny wedtug zasad
wynalazku.

Figura 3 jest widokiem z gory alternatywnego usytuowania tkaniny z fig. 2.

Figura 4 jest przekrojem tkaniny z fig. 2.

Figura 5 jest przekrojem alternatywnego przyktadu wykonania tkaniny wedtug zasad wynalazku.

Figura 6 jest widokiem z gory alternatywnego przyktadu wykonania tkaniny wedtug zasad wy-
nalazku.

Figura 7 jest widokiem z goéry innego alternatywnego przyktadu wykonania tkaniny wedtug za-
sad wynalazku.

Figura 8 jest widokiem perspektywicznym korzystnego przyktadu wykonania roli tkaniny z fig. 7.

Figura 9 jest widokiem perspektywicznym alternatywnego przyktadu wykonania rolki tkaniny
z fig. 3.

Figura 10 jest schematycznym widokiem przedstawiajacym korzystny sposéb wytwarzania
wzmachiajgcego wytozenia wedtug zasad wynalazku.

Figura 11 jest schematyczny przekrojem wzmacniajgcego wytozenia wykonanego z tkaning
z fig. 2 w roztozeniu na czesci.

Figura 12A i 12B sg schematycznymi przekrojami wytozenia wykonanego z tkaning z fig. 6
W roztozeniu na czesci.

Figura 13 jest schematycznym przekrojem wytozenia wzmacniajgcego wykonanego z tkaning
z fig. 7 w roztozeniu na czesci.

Figura 14 jest schematycznym widokiem przedstawiajacym alternatywny sposéb wytwarzania
wytozenia wzmachniajgcego wedtug zasad wynalazku.

Figura 15 jest schematycznym przekrojem wytozenia wzmacniajgcego wykonanego z tkaning
z fig. 9.

Figura 16-18 sg widokami perspektywicznymi kilku przyktadéw wykonania wytozen wedtug za-
sad wynalazku.

Ponizej przedstawiono przyktadowe wykonanie wynalazku.

Przyktad

Korzystny system przewodéw rurowych przedstawiono na fig. 1A i 1B. System 10 przewoddw
rurowych jest instalowany pod ziemig. System 10 przewodéw rurowych zawiera rure 12 i kilka otwo-
réw 16. Otwory 16 majg takg wielkosé¢, by umozliwi¢ dostep do rury 12 w miejscach rozmieszczonych
w odstepach wzdtuz dtugosci systemu 10 przewodéw rurowych.

Rura 12 zawiera uszkodzony obszar 14. Ten uszkodzony obszar 14 moze zawiera¢ pekniecia
lub ostabienia, albo obszar o zmniejszonej grubosci. Rura 12 zwykle osiada w obszarze ostabionym
lub cienkim.

Rura 12 moze by¢ uszkodzona przez rdzne sity, tacznie z czynnikami srodowiskowymi, zuzy-
ciem lub korozjg materiatu w systemie przewodow rurowych, obcigzeniem zewnetrznym, porowatoscia
i wrastajacymi korzeniami. Rura 12 jest korzystnie naprawiana lub odnawiana, aby zapewni¢ spraw-
nosc¢ uzytkowa i funkcjonowanie systemu przewodow rurowych.

Jednym sposobem naprawienia systemu rurowego jest wprowadzenie wzmacniajgcego wyto-
zenia w uszkodzonym obszarze rury 12. Wzmacniajace wytozenie zwykle zapewnia podparcie w kie-
runku promieniowym, aby uniemozliwi¢ osiadanie rury i zakry¢ lub uszczelni¢ pekniecia w rurze.

Wytozenia wzmacniajgce zwykle stanowig szereg cztonéw wzmachiajgcych, ktére sg zoriento-
wane w kierunku obwodowym, ktory jest prostopadly do osi wzdluznej wylozenia. Takie cztony
wzmachiajgce sg usytuowane wokét obwodu wytozenia i nadajg wytozeniu promieniowg wytrzymatosé
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i sztywnos¢ po utwardzeniu i zestaleniu sie wytozenia. Cztony wzmacniajagce sg zwykte wykonane
z wiékien, takich jak wiékna szklane.

Wytozenie wzmacniajace zapewnia réwniez podparcie w swym kierunku wzdtuznym. Wytozenie
to moze zawiera¢ cztony wzmacniajgce zorientowane wzdtuz jego osi wzdtuznej. Takie cztony wzmac-
niajace sa zwykte wykonane z wtdkien, takich jak wtékna szklane.

Wyltozenie wzmacniajgce powinno by¢ gietkie w kierunku promieniowym przed utwardzeniem
i powinno zapewnia¢ sztywnos$é po utwardzeniu. Gietkos¢é w kierunku promieniowym umozliwia pro-
mieniowe rozszerzanie wylozenia wzmacniajgcego w celu docisniecia go do wewnetrznej sciany
uszkodzonej rury. Uszkodzone obszary rury mogg miec rézne ksztaity i kontury przekroju poprzecz-
nego. Wytozenie wzmacniajace moze nie mie¢ ciggtej srednicy wewnetrznej i zewnetrznej na swej
diugosci, kiedy wytozenie to jest juz zainstalowane i utwardzone.

Wibkna szklane majg stosunkowo niewielkg rozciggliwos¢ wzdtuzng. W zwigzku z tym wyloze-
nie wzmacniajgce z ciggtymi wiéknami szklanymi przebiegajacymi w kierunku promieniowym wytoze-
nia ma ograniczong zdolnos¢ rozciggania w kierunku promieniowym.

Niniejszy wynalazek dotyczy wytwarzania tkaniny wzmacniajacej, ktéra jest rozciggliwa w kierunku
osnowy i/lub watku. Tkanina taka po nadaniu jej ksztattu weza jest tatwo wprowadzana w rure macierzystg
i fatwo jest pompowaé w hig powietrze w celu dopasowania jej do srednicy uszkodzonej rury.

Wyltozenie wedtug zasad wynalazku zawiera tkanine z ciagtymi wiéknami przebiegajacymi
wzdtuz diugosci wytozenia i niecigglymi wiéknami przebiegajacymi zasadniczo prostopadle do dtugo-
sci wylozenia. Te rézne widkna sg ztgczone ze sobg w celu utworzenia tkaniny. Nieciggte wibkna za-
pewniajg gietkosé i wytrzymatos¢ w kierunku promieniowym lub obwodowym wytozenia. Wylozenie
jest wykonane przez nakladanie wsteg tkaniny. Wstegi te moga by¢ owijane srubowo, obwodowo,
albo sa to wstegi wzdtuzne.

Po przedstawieniu tych ogdlnych zasad przedstawione zostang ponizej wybrane przykfady re-
alizacji tych zasad w aktualnie korzystnych wykonaniach.

Wytozenie do wzmacniania cztonu rurowego, takiego jak rura, wykonane wedtug zasad wyna-
lazku, jest przedstawione na fig. 2-18. Jak pokazano na fig. 2-4, tkanina 100 zawiera pierwszg wspor-
czg warstwe 110 i drugg wsporczg warstwe 120. Te wsporcze warstwy 110, 120 sg potaczone ze
sobg przez elementy zszywajace 130.

Tkanina 100 jest wykonana jako ciggta wstega materiatu. R6zne orientacje wsporczych warstw
110 i 120 sg pokazane na fig. 2-3, gdzie szerokosc¢ tkaniny jest zaznaczona przez W, zaleznie od
orientacji tkaniny w postaci ciggtej.

Pierwsza wsporczg warstwa 110 zawiera wtdkna 112, przebiegajgce zasadniczo w tym samym
kierunku. Widkna 112 przebiegajg w kierunku zaznaczonym strzatkg L, ktory jest kierunkiem wzdtuz-
nym gotowego wytozenia wzmachiajagcego. Widkna 112 nadajg wytozeniu wytrzymatos¢ w tym kierun-
ku. Zaleznie od procesu wytwarzania tkaniny wtékna 112 moga by¢ widknami ciggtymi, ktére sg ciete
na szerokosé po obu stronach tkaniny, jak pokazano na fig. 2, albo sg po prostu zaginane po obu
stronach. Alternatywnie wtdékna 112 moga by¢ ciggte wzdituz dtugosci tkaniny i usytuowane w poprzek
szerokosci tkaniny, jak pokazano na fig. 3.

Druga wsporczg warstwa 120 zawiera widkna 122, ktére sg usytuowane zasadniczo w tym sa-
mym kierunku. Jak pokazano na fig. 2, wibékna 122 przebiegajg w kierunku zasadniczo prostopadtym
do widkien 112.

Korzystnie wtdkna 112 i 122 sg wiéknami szklanymi, takimi jak wtdkna szklane typu E lub ECR.
Alternatywnie wtékna te moga by¢ wiéknami szklanymi typu S-2, masg widknistg, baweing, wibknami
polietylenowymi, polipropylenowymi, poliestrowymi, aramidowymi i weglowymi.

Wibkna 122 sg dtugimi widknami cietymi i sg usytuowane w zasadniczo réwnolegtych liniach,
jak pokazano na fig. 2. W gotowym wylozeniu wzmacniajgcym witdkna 122 korzystnie przebiegajg
w kierunku obwodowym wytozenia, jak zaznaczono strzatkg P na fig. 2-3. Kierunki przebiegu wtékien
w pierwszej warstwie 110 i w drugiej warstwie 120 tworzg wzér krzyzujacych sie Unii, ktére zapewnia-
ja podparcie wytozenia wzmachiajacego w kierunku promieniowym i obwodowym.

Wsporcze warstwy 110, 120 s3 taczone ze sobg przez zszywajgce elementy 130, jak pokazano
na fig. 4. Te zszywajace elementy 130 sg iglowane lub przetykane przez warstwy 110, 120, by moco-
wac je razem.

Zszywajace elementy 130 sg gietkie, aby zwiekszy¢ rozciggliwos¢ i gietkos¢ tkaniny 100. Ko-
rzystnie elementy 130 sg wykonane z materiatu sprezystego lub materiatu typu gumy. Alternatywnie
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elementy 130 moga by¢ z nierozciggnietej przedzy poliestrowej lub innego materiatu, ktéry moze byé
rozciggany.

Korzystne wylozenie zawiera trzy warstwy wiékien, z ktérych pierwsza ma ciggty watek w kierunku
L, druga zawiera krotkie przypadkowo ciete wibkna, a trzecia zawiera diugie nieciggte przedze w kierun-
ku P, przy czym te trzy warstwy sg ze sobg potaczone przez igtowanie. Fachowiec zauwazy, ze kolej-
nos¢ tych trzech warstw moze by¢ zmieniana i zaréwno pierwsza, jak i druga warstwa moze mie¢ sktad
innej warstwy, albo moze by¢ catkowicie usunieta, zaleznie od wymagan stawianych wytozeniu.

W alternatywnych przyktadach wykonania oddzielne lub potaczone warstwy 210, z ktérych kaz-
da jest pokazana na fig. 2A-2H, tworzg w sposéb opisany powyzej tkanine 100' przez potaczenie war-
stwy 210, jak pokazano na fig. 2I-2R. Fig. 2A zawiera warstwe ciggtych wiékien watku, ktéra obejmuje
zasadniczo ciggte widkna 212, jak pokazano na fig. 2A, takie jak wata szklana lub mata z ciggtych
wibkien elementarnych. Alternatywnie, jak pokazano na fig. 2B, wiékna 212 mogg obejmowa¢ zasad-
niczo przypadkowo zorientowane, korzystnie nietkane, ciete widkna 212. Jak pokazano na fig. 2C,
wibkna 212 mogg stanowi¢ zasadniczo réwnolegle przebiegajace, korzystnie nietkane witdkna ciete
212. Jak pokazano na fig. 2D, wtbékna 212 mogq stanowi¢ ciggle wtékna przypadkowe, mate szklang
lub poliestrowy filc 212. Jak pokazano na fig. 2E-2H, widékna 212 mogg by¢ rozmieszczone na czesci
szerokosci tkaniny 210.

W szczegoblnosci wtdkna 212 mogg by¢ rozmieszczone w przyblizeniu na potowie szerokosci
tkaniny, jak pokazano na fig. 2E i 2G, albo na jednej trzeciej (nie pokazano), lub w przyblizeniu dwdéch
trzecich, jak pokazano na fig. 2F i 2H. W tych przykfadach realizacji grubosé czesci 254 bez witékien
212 jest mniejsza niz dlugos¢ czesci 250, 252 wypetnionych wiéknami. W celu skompensowania réz-
nicy grubosci niewypetniona cze$¢ 254 moze obejmowac¢ przypadkowo zorientowane, ciete widkna
szklane i/lub materiat wypetniajacy, jak pokazano na fig. 2G i 2H. Wypetniajacy materiat 256 jest osa-
dzony w tkaninie i jest przytrzymywany na miejscu przez warstwy wsporcze. Wypetniajacy materiat
256 jest zawarty w srodkowej czesci 254, aby zwiekszy¢ grubos¢ tej srodkowej czesci 254. Widkna
212 mogg obejmowac¢ witdkna szklane lub syntetyczne, takie jak wtdkna poliestrowe, nylonowe lub
akrylowe, jak ujawniono w opisie patentowym USA nr 4.009.063.

Dodatkowo wiékna elementarne albo widkna 212 w przyktadach wykonania pokazanych na fig. 2A,
2C i 2E-2H sg usytuowane zasadniczo w tym samym kierunku. Jak pokazano na fig. 2C i 2E-2H,
wibkna 212 przebiegajg w kierunku obwodowym wytozenia, ktory jest oznaczony strzatkg P, jak poka-
zano na fig. 2C. Jak pokazano na fig. 2A, wibékna 212 przebiegajg w kierunku zgodnym ze strzatkg L,
ktéry stanowi kierunek wzdtuzny gotowego wytozenia wzmacniajgcego. Widkna 212 na fig. 2A, 2C
i 2E-2H sg dtugimi wiéknami cietymi i sg rozmieszczone w zasadniczo réwnolegtych liniach, jak poka-
zano na rysunkach i jak ponadto opisano w odniesieniu do fig. 2.

W sposéb podobny do opisanego na fig. 2 powyzej i jak pokazano na fig. 2I-2R warstwa 210 wit6-
kien 212 na fig. 2A-2H moze zawierac pierwszg warstwe, a co najmniej jedna inna warstwa 210 widkien
na fig. 2A-2H oraz warstwy moga by¢ iglowane razem, jak opisano powyzej w odniesieniu do fig. 2 i 4,
ale iglowania takiego nie pokazano na fig. 2I-2R. Alternatywnie druga warstwa 210 widkien 212 moze
by¢ przyklejona do pierwszej warstwy 210 wiékien 212 w znany sposéb (np. drugie wiékna 212 nakfada
sie na pierwszg warstwag, takg jak arkusz filcu zawierajacego wiékna i korzystnie skleja sie za pomocag
spoiwa, takiego jak spoiwo proszkowe, jak to jest znane fachowcom). Ponadto druga warstwa 210 wité-
kien 212 moze by¢ osadzona w pierwszej warstwie 210 zawierajgcej widkna 212 (np. warstwa filcu)
w sposoOb sprzegajacy, np. przez igtowanie dtugich widkien ciggtych w filcowej macie lub przez bezpo-
srednie wprowadzenie widkien w mate filcowa, albo tez dowolnymi innymi znanymi sposobami.

W sposd6b podobny do opisanego powyzej korzystne wytozenie zawiera trzy warstwy, przy czym
co najmniej jedna z dwoch warstw ciggtego watku lub wtdkien przypadkowych jest zastgpiona polie-
strowg wiékning, ktéra moze zawiera¢ co najmniej jedne z cietych lub ciggtych wiékien opisanych tu.
Wibkna takie mogg by¢ ztgczone z widkning przez klejenie spoiwem, iglowanie, albo moga by¢ po
prostu mocowane do (lub w) warstwy wtdkniny przez sczepianie lub przeplatanie.

Korzystne kombinacje obejmujg iglowane wylozenie tréjwarstwowe, obejmujace przyktady reali-
zacji przedstawione w tablicy 1 ponizej i pokazane na fig. 2I-2R. Fachowiec zauwazy, ze okreslenie
.PO prostu przeplecione lub spojone” obejmuje jedng warstwe wprowadzong pozniej w jedng lub wie-
cej sgsiednich warstw (np. fig. 20, warstwa 2C moze by¢ wprowadzona w warstwe 2D, albo na fig. 2R
warstwy 2A, 2B i 2C moga by¢ wprowadzane w warstwe 2D, albo tez dowolna podobna kombinacja
opisana tu). Podobnie inne kombinacje warstw 2A-2H beda rozumiane przez fachowca jako objete
zakresem niniejszego wynalazku. Ponadto orientacja widkien 212 na fig. 2A-2R moze byé zmieniana,
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np. wiékna 212 pokazane jako utozone w kierunku P na fig. 2C moga by¢ poprowadzone w kierunku L
i podobnie w przypadku wtdkien w kazdym z tych przyktadow. Ponadto przykfady realizacji warstw 210
pokazanych na fig. 2E-2H mozna zastosowa¢ korzystnie zamiast warstwy 2C w tablicy 1 lub dowolnej
innej warstwy, jezeli tylko kombinacja taka ma wt6kna zorientowane tak, ze wytozenie jest rozciggliwe,
jak opisano tu.

Tablica 1l
Kolejnos¢ warstw Patrz FIG.
Kg-
2A, 2B, 2C 2] Igtowane
2B, 2A, 2C 2] Igtowane
2D, 2C 2K Igtowane
2D, 2A, 2C 2L Igtowane
2D, 2B, 2C 2M Igtowane
2D, 2A, 2B, 2C 2N Igtowane lub po prostu przeplecione, albo spojone
2D, 2C, 2D 20 Igtowane lub po prostu przeplecione, albo spojone
2D, 2A, 2C, 2D 2P Igtowane lub po prostu przeplecione, albo spojone
2D, 2B, 2C, 2D 2Q Igtowane lub po prostu przeplecione, albo spojone
2D, 2A, 2B, 2C, 2D 2R Igtowane lub po prostu przeplecione, albo spojone

Tkanina zawiera réwniez materiat zywiczny, ktéry jest utwardzany przez doprowadzenie energii.
Ten materiat zywiczny moze by¢ natozony na wtdkna szklane przed zwinieciem w rure. Alternatywnie
sama rura moze by¢ nasycana w catosci. Materiat zywiczny twardnieje i wigze sie z widknami, zapew-
niajac wytrzymatosé wytozenia. Materiatem zywicznym jest korzystnie nienasycona zywica poliestro-
wa, modyfikowana lub nie, albo Zzywica winyloestrowa. Jednakze materiatem Zzywicznym moze by¢
réwniez zywica epoksydowa utwardzana pod wplywem ciepta.

W alternatywnym przyktadzie realizacji tkanina 100 moze zawiera¢ trzecig wsporczg warstwe 140,
jak pokazano na fig. 5. Korzystnie warstwa 140 jest warstwg wtdkien cietych o orientacji przypadkowej
utozonych w postaci maty. Warstwa 140 jest sprzezona z pierwszg i drugg warstwg 110, 120 przez
zszywajace elementy 130, jak poprzednio opisano. Warstwa 140 moze byé¢ usytuowana po dowolnej
stronie warstwy 120. Warstwa 140 moze by¢ réwniez usytuowana pomiedzy warstwami 110 i 120.

Alternatywne przyktady realizacji tkanin spetniajacych zasady wynalazku przedstawiono na
fig. 6 i 7. Druga wsporczg warstwa 120 moze by¢ umieszczona na catej szerokosci tkaniny lub na
czesci szerokosci W.

Na fig. 6 wtdkna 122 w drugiej wsporczej warstwie 120 sg rozmieszczone na czesci szerokosci
tkaniny 102. W szczegélnosci widkna 122 sg rozmieszczone w przyblizeniu na potowie szerokosci
tkaniny.

Jak opisano bardziej szczeg6towo ponizej rozmieszczenie widkien 122 okresla ich usytuowanie
w gotowym wytozeniu wzmacniajacym. Przy wytwarzaniu wytozenia kolejne warstwy tkaniny sg nakita-
dane na siebie. Wiékna 122 moga by¢ zatem usytuowane tak, ze sg one na zewnetrznej powierzchni
wytozenia wzdtuz obwodu wytozenia.

Inny alternatywny przyktad wykonania tkaniny lub wytozenia wzmacniajacego pokazano na fig. 7.
Podobnie do poprzednio opisanego przykiadu realizacji wiokna 122 w drugiej wsporczej warstwie 120 sg
rozmieszczone na czesci szerokosci tkaniny 104.

Aby uprosci¢ opis i utatwi¢ zrozumienie rozmieszczenia wiékien w tym przyktadzie realizacji,
tkanine 104 podzielono na trzy czesci: boczne czesci 150, 152 i sSrodkowg czes¢ 154. Widkna 122 sg
rozmieszczone w zasadniczo réwnolegtych liniach w kazdej z bocznych czesci 150, 152, jak pokaza-
no. Rozmieszczenie takie stanie sie zrozumiate po zapoznaniu sie z ponizszym opisem wytwarzania
wytozenia.

Zasadniczo grubos¢ srodkowej czesci 154 jest mniejsza niz grubos¢ bocznych czesci 150, 152,
ktére zawierajg widkna 122. Aby skompensowac réznice grubosci, srodkowa czes¢ 154 zawiera przy-
padkowo zorientowane ciete witdkna szklane i/lub materiat wypetniajacy. Materiat wypetniajacy 156
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jest osadzony w tkaninie i trzymany na miejscu przez warstwy wsporcze. Materiat wypetniajacy 156
jest zawarty w srodkowej czesci 154, aby zwiekszy¢ jej grubosc¢.

Wiele ré6znych materialtdbw mozna zastosowac jako materiat wypetniajacy 156. Niektore przykta-
dy obejmuja: zywice; weglan wapnia; perefki szklane, ewentualnie puste wewnatrz, ktére niekoniecz-
nie muszg by¢ roztapiane; ekspandowane lub nieekspandowane mikrosfery dostarczane jako
EXPANCEL® (przez firme Kemanord AB, Szwecja) oraz pochodzacy z odzysku mieszanine szkta
i zywicy, stanowigca potaczenie szkta z odzysku, wzmocnionego tworzywem sztucznym, takg jak kru-
szony materiat arkuszowy (SMC). Mikrosfery sg niewielkimi kulistymi polimerowymi powtokami otacza-
jacymi gaz. Po nagrzaniu tego gazu jego cisnienie rosnie, a powtoka mieknie i rozszerza sie. W przy-
padku wytozen utwardzanych promieniowaniem ultrafioletowym, materiat wypetniajacy jest korzystnie
w miare mozliwosci przeswiecajacy, np. w postaci pustych kulek, mikrosfer lub cietych widkien szkla-
nych. Alternatywnie materiat wypetniajacy moze zawiera¢ materiat prefabrykowany, taki jak wtdknina
lub filc, przy czym jeden przyktad stanowi arkusz takiego materiatu wykonany z poliestrowego filcu
umieszczonego pomiedzy warstwami wsporczymi, ktére sg potgczone ze sobg przez igtowanie, jak
opisano powyzej.

Kazda tkanina jest wykonana jako ptaski ciggly arkusz i zbierana w postaci rolki. Orientacje
warstw wsporczych w tkaninie sg okreslone przez sposéb wytwarzania wytozenia. Korzystnie dtugie
ciete wibkna 122 przebiegaja zasadniczo w kierunku obwodowym gotowego wytozenia. Kierunek
przebiegu widkien 122 przy wytwarzaniu tkaniny odnosi sie do orientacji rolki tkaniny podczas wytwa-
rzania wytozenia.

Rolka wedlug zasad wynalazku przedstawiona jest na fig. 8. Rolka 160 jest ciggtg tkaning 104,
ktéra ma pierwszg i drugg wsporczg warstwe 110, 120 oraz zszywajace elementy, jak opisano powyzej.

Rolka 160 zawiera wtdkna 112 przebiegajace wzdtuz osi wzdtuznej tej rolki. Wtbkna 112 sg
wibknami, ktére przebiegajg zasadniczo przez catg szerokos¢ tkaniny. Rolka 160 zawiera rowniez
diugie, ale nieciggte wtdkna 122, ktére przebiegajg zasadniczo prostopadle do wtdkien 112. Tkanina
104, przedstawiona na fig. 8, reprezentuje tkanine omawiang w odniesieniu do fig. 7 powyzej. Facho-
wiec zauwazy, ze rolka 160 moze by¢ utworzona z jednym z trzech przyktadu realizacji tkaniny przed-
stawionej na fig. 2-7.

Alternatywna rolka wedtug zasad wynalazku przedstawiona jest na fig. 9. Rolka 162 zawiera
cigglg tkanine podobng do rolki 160. Jednakze orientacja wtokien 112 i 122 jest zmieniona. Wibkna
112 przebiegajg w kierunku prostopadtym do osi wzdtuznej rolki 162. WiGkna 122 przebiegajg na sze-
rokosci tkaniny 100, jak zaznaczono strzatkg W.

Sposéb wytwarzania wytozenia wzmachiajgcego wedtug zasad wynalazku przedstawiono na
fig. 10. Wedtug tego sposobu tkanine 104 dostarcza sie z rolki na system formujacy. Fachowiec za-
uwazy, ze sposéb owijania, przedstawiony na fig. 10, jest konwencjonalnym sposobem wytwarzania.
Przyktad tego sposobu owijania, ktory jest wyjasniony bardziej szczegétowo, ujawniono w opisie pa-
tentowym USA nr 5.798.013 (Brandenburger).

System formujacy 40 zawiera trzpien 42, ktory jest nieruchomy. Trzpien 42 ma wzdtuzng o$ 44
i zewnetrzng powierzchnie 46. Warstwa folii 48, korzystnie zywicznej folii termoplastycznej wodood-
pornej i odpornej na zywice nakladana jest na zewnetrzng powierzchnie 46 trzpienia. Rolka 160 jest
obracana obwodowo wokét trzpienia 42 w kierunku zaznaczonym strzatkg B na fig. 10. Tkanine 104
naklada sie na folie 48 na trzpieniu 42 srubowo kolejnymi warstwami przykrywajgcymi zaktadkowo
poprzednie warstwy i przemieszczana jest w kierunku osi wzdtuznej trzpienia. Przy stosowaniu tego
sposobu tkanina moze byé¢ wedtug dowolnego z trzech oméwionych powyzej przykladéw wykonania.
Jedynie dla uproszczenia tkanine na fig. 10 reprezentuje tkanina 104 pokazana na fig. 7.

Przyktadowo spos6b naktadania kolejnych warstw tkaniny w uktadzie zaktadkowym przedsta-
wiono na fig. 11-13. Kazde z wytozen przedstawionych na fig. 11-13 jest wytworzone sposobem
przedstawionym na fig. 10. Pokazano przekroje wzdtuzne wzmacniajgcych wytozen).

W celu uproszczenia opisu zaleznosci pomiedzy warstwami oddzielono poszczegolne warstwy.
Fachowiec zauwazy, ze warstwy te stykajg sie ze sobg w gotowym wytozeniu wzmacniajgcym. Okre-
Slenie ,warstwa” ma oznaczac te ilos¢ tkaniny, ktéra jest umieszczona na trzpieniu podczas jednego
obrotu rolki wokét trzpienia.

Czes¢ wytozenia przedstawiono na fig. 11. Wytozenie 170 zawiera liczne warstwy tkaniny
wzdtuz swej dtugosci, obejmujagce warstwy 172, 174 oraz 176. Kierunek przebiegu osi wzdluznej wy-
tozenia oznaczono przez L.
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W pierwszym przyktadzie wykonania tkaniny 100 wibékna 122 przebiegajg na szerokosci tkani-
ny. Kolejne warstwy tkaniny korzystnie przykrywajg zaktadkowo, co najmniej jedng z poprzednich
warstw, by utworzyé ciagta powierzchnie wytozenia wzmacniajagcego. Korzystnie warstwa 174 przy-
krywa zaktadkowo w przyblizeniu potowe warstwy 172. Podobnie warstwa 176 przykrywa zaktadkowo
w przyblizeniu potowe warstwy 174. Gotowe wytozenie 170 ma dwie warstwy dtugich wtdkien cietych
wzdtuz dtugosci wytozenia 170. Wytozenie moze by¢ owijane z zaktadkowym przykrywaniem mniej-
szych czesci tkaniny, takich jak jedna trzecia lub jedna czwarta szerokosci tkaniny, by utworzy¢ wyto-
zenie z kilkoma warstwami.

Czes¢ innego wytozenia przedstawiona jest na fig. 12A. Wytozenie 180 zawiera warstwy 182,
184 i 186 oraz ma wzdluzng 0$ L. W tym przyktadzie realizacji tkanina 102 jest tkaning przedstawiong
na fig. 6. Tkanina 102 zawiera wtékna 122 rozmieszczone tylko na czesci szerokosci tkaniny.

Warstwa 184 jest uktadana na warstwie 182 tak, ze cze$¢ warstwy 184 z widknami 122 przykrywa
czes¢ warstwy 182 bez widkien 122. Warstwa 186 jest uktadana podobnie na czesci warstwy 184. Wy-
nikowe wylozenie wzmacniajgce 180 ma zewnetrzng powierzchnie, ktéra ma grubos¢ dwdch warstw
tkaniny.

Wynikowe wytozenie 180 ma pojedynczg warstwe widkien 122 nieprzerwanie na zewnetrznej
powierzchni wytozenia 180 wzdiuz jego dtugosci. Konstrukcja taka eliminuje wszelkie zachodzenie na
siebie widkien 122 pomiedzy kolejnymi warstwami.

Wielkos¢ zaktadki mozna zmieniaé, by utworzy¢ wytozenie posiadajace kilka warstw widkien
122 przykrywajacych widkna 122 w innych warstwach, jak pokazano na fig. 12B.

Czes¢ innego wytozenia pokazano na fig. 13. Wylozenie 190 zawiera warstwy 192, 194, 196
i ma wzdtuzng o$ L. W tym przyktadzie wykonania tkaning 104 jest tkanina pokazana na fig. 7. Tkani-
na 104 zawiera wtdkna 122 rozmieszczone w bocznych czesciach 150, 152 tkaniny.

Warstwe 194 umieszcza sie na warstwie 192 tak, ze boczna czes¢ 150 i srodkowa czes¢ 154
warstwy 194 przykrywajg srodkowg czesé 154 i boczng czes¢ 152 warstwy 192. Warstwa 196 jest
podobnie umieszczona na warstwie 194.

Wynikowe wytozenie wzmachiajgce 190 ma zewnetrzng powierzchnie o grubosci trzech poje-
dynczych warstw tkaniny. Poniewaz warstwy 192, 194, 196 zawierajg wypetniajacy materiat 156, réw-
nomierna grubosé tkaniny utatwia zaktadkowe uktadanie warstw, jak pokazano na fig. 13.

Przyktady wytozen wzmacniajacych wykonanych sposobem z fig. 10 przedstawiono na fig. 16 i 17.
Kazde z tych wytozen zawiera szereg zachodzacych zaktadkowo na siebie wsteg tkaniny.

Kierunki przebiegu kolejnych warstw tkaniny w wylozeniu sg okreslone przez wzgledny ruch
pomiedzy rolkami a wytwarzanym wytozeniem. Odlegtos¢, na jaka rolka lub wytozenie przemieszcza
sie osiowo wzdtuz wzdtuznej osi L wytozenia, gdy rolka naktada warstwe tkaniny, okresla kat owijania
warstw. Przyktadowo, jezeli wytozenie jest przemieszczane osiowo, podczas gdy rolka jest obracana
wokét wytozenia, wowczas warstwa tkaniny jest uktadana pod katem C do ptaszczyzny prostopadiej
do wzdtuznej osi L.

Wytozenie 164, przedstawione na fig. 16, wytwarzane jest bez posuwu wytozenia lub rolek, gdy
rolki owijajg tkanine na trzpieniu. W korzystnym przyktadzie wykonania warstwy wytozenia 166 sg
usytuowane pod katem C, jak pokazano na fig. 17. Fachowiec zauwazy, ze wtdkna 122 sg usytuowa-
ne zasadniczo wzdtuz obwodu wytozenia. Odchylenie od kierunku obwodowego wytozenia 166 jest
okreslone przez kat C owijania, srednice trzpienia, szerokos¢ tkaniny i wielkos¢ zakfadki tkaniny.
Zmiana, co najmniej jednego z tych parametréw ma wptyw na kat C owijania.

Alternatywny sposob wytwarzania wytozenia wzmacniajgcego wedtug zasad wynalazku przed-
stawiono na fig. 14. Wedtug tego sposobu tkanine 100 dostarcza sie z kilku rolek réwnoczesnie do
systemu formowania. Fachowiec zauwazy, ze jest to rowniez sposéb konwencjonalny.

System 40 formowania zawiera wsporczy trzpien 42, na ktérego zewnetrznej powierzchni 46
umieszczono warstwe folii 48.

Z kilku kawatkéw tkaniny 100 tworzy sie odpowiednig liczbe rolek 162. Kazda rolka 162 jest
zamontowana w pewnym potozeniu wokét obwodu trzpienia 42. Rolki 162 sg dotaczone do urzadzenia
wsporczego, ktére umozliwia rozwijanie rolek 162 i uktadanie tkaniny wzdtuz kierunku osi wzdtuznej
trzpienia 42, jak to zauwazy fachowiec. Rolki 162 sg usytuowane tak, ze sasiednie wstegi tkaniny
zachodzg na siebie zaktadkowo, jak pokazano.

Czes¢ wytozenia wytworzonego tym alternatywnym sposobem pokazano na fig. 15. Przedsta-
wiono tu przekréj poprzeczny wytozenia z dwiema warstwami wsporczymi. Wytozenie 200 zawiera
wiele warstw tkaniny, tacznie z wstegami 202, 204. Wstegi 202, 204 zachodzg na siebie zaktadkowo,
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by utworzy¢ ciagte, zamkniete wylozenie. Wstegi 202, 204 zawierajg widkna 122, ktére przebiegajg
w kierunku obwodowym wytozenia, zaznaczonym strzatkg P.

Przyktad wylozenia wytworzonego sposobem z fig. 14 przedstawiono na fig. 18. Wytozenie 168 za-
wiera szereg réwnolegtych wsteg tkaniny, ktére przebiegajg w kierunku wzdtuz osi wzdtuznej L wytozenia.

Wytozenie wzmacniajace moze by¢ instalowane w uszkodzonej rurze kilkoma sposobami. Przy-
ktadowe konwencjonalne sposoby instalowania przedstawiono na fig. 1A i 1B, przy czym sg one zna-
ne fachowcom. Sposoby przedstawione na fig. 1A i 1B sg pospolicie hazywane sposobami odwraca-
nia i wciggania na miejsce.

Dla uproszczenia opisany zostanie tylko sposdb z odwracaniem. Zgodnie ze sposobem przed-
stawionym na fig. 1A wytozenie wzmacniajgce wprowadza sie w podziemng rure 12 za pomocg sys-
temu instalowania. Ten system 30 instalowania zawiera prowadzacg rure 32, ktéra jest sprzezona
z kotnierzem 34. Prowadzaca rura 32 umieszczana jest w otworze 16 dostepu tak, ze kotnierz 34 jest
usytuowany w poblizu uszkodzonej rury 12. Wytozenie 106 wprowadza sie w prowadzaca rure 32 tak,
ze jego zewnetrzna powierzchnia, ktGra zostanie przytozona do rury gtéwnej, stuzy jako wewnetrzna
powierzchnia wewnatrz rury prowadzacej. Przyktadowo wytozenie 106 jest wywrdcone strong we-
wnetrzng na zewnatrz, podobnie jak wywrdcona skarpetka. W prowadzaca rure 32 wprowadzane jest
medium, takie jak sprezony gaz (tacznie z powietrzem) lub ptyn, aby przemieszcza¢ wytozenie 106 do
wewnatrz uszkodzonej rury. Gdy medium to wypetnia wytozenie, wéwczas zostaje ono odwrdcone do
potozenia roboczego.

Dzieki swej gietkosci lub rozciggliwosci obwodowej wzmacniajgce wytozenie 106 rozszerza sie
tak, ze jego zewnetrzna powierzchnia jest dociskana do wewnetrznej scianki gtéwnej rury 12. Wyloze-
nie 106 przebiega wzdtuz uszkodzonego obszaru rury i jest rozszerzane w celu sprzezenia z we-
wnetrznym obwodem rury 12.

Nastepnie wylozenie 106 jest utwardzane przez doprowadzenie odpowiedniego rodzaju energii
utwardzajacej zywice. Korzystng postacig energii utwardzajacej jest promieniowanie ultrafioletowe, chociaz
utwardzanie do pewnego stopnia mozna réwniez zainicjowa¢ przez dziatanie ciepta. Wytozenie korzystnie
utwardza sie po jego catkowitym zainstalowaniu. Jednakze, jak to fachowcy zauwaza, wytozenie mozna
utwardza¢ podczas instalowania. Rézne rodzaje energii, ktére moga powodowac utwardzanie zywicy,
obejmuja energie ultradzwiekowa, ciepto promieniowania, konwekcji lub przewodzenia.

Dla przyktadowej tkaniny do wylozenia wzmacniajgcego wedtug zasad wynalazku przewiduje
sie nastepujace wymiary:

teks diugich wiékien cietych = 1650-51,7 jard/funt (300-9600 teks),

dtugosé dtugich wiédkien cietych = 2-12 cali (5-30 cm),

szerokos¢ tkaniny = 4-100 cali (10-250 cm),

$rednica wzmochionego wytozenia = 4-64 cale (10-160 cm),

grubos¢ tkaniny 0,02-0,4 cala (0,05-1,0 cm).

Fachowiec zauwazy, ze jest wiele mozliwych odmian opisanego powyzej szczegdlnego przy-
ktadu realizacji, ktére bytyby zgodne z zasadami wynalazku. Przykladowo moze zmieniaé¢ sie stopien
rozprowadzenia widkien w pierwszej i drugiej warstwie wsporczej na szerokosci wytozenia wzmacnia-
jacego.

Wielkosc¢ zaktadki pomiedzy kolejnymi warstwami tkaniny moze byé zmieniana, by kontrolowaé
potozenie dtugich wibkien cietych i grubosé wynikowego wytozenia wzmachiajgcego.

Dtugos¢ dtugich widkien cietych i odstep pomiedzy liniami tych wiékien mozna zmienia¢ w celu
regulowania wytrzymatosci wytozenia. Fachowiec zauwazy, ze wtdkna sg normalnie uktadane zaktad-
kowo podczas wytwarzania warstwy wsporczej, chociaz wtbkna sg zasadniczo wyréwnane ze sobag,
jak opisano tu. Zmiana wyréwnania podczas wytwarzania zwykle oznacza, ze wibkna mogg zachodzi¢
zaktadkowo na siebie i pojecie odstepu dla celéw niniejszego opisu bedzie w zwigzku z tym obejmo-
wac takg zaktadke.

Wylozenie moze by¢ wprowadzane w uszkodzong rure przez wcigganie wytozenia poprzez rure
do zgdanego miejsca i nastepnie napetnienie wytozenia jakim$ medium, takim jak sprezone powietrze,
zamiast odwracania wytozenia.

Pasma poprzecznych do dtugosci, cietych przedzy moga by¢ ciggte lub nieciggte.

Kat owijania tkaniny na trzpieniu moze by¢ regulowany, by zmienia¢ grubosé wytwarzanego
wytozenia.

Grubosc¢ kazdej warstwy wsporczej mozna zmienia¢ w celu zwiekszenia wytrzymatosci i sztyw-
nosci wytozenia. Grubosé warstw jest okreslona przez rodzaj szkta, ilosci, teks. Podobnie kilka warstw
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tkaniny, identycznych lub rdéznigcych sie od siebie, mozna umiesci¢ jedna na drugiej, by otrzymaé
koncowa grubos¢ wytozenia i zgdang konstrukcje wytozenia.

Wylozenie moze zawiera¢ powierzchniowa siatke, takg jak cienka siatka szklana lub z wtékien
poliestrowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Tkanina ciggta do wzmocnienia rury, majgca dtugos¢, tworzaca podparcie do wzmocnienia
rury majgcej obwéd, znamienna tym, ze zawiera wiele pierwszych wiékien tworzacych warstwe, wiele
drugich wtékien (212) sprzezonych z pierwszg warstwa, przy czym te drugie widkna stanowig widkna
ciete przebiegajace zasadniczo réwnolegle, i ktére to drugie wibkna sg usytuowane zasadniczo wokot
obwodu rury, przy czym tkanina moze by¢ rozciggana w kierunku réwnolegtym do dtugosci wymienio-
nych drugich wtékien.

2. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierwsze wibkna sg zasadniczo zorientowa-
ne przypadkowo.

3. Tkanina wedtug zastrz. 2, znamienna tym, ze pierwsze witdkna sg wtdknami nieciggtymi.

4. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierwsze witdkna sg zasadniczo wtéknami
ciggtymi.

5. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze tkanina ma szerokos¢, a wymienione drugie
widkna sg rozmieszczone na czesci szerokosci tkaniny.

6. Tkanina wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze drugie widékna sg rozmieszczone prostopadle
do szerokosci tkaniny.

7. Tkanina wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze drugie widékna sg usytuowane w przyblizeniu
na potowie szerokosci tkaniny.

8. Tkanina wedtug zastrz. 5, znamienna tym, ze zawiera boczne czesci (250, 252) i srodkowag
czes$¢ (254) pomiedzy nimi, a ponadto drugie widkna sg usytuowane tylko w wymienionych bocznych
czesciach tkaniny.

9. Tkanina wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze zawiera wypetniajgcy materiat (256) usytu-
owany w czesci srodkowej.

10. Tkanina wedtug zastrz. 9, znamienna tym, ze materiat wypetniajacy zawiera zywice, szkio,
kruszone szkio z odzysku wzmochione tworzywem sztucznym oraz mikrosfery.

11. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera zszywajacy element (130) do fgcze-
nia wymienionych wtékien, przy czym ten zszywajacy element zawiera sprezystg przedze.

12. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera wiele trzecich wtdkien stanowigcych
przypadkowo zorientowane ciete wtdkna, przy czym te trzecie wibkna sa ztgczone z wymienionymi
pierwszymi i drugimi wiéknami.

13. Tkanina wedtug zastrz. 12, znamienna tym, ze zasadniczo wszystkie trzecie wtdékna sg zo-
rientowane pod katem wzgledem drugich widkien.

14. Tkanina wedtug zastrz. 13, znamienna tym, ze pierwsza warstwa ma dtugos¢, a pierwsze
wibkna sg zasadniczo ciggte i zorientowane zasadniczo prostopadte do diugosci pierwszej warstwy.

15. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera warstwe trzecich wtdkien zawierajgcg
zasadniczo ciggte trzecie wtdkna zorientowane zasadniczo prostopadle do dtugosci trzecich witdkien.

16. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera trzecig warstwe, ktéra zawiera trze-
cie wibkna ciete przebiegajgce pod katem do drugich wtdkien, przy czym te trzecie wibkna przebiegajg
zasadniczo réwnolegle do siebie i prostopadle do ditugosci arkusza, a trzecia warstwa jest sprzegana
Z pierwszymi i drugimi wiéknami.

17. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera trzecig warstwe, ktéra zawiera ciete
trzecie wibkna przebiegajace pod katem do drugich widkien, a trzecie widkna przebiegajg zasadniczo
réwnolegle do siebie i prostopadle do dtugosci arkusza, przy czym trzecia warstwa jest sprzegana
Z pierwszymi i drugimi wiéknami.

18. Tkanina wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierwsze witdékna sg widknami nietkanymi,
wykonanymi z filcu szklanego lub poliestrowego.

19. Tkanina wedtug zastrz. 2, znamienna tym, ze drugie widkna sg wtdknami nietkanymi, wy-
konanymi z filcu szklanego lub poliestrowego.
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20. Tkanina wedtug zastrz. 12, znamienna tym, ze drugie i trzecie wtdkna sg ztgczone z pierw-
szg warstwa.

21. Tkanina wedtug zastrz. 12, znamienna tym, ze drugie i trzecie widkna sg ztgczone z drugg
warstwa.

22. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierwsze i drugie wtdkna sg sprzegane za
pomoca spoiwa proszkowego.

23. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze drugie widkna sg stosowane w drugiej war-
stwie i sprzegane z pierwszg warstwa przez igtowanie.

24. Tkanina wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze tkanina tworzy wytozenie, ktére to wytozenie
jest rozciggliwe promieniowo.

25. Wytozenie do wzmacniania rury, znamienne tym, ze obejmuje tkanine w ksztatcie rury, kto-
ra ma dtugos¢ usytuowang wzdtuz osi wzdtuznej i kierunek obwodowy w ptaszczyznie prostopadtej do
wymienionej osi wzdtuznej, przy czym tkanina obejmuje pierwsza warstwe (210) o przypadkowo uto-
zonych wiéknach (212) i wiele drugich wiékien (212) obejmujacych ciete ukladane w tym samym kie-
runku, gdzie pierwsze i drugie wiékna sg powigzane razem, przy czym tkanina jest ukladana war-
stwowo, z zaktadka wstegi, by utworzy¢ rure, przy czym tkanina jest rozcigga w kierunku réwnolegtym
do dtugosci wymienionych drugich wiékien.

26. Wytozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze wymieniona tkanina jest usytuowana $ru-
bowo wzdtuz dtugosci rury.

27. Wytozenie wediug zastrz. 26, znamienne tym, ze wymienione widkna ciete sg zasadniczo
zorientowane wzdtuz obwodu rury.

28. Wytozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze wymieniona tkanina jest usytuowana jako
wzdtuzne wstegi wzdtuz dtugosci wymienionej rury.

29. Wytozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze wymieniona tkanina ma kierunek szero-
kosci, a wtdkna ciete sg usytuowane zasadniczo prostopadle do tego kierunku szerokosci.

30. Wytozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze kazda kolejna wstega wymienionej tkani-
ny styka sie z poprzednig wstegaq tak, ze czes¢ kolejnej wstegi z widknami cietymi styka sie z czescig
poprzedniej wstegi bez widkien cietych.

31. Wytozenie wedtug zastrz. 30, znamienne tym, ze wymieniona tkanina zawiera boczne cze-
Sci i srodkowag czes$¢ pomiedzy nimi, a widkna ciete sg usytuowane tylko wzdtuz bocznych czesci tka-
niny, przy czym kazda kolejna wstega wymienionej tkaniny styka sie z poprzednig wstegg tak, ze
boczna czesc¢ kolejnej wstegi przykrywa zaktadkowo srodkowg czes¢ poprzedniej wstegi.

32. Wyltozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze wymieniona rura zawiera zywiczng folie
przebiegajaca wzdiuz wewnetrznej powierzchni tej tkaniny.

33. Wytozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze wymieniona rura jest rozciggliwa w swym
kierunku promieniowym.

34. Wytozenie wedtug zastrz. 25, znamienne tym, ze drugie widkna stanowig drugg wstege,
a pierwsza i druga wstega sg ztagczone elementem zszywajacym.

35. Wytozenie do wzmacniania rury, znamienne tym, ze obejmuje tkanine w ksztatcie rury, kto-
ra ma os$ wzdtuzng i kierunek promieniowy w ptaszczyznie prostopadtej do wymienionej osi wzdtuznej,
przy czym tkanina obejmuje pierwszg warstwe i drugg warstwe, gdzie pierwsze i drugie warstwy sg
powigzane razem, poprzez element zszywajacy, przy czym druga warstwa obejmuje widkna ciete
utozone obwodowo wokét rury, przy czym tkanina jest uktadana warstwowo, z zaktadka wstegi, by
utworzyé¢ rure, przy czym tkanina jest rozcigga w kierunku promieniowym.

36. Sposéb wytwarzania podpory do wzmachiania rury, znamienny tym, ze umieszcza sie tka-
nine w pierwszej warstwie utworzonej z przypadkowo zorientowanych widkien; oraz umieszcza sie
tkanine w drugiej warstwie zachodzacej zaktadkowo na czes$¢ pierwszej warstwy, przy czym pierwsza
warstwa i druga warstwa tworzg wzmachiajagce wytozenie zasadniczo w postaci rury, ktéra ma o$
wzdtuzng i kierunek obwodowy w ptaszczyznie prostopadtej do osi wzdtuznej, przy czym tkanina za-
wiera pierwszg warstwe i drugg warstwe, ktére sg ztgczone ze sobg za pomoca elementu zszywaja-
cego, a druga warstwa podpory zawiera witdkna ciete przebiegajgce zasadniczo w tym samym kierun-
ku, przy czym tkanina jest rozciggliwa w kierunku réwnolegtym do wymienionych wiékien cietych.

37. Sposob wedtug zastrz. 36, znamienny tym, ze umieszczanie tkaniny w pierwszej i drugiej
warstwie obejmuje umieszczanie tkaniny srubowo wzdtuz osi wzdtuznej.

38. Sposob wedtug zastrz. 36, znamienny tym, ze umieszczanie tkaniny w pierwszej i drugiej
warstwie obejmuje umieszczanie tkaniny wzdtuznymi wstegami wzdtuz osi wzdtuznej.
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39. Sposéb wediug zastrz. 36, znamienny tym, ze taczy sie pierwsza i drugg warstwe przez
nasycanie pierwszej i drugiej warstwy materiatem zywicznym.
40. Sposob wedtug zastrz. 36, znamienny tym, ze wymienione witbkna ciete sg usytuowane

zasadniczo prostopadle do osi wzdtuznej.
41. Sposo6b wedtug zastrz. 40, znamienny tym, ze tkanina jest rozciagliwa w kierunku promie-

niowym.
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Fig. 2D
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