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Sposob wytwarzania wyrobow o strukturze nosnej
z termoutwardzalnych tworzyw sztucznych

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania wyrobéw o strukturze nosnej 2 termoutwardzalnych
wworzyw sztucznych pozwalajacy na wytwarzanie dowolnego ksztattu elementow konstrukcyjnych, takich jak
np. pokrywy, belki, rury, zbiorniki, todki, wieze itp.

Sposobem wedfug wynalazku mozna wytwarzaé przedmioty z tworzyw termoutwardzalnych cze$ciowo
lub catkowicie wzmocnione materiatami wzmacniajagcymi, takimi jak np. odpowiednie tkaniny, pilsnie, maty,
przedze lub materiaty ziarniste. Spos6b wedtug wynalazku pozwala na wytwarzanie produktéw o strukturze
noénej z tworzyw sztucznych, przy czym wytrzymatosé tych przedmiotdw mozna zawczasu obliczyé, jak to
dotychczas wykonywano w przypadku innych materiatéw konstrukcyjnych, takich jak zbrojony beton, stal lub
drewno. Sposdb wedtug wynalazku pozwala na wytwarzanie pozadanych przedmiotéw ze wzmocnionych
tworzyw sztucznych termoutwardzalnych, w miejscu ich stosowania (przy uzyciu odpowiednich urzadzeri), co
‘ma istotne znaczenie, jesli produkty te s duze, jak np. uktady rurociagéw, zbiorniki, wieze, duze dzwigary,
a jednoczesnie sposéb ten mozna wykorzystywaé¢ do wytwarzania wyrobéw o mniejszych rozmiarach w warszta-
tach lub na urzadzeniach specjalnie wyposazonych i pracujacych metodg ciagta lub periodyczna.

Znane sposoby wytwarzania wyrobow tego typu obejmuja procesy polegajace na wytwarzaniu produktéw
o strukturze komérkowej, ktére mozna wytwarzaé np. przez wyttaczanie w postaci elementéw konstrukcyjnych
eliminujacych inne materiaty, jak drewno i metale. Wolne przestrzenie w strukturze komoérkowej wypetnia si
niekiedy materiatem wzmacniajacym, ktéry zwykle wtryskuje sie do tych przestrzeni po uformowaniu catej
struktury. . )

Jeden ze znanych sposob6w tego typu, stosowany do wytwarzania rur z tworzyw sztucznych posiadajacych
podwdjne sciany z wielkgq liczbg na przemian utozonych wewnetrznych elementéw faczacych obie Sciany
i tworzacych wolne przestrzenie rownolegte do osi rury, polega na wypetnianiu tych przestrzeni materiatem
utwardzalnym, ktéry stanowi dalsze wzmocnienie wyrobu. .

Innym znanym procesem, stosowanym zwtaszcza do wytwarzania wyrobdw rurowych, jest sposéb
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polegajacy na wytwarzaniu rury przez spiralne nawijanie dwusciennej tasmy, posiadajacej wewnetrzna strukture
komoérkows, wytworzong uprzednio na drodze wyttaczania.

Znane jest réwniez wytwarzanie przedmiotow o ksztatcie cylindrycznym metoda nawijania jednej lub kilku
warstw wiéknistego materiatu wzmacniajacego, zaimpregnowanego zywica na pusty rdzeri, ktéry nastepnie

“tvorzy wewnetrzng $ciane gotowego produktu o ksztatcie cylindrycznym. Sposéb taki jednak nie daje

strukturowej komérkowej o odpowiedniej wytrzymatosci, tak iz wyrdb nie moze stanowi¢ struktury nosnej.
Podobnie znane sposoby wytwarzania wyrobéw ptaskich lub rozmaicie formowanych ze wzmocnionych tworzyw
sztucznych polegajg zwykle na utworzeniu, w pierwszym -etapie ptyty o-strukturze ztozonej lub warstwowej,
ktdrg - przygotowuje sig¢ uprzednio i ktdrgq nastgpnie uiywa si¢ jako element konstrukcyjny, mocowany za
pomocy urzadzeri mocujacych lub klejéw. Jednym z takich sposobdéw jest sposob stosowany przy wytwarzaniu

. kadtubéw okrgtowych na drodze montowania uformowanych ptyt.

Omoéwione wyzej sposoby nie nadaja sie¢ do wytwarzania duzych-wyrobéw badZ to produkowanych
masowo w warsztatach, badZ stanowigcych odpowiednie struktury nosne specjalnie projektowane dla poszczeg6l-
nych indywidualnych przypadkéw. Ponadto, dotychczas znane sposoby nie pozwalaty na wytwarzanie struktur
nos$nych, w ktérych wewnetrzne potgczenia miedzy poszczegéinymi warstwami materiatu z tworzywa sztuczne-
go o szczeg6inej funkcji - strukturalnej wymagaja wypetnienia, przy czym rozmiary |potozen|e sktadnikéw
okresla sig indywidualnie dla kazdego wytwarzanego produktu.

Jedng z cech niniejszego wynalazku jest podanie sposobu umozliwiajacego projektowanie i konstruowanie
wyrobéw nawet oduzych rozmiarach, ktérych elementy konstrukcyjne utozone sq zgodnie z teoretyczna
konfiguracjq sieciowa, okreslong liniami sit i liniami izostatycznymi (liniami naprezeri gtéwnych), wynikajgcymi
z naprezen zewnetrznych, na ktére gotowy wyréb powinien byé wytrzymaty.

Inng cecha wynalazku jest podanie sposobu wytwarzania wyrobéw ze wzmacnianych tworzyw sztucznych
termoutwardzalnych, umozliwiajagcego wytwarzania produktéw, posiadajacych duza liczbe czeéci, w ktérych
uwzgledniono. rézne kombinacje wtasnosci mechanicznych, chemicznych, fizycznych, biologicznych lub este-
tycznych, zaleznie od naprezeri i zamierzonego sposobu wykorzystania produktu.

Sposobem wed tug wynalazku wytwarza sie wyroby, ktérych co najmniej-niektére czesci Scian wykonane sq
z tworzywa termoutwardzalnego jako struktury nosnej,- przy czym s$ciany wyrobu w przekroju poprzecznym
posiadaja co najmniej trzy warstwy ztworzyw sztucznych, dwie zewnetrzne i posrednia warstwe taczacq
o jednym lub wiekszej liczbie nosnych elementéw taczacych, zawartych pomigdzy warstwami zewnetrznymi,
przy czym elementy %aczace rozciagajace sie w przestrzeniach w warstwie posredniej s3 potgczone z warstwami
zewnetrznymi. Sposdb polega na tym, ze formuje si¢ jedng z warstw zewnetrznych w ksztatcie wytwarzanego
wyrobu. Na tej warstwie formuje sie warstwe posrednia pozostawiajac w niej wolne przestrzenie, ktére po
wypetnieniu termoutwardzalnym tworzywem stanowiq elementy tgczace obie warstwy zewnetrzne, po czym
naktada sie druggq warstwe zewnetrzng dla nadania wyrobowi pozadanej struktury. Potaczenie sztywne warstw
zewnetrznych z elementami fgczacymi tworzy sie za pomoca termoutwardzalnego tworzywa.

W sposobie wedtug wynalazku stosuje sie znane masy plastyczne.

Korzystnymi masami plastycznymi s tworzywa na bazie nienasyconych Zywic poliestrowych oraz zywice
epoksydowe lub fenolowe, przy czym stosuje sig je w postaci ptynnej, nie catkowicie utwardzonej. W momencie
zastosowania masy plastycznej do wytwarzania wyrobu dodaje si¢ do niej katalizator znanego typu lub czynnik
utwardzajacy, w celu utwardzenia materiatu. Przy wytwarzaniu elementéw taczacych (Zeberek) wolne przestrze-
nie w warstwje posredniej wypetnia si¢ masa plastyczng i w trakcie jak zachodzi reakcja nastgpuje twardnigcie
elementéw, tworzacych sztywne potaczenie z warstwami zewnetrznymi, poniewaz materiat stosowany na
warstwy zewnetrzne jest zgodny z materiatem na warstwy wewnetrzne i w miejscach zwilzania warstw $cisle
taczy si¢ ze sobg. Warstwy zewnetrzne i wewnetrzne sq sztywne, gdyz potgczenie nastepuje przez dobrze znane
wiazania chemiczne a usztywnianie materiatu nastepuje na skutek polimeryzacji wig2ac powuerzchme sgsiadujg-
cych warstw.

Wytwarzanie wyrobéw sposobem wed tug wynalazku przedstawiono na zataczonych rysunkach, na ktérych
fig. 1, 2 i 3 schematycznie ilustruja poszczeg6ine etapy wytwarzania wyrobu ptaskiego. Fig. 4 przedstawia
w rzucie perspektywicznym czes$é ptaskiego wyrobu utworzonego w wyniku realizacji etapéw przedstawionych
na fig. 1, 2 i 3. Fig. 5 stanowi inne wykonanie etapu fig. 2. Fig. 6 przedstawia inny etap procesu z fig. 2. Fig. 7
przedstawia w powigkszeniu szczeg6t z fig. 6. Fig. 8 przedstawia w powigkszeniu szczegdt etapu z fig.2. Fig. 9

- przedstawia schematycznie cykl naktadania wzmocnionej powtoki na kraricach blokéw w etapie z fig. 2, Fig. 10

i 11 przedstawiajg schematycznie poszczegélne etapy wytwarzania wyrobow' rurowych. Fig. 12 przedstawia
w przekroju czedci sciany wyrobu rurowego utworzonego w procesie przedstawionym na fig. 10 i 11. Fig. 13
przedstawia inny cykl w étapie przedstawionym na fig. 1. Fig. 14 przedstawia wprzekrojy wzdtuz linii
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"~ XIV=XIV szczeg6t z fig. 13. Fig. 15 przedstawia w przekroju wzdtuz linii XV—XV szczeg6t z fig:'13. Fig »
i 17 przedstawiaja schemat. wzmacniania warstwy posredniej z fig. 10 i 11. Fig. 18 przedstawia Wp‘rzekrcﬁ
szczeg6t sciany wyrobu rurowego z fig. 16 i 17. Fig. 19 przedstawia schemat wytwarzania warstwy zewnetrznil§
wyrobu z fig. 10 i 11. Fig. 20 i 21 przedstawia schemat wytwarzania warstwy zewnetrznej po zdjeciu trzpienia
z fig. 10 i 11 odpowiedniego do wytwarzania wyrobéw rurowych o nieokreslonej dtugosci. Fig. 22 i 23 przecista-
wiajg schemat gtéwnych etapéw do wytwarzania duzych wyrob6w cylindrycznych o osi pionowej. Fig. 24 i 25
i 26 przedstawiajq schemat gtéwnych etapéw wytwarzania z fig. 22 i fig. 23. Fig. 27 przedstawna w przekroju
wyréb gotowy otrzymany. po wykonaniu etapéw z fig. 24, 25 i 26.

" Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na zataczonych rysunkach.

Na przedstawionym na fig. 1-3 szablonie 1, spoczywa czes$é¢ wytwarzanego wyrobu. W przypadku
. przedstawionym na fig. 1 szablon 1 jest zasadniczo ptaski, gdyz produkt wytwarzany ma by¢ ptaski. Pierwsza
zewngtrzna warstwa 2 termoutwardzalnego tworzywa sztucznego moze byé na{ozona za pomocy urzadzenia
natryskowego przedstawionego schematycznie i oznaczonego numerem 3.

Warstwa 2 materiatu termoutwardzalnego, ktéra zostata natrysnieta lub w inny- sposdb natozona na
szablon 1 jest znanego typu i moze by¢ wzmocniona, jesli to pozadane, za pomoca wtdkna szklanego, materiatu
ziarnistego lub innych materiatéw wzmacniajacych.

Nastepnym etapem w sposobie, jak przedstawiono to na fig. 2 jest natozenie na warstwe 2 szeregu blok6w
4 stanowigcych warstwe posrednia oddalonych od siebie tak, iz tworza one siatke szczelin 5, przy czym szczeliny
te przecinajg sie wzajemnie zgodnie z zatozong z géry konfiguracjq w'zaleznosci od naprezeri na jakie narazony
bedzie gotowy wyréb.

Blokl 4 najkorzystniej jest wykona¢ z porowatego tworzywa sztucznego, np. tworzywa poliuretanowego.
Mogq byé one lite Iub puste w srodku, w zaleznosci od dopuszczalnego cigzaru wytwarzania wyrobu. Zamiast
uzywaé porowatego p0|ll.l retanu do wytwarzanla blokéw 4 mozna zastosowac inne porowate tworzywa sztuczne,
np. polistyren. Nalezy jednak pamietaé, aby na zewnetrzne powierzchnie blokéw takiego materiatu natozyé
powtoke ochronna substancji wykazujgcej powinowactwo z termoutwardzalnym tworzywem sztucznym stoso-
wanym do wytwarzania warstwy 2 i innymi czesciami wyrobu, z ktérymi bloki te bedg sie stykac.

Z fig. 3 widaé, ze wyréb wykaricza sie przez wypetnienie szczelin 5 termoutwardzalnym tworzywem
sztucznym, ktére ogdlnie biorac moze by¢ tym samym materiatem jaki stosowano do utworzenia warstwy 2.
W etapie tym.zostajq utworzone nosne elementy taczace w szczelinach 5. Elementy te oznaczono numerem 6.

Jednoczesnie z tworzeniem nosnych elementéw taczacych 6 lub bezposrednio po ich wytworzeniu naktada
sig druga warstwe 7 zewnetrzng stanowiacq na ogét powierzchnie produktu. Naktadanie materiatu tworzacego
elementy taczace 6 i warstwe 7 mozna wykona¢ przy uzyciu tego samego urzadzenia natryskowego 3 na fig. 1,
ktére stosowano do wytworzenia warstwy 2.

Na fig. 4 .przedstawiono wyrdb odtaczony od pomocniczej skorupy (szablonu) 1. Wyréb sktada sie
z no$nych warstw zewngtrznych 2 i 7 oraz warstwy posredniej ztoZzonej z szeregu blokéw 4 i wreszcie licznych
wewnetrznych elementow taczacych 6, ktdre tacza warstwy 2 i 7 i ktére jednoczesnie potaczone sq ze Scianami
" blokéw 4. Przeprowadzona nastepnie polimeryzacja termoutwardzalnego tworzywa sztucznego tworzy sztywné"‘ '

potaczenia poszczegdinych warstw i elementéw taczacych wyroby.

Jako termoutwardzalne tworzywo sztuczne stosuje sie dowolny materiat stosowany do wytwarzania"
wyrob6éw: o wzmocnionej strukturze. Korzystnymi materiatami sq masy plastyczne na bazie nienasyconych
‘poliestréw lub zywice epoksydowe lub fenolowe.

Z powyiszego opisu wynika w jaki spos6b zgodnie z wynalazkiem mozna wytwarzaé wyroby o zagdanym
. ksztatcie irozmiarach po prostu przez zastosowanie przygotowanego zawczasu szablonu 1, posiadajacego
zewnetrzny ksztatt produktu, ktéry zamierzamy wykonaé. Ponadto, mozliwe jest réwniez przy doktadnym
ustawieniu blokéw 4 wytworzy¢ elementy faczace 6 w pewnych szczegdlnych miejscach wyrobu, gdzie jest
konieczne jego wzmocnienie. Opisany sposéb umozliwia wiec wytwarzanie struktur ktére spetniajq niezbedne
wymagania konstrukcyjne. Ponadto wyroby mozna wytwarzaé ,,in situ’’ w pozadanym miejscu przy zaopatrzeniu
si@ w odpowiednie urzadzenia.

Na fig. 5 przedstawiono etap sposobu wyzej opisanego. Wida¢, ze po natozeniu warstwy 2 na szablon
pomocniczy 1 mozna nastgpnie wytworzyé pojedyncza, wzglednie grubq warstwe 4a porowatego .tworzywa
sztucznego, ktérym moze byé porowate tworzywo poliuretanowe. Warstwe 4a mozna nastepnie przecinaé, np. za
pomocq pity tarczowej, ktérg przedstawiono schematycznie na fig. 5 i oznaczono jako 80, w celu usunigcia
cz@sci natoZonej warstwy 4a i wytworzenia szeregu szczelin oznaczonych jako 5a. W tym przypadku réwnie
usytuowanie tych szczelin 5a mozna wykona¢ tak aby zalezato ono jedynie od szczegéinej struktury pozadane] ‘
wgotowym produkcie. Spos6b wediug wynalazku polega na wypetnieniu tych szczelin 5a w celu wytworzenia -
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elementow taczacych, takich jak oznaczane numerem 6 na fig. 3, a nastgpnie na wytworzeniu drugiej warstwy
no$nej, jak przedstawiono to na fjg. 4. :

Wytworzenie warstwy posredniej z blokow 4 lub 4a (fig. 1-4) mozna rdwniez przeprowadzi¢ tak, jak
przedstawiono na fig. 6, przez utozenie na pierwszej warstwie nosnej 2 szeregu elementow 4b wykonanych
z porowatego tworzywa sztucznego, ktérym moze by¢ lite lub puste w srodku tworzywo poliuretanowe lub
‘poliestyrenowe. Na elementach tych uprzednio natozone zostaty, przynajmniej na sciankach 40b powtoki ze
wzmacnianej zywicy.

Powifoke na sciankach 40b elementéow 4b mozna natozyé, np. metodg przedstawiong na fig. 9, gdzie
powfoka wzmocniona Zywica w postaci tasmy 8 nawinigte] na cewke 9 zostaje w pierwszej kolejnosci
przytozona do krawedzi cian 40b i docisnigta rolkami prowadzacymi 10 posiadajacymi wytoczenie prowadzace,
o rozmiarach zaleznych od grubosci i ksztattéw elementdéw 4b. Jak przedstawiono to w wiekszej skali na fig. 7,
elementy 4b umieszcza sie na warstwie 2, jeden blisko drugiego, a niewielkie szczeliny 5 wypetnia si¢ nastgpnie
termoutwardzalnym tworzywem sztucznym, podczas tworzenia drugiej warstwy nosnej 7.

W szczelinach 5 umiesci¢ mozna elementy wzmacniajace 11, ktére na fig. 7 przedstawione zostaty jako
dfugie widkna. Przy zastosowaniu tego rozwigzania procesu mozna otrzymac wyroby, ktérych elementy taczace
6 majg rozng charakterystyke wytrzymatosciowa w réznych kierunkach, na ‘skutek obecnosci materiatu
wzmacniajacego umieszczonego w pokryciu 8 i na skutek jednokierunkowego utozenia materiatu wzmacniajace -
go w postaci dtugich widkien 11, umieszczonego w elementach taczacych 6.

W nastepnym rozwiazaniu sposobu wed+tug wynalazku, przedstawionym w wigkszej skali na fig. 8 elementy
porowatego materiatu 4b posiadajq na swych $ciankach powtoke 8, ktdrg mozna umieszcza¢ bezposrednio blisko
siebie na warstwie 2, tak ze element taczacy 6 zostaje utworzony bezposrednio z potaczenia dwdch sasiedhich
powtok 8.

Na fig. 10 i 11 przedstawiono sposcb wedtug wynalazku dostosowany do wytworzenia wyrobéw o ksztat-
cie rurowym, a w szczegolnosci rur o okreslonej dtugosci, znajdujacych roznorodne zastosowanie. Sposob ten
polega na formowaniu pierwszej warstwy 14 wzmocnionego tworzywa termoutwardzalnego na powierzchni
trzpienia 12, umocowanego obrotowo na czopach 13 i dajacego si¢ usuwac. Natozenie tej warstwy 14 mozna
dokonaé np. przy uzyciu urzadzenia natryskowego, przedstawionego schematycznie na rysunku jako 15, ktére
daje sie poruszaé réwnolegle do osi trzpienia 12 na belce 16. Materiat natryskiwany na trzpien mozna w sposéb
ciggty wprowadzaé¢ do komory 15a urzadzenia natryskowego 15 za pomoca gietkiej rury (nie pokazanej na
rysunku), Na warstwe 14 naktada sie dalsza warstwe 17 z porowatego tworzywa sztucznego, jak na przyktad
tworzywo poliuretanowe. Ten ostatni materiat mozna takze naktadaé za pomoca urzadzenia natryskowego 18,
réwniez dajacego sig przesuwac rownolegle do osi trzpienia i zaopatrzonego w komore 18a, do ktérej wprowadza
sie w sposob ciaggty materiat za pomoca gietkiej rury (nie pokazanej na rysunku).

Pp natozeniu warstwy 17 porowatego tworzywa o zgdanej grubosci, ktora zalezy od wymagari mechanicz
nych stawianych gotowemu wyrobowi, wycina si¢ w tej warstwie jeden lub wiekszg liczbe spiralnych rowkéw lub
wyztobiert za pomoca urzadzenia przedstawionego na fig. 11 i sktadajacego sie z pity tarczowej 19, ktdra daje sie
przesuwa¢ na prowadnicy 16 iporuszana jest ruchomym suportem 20. Na fig. 11 pokazano pojedyncze
wyitobienia srubowe, tj. wyztobienie spiralne 21, lecz w warstwie wycie¢ mozna wieksza liczbe rowkow
spiralnych, analogicznie jak nacina sie gwint wielozwojowy. Rowki 21 przechodza przez catq grubos¢ warstwy 17
i korzystnie jest nawet jesli wchodzg one czesciowo pod powierzchnie warstwy 14 nosnej. Nastepny etap
sposobu polega na wypetnieniu rowkéw 21 termoutwardzalnym tworzywem sztucznym, ktore moze byd
tworzywem tego samego typu jak tworzywo uzyte do wytwarzania warstwy 14. Wypetnienie to ma na celu
wytworzenie spiralnego elementu nosnego 23, a nastepnie wytwarza sie druga warstwe nosna 22, ktéra stanowi
zewnetrzng powtoke wyrobu rurowego.

) Na fig. 12 przedstawiono wzdtuzny przekroj czesci $ciany wyrobu rurowego w przekroju wzdl‘uinym,
gotowego do zdjecia z trzpienia 12. Na rysunku widaé wzgledne potozenie zewnetrznych warstw 14 i 22 oraz
warstwy posredniej 17 tworzywa ekspandowanego podzielonego $rubowym elementem nosnym 23, ktéry taczy
zewnetrzne warstwy 14 i 22. Z opisu tego widaé, ze przedstawiony w przekroju wzdtuznym wyrdb -‘w postaci
rury zasadniczo odpowiada ogélnemu przekrojowi poprzecznemu produktéw wytwarzanyéh sposobem wedtug
wynalazku. '

Rowki 21, ktére stanowia forme do wypetnienia wzmocnionym tworzywem termoutwardzalnym tworza
spiralny element taczacy 23. Moga one mie¢ inny przekrdj poprzeczny niz przekrdj prostokatny pokazany na
fig. 12, Na przyktad, w przekroju poprzecznym rowek moze, jak przedstawiono to na fig. 15, wykazywac ukosne
dcigcia 24, przy ktoérych nastgpuje pofaczenie warstwy 14 i22 zelementem taczacym 23. Podczas gdy
wytwarzanie spiralnego rowka lub rowkdw, posiadajacych przekréj prostokatny mozna uzyskaé tatwo za pomoca
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juty tarczowej 19 (patrz fig. 14), to rowki spiralne posiadajace ukosy 24 wymagaja uzycia innego dodatkowego
urzadzenia przecinajacego typu frezu przedstawionego na fig. 13 i 15 i oznaczonego numerem 25.

Z fig. 16 i 17 widaé," ze sposéb wytwarzania wyrobow rurowych na obracajacym sie trzpieniu 12, jak
opisano to powyzej, moze by¢é zmodyfikowany przez wprowadzenie do spiralnego rowka lub rowkéw elementu
wzmaeniajgeego w postaci ciggtego widkna lub widkien, np. widkna szklanego, zaimpregnowanych tym samym
tworzywemy: termoutwardzalnym, ktére tworzy warstwe 14 lub tez innym materiatem. Modyfikacje te
przedstmmione: doktadnie na fig. 17, gdzie zbiornik 27 zawiera tworzywo sztuczne, stuiace do impregnacji
wiékiem 28 wzmacniajacych. W zbiorniku 27 wtékna 26 utrzymywane sa w pewnych odlegtosciach od siebie za '
pomocq grzebieni 28 i 29, a nastepnie impregnowane, po czym wprowadzane sg do rowka 21.

W ten sposéb uzyskana struktura wyrobu przedstawiona zostata schematycznie w przekroju na fig. 18;
struktura: ta: odpowiada strukturze zfig. 12 z dodatkowyml widknami 26, wprowadzonymi do srubowego
elementu: tgezgcego 23.

Opisany: i zilustrowany powyze; sposéb, w ktérym wykorzystywano obrotowy trzpiert moze byé réwniez
podobng metoda realizowany przy uzyciu usuwalnej cylindrycznej skorupy, wokdt ktdrej obracajq sié i poruszajg
si@ osiowo urzadzenia natryskujace tworzywo sztuczne oraz.urzadzenia tworzace spiralne rowki. Ta metoda
prowadzenia procesu jest szczeg6lnie korzystna przy wytwarzaniu duzych wyrobéw o ksztatcie cylmdrycznym
i/lub rurowym.

Spos6b wedtug wynalazku wytwarzania rurowych wyrobow o okreslonej dtugosci mozna réwniez zrealizo-
waé wykorzystujac drugi wariant przedstawiony na fig. 19. Zgodnie z tym wariantem po natozeniu warstwy
no$nej 14 tworzywa termoutwardzalnego na obrctowym trzpieniu 12, nawija sie na te warstwe jedna lub wigksza
liczbe spiral z taSmy 17a porowatego tworzywa, np. tworzywa poliuretanowego. Tasme 17a nawija sie w taki
spos6b, aby sasiednie krawedzie tasmy nie stykaly sig ze soba, lecz byty oddalone o pewna odlegtosé tworzac
spiralny rowek oznaczony numerem 21a. Po zakoﬁczeniu nawijania tasmy 17a srubowe szczeliny 21a wypetnia
si@ zewnetrzng warsth nosng 22. . .

Budowa sciany wyrobu wytworzonego taklm sposobem jest zasadniczo taka sama jak przedstawiona na
fig. 12 lub fig. 18, gdzie zilustrowano przypadek wprowadzema do rowkdw 21a dtugich wtokien wzmacniajgcych
26.

Na fig. 20 widaé, ze inne wykonanie sposobu wedtug wynalazku pozwala na wytwarzanie wyrobéw
rurowych o nieokreslonej dtugosci. W tym rozwigzaniu sposobu wynalazku wykorzystuje si@ ciagta tasme
porowatego tworzywa sztucznego. Moze nim byé np. tworzywo poliuretanowe, ktére uprzednio zostato
wzmocnione na krawedziach przez zastosowanie pokrycia ze wzmocnionego tworzywa termoutwardzalnego.
Tasma 31 z fig. 20, zaopatrzona jest na brzegach w powtoki wzmacniajace 32, ktére natozyé mozna np. metodg
przedstawiong: na fig. 9. Ciagtq tasme 31 porowatego tworzywa sztucznego o okreflonej grubosci wprowadza sie
do odpowiedniege:aparatu formujacego 33 i dziatajacego w znany sposb, gdzie zostaje ona zwinigta Srubowa.

Powdoki: na: krawgdziach 32 zostajg sklejone ze sobg i w ten sposdb wytworzony zestaje produkt rurowy 34
z fig: 20.. Produkt ten zostat automatycznie zaopatrzony w.elementy taczace w formie zwoju spiralnego 35
uzyskanego: w-wyniku potgczenia powtok wzmacniajgcych 32, znajdujgcych sie na krawedziach tasmy 31.
Ostatnig operacjq tego rozwigzania jest nafozenie warstwy termoutwardzalnego tworzywa sztucznego 36 na
zewngtrznej powierzchni rury 34 oraz natozenie analogicznej warstwy wéwnetrznej tej rury.

O ile naktadanie zewnetrznej warstwy mozna przeprowadzié¢ za pomoca aparatury podobnej do urzadzenia
natryskowego 15 umieszczonego na nie przedstawionym na rysunku suporcie, to natoZenie warstwy wewnetrznej
wymaga uzycia drugiego urzadzenia natryskowego 38, zawierajacego pojemnik 38a i umieszczonego na dtugim
ramieniu 39, wprowadzanych do wnetrza rury 34, tak jak to pokazano na fig. 21. '

Przy wytwarzaniu duzych wyrobéw cylindrycznych o osi pionowej, takich jak duze zbiorniki pionowe
niezbedne jest posiadanie w miejscu ich wytwarzania i umieszczania odpowiednich urzadzen. W przypadku tym
mozna réwniez wykorzysta¢ opisany juz sposéb. Na przyktad sposéb opisany w odniesieniu do wyrobéw
rurowych wytwarzanych poziomo, mozna takZe zastosowaé¢ po odpowiednich adaptacjach, do tego szczegéinego
przypadiku. Przy: wykorzystaniu sposobu wedtug wynalazku do wytwarzania tego typu duzych wyrobéw
" cylindryeznych, wymaga si@, jak przedstawiono:ta na fig. 22 i fig. 23, posiadania usuwalnego cylindrycznego
szablenu: 40 o-odpowiedniej wysokoici; umonleiaiqce] wytworzenie co- na;mnui pienwszej mﬁu struktury
nosmej: cxyl : pierwess}: czgsci- wyrabu cylindrycznego.

N&- zewnetrznej: powierzchni szablonu 40: wytwarza si@ pierwsza warstwg wzmocnionego tworzywa
termoutwardzainege: 41 za: pomocy aparatu: oznaezonego: numerem 42, ktéry moke: poruszaé: sw poziomo na
rusztowsniu: 43, zamocowanym na wézku 44, poruszajacym si¢ po szynach 46: otaczajgeych koncentrycznie
szablon 40. Po natozeniu warstwy. 41 na powierzchnie tej warstwy nawija si@ splralnle ta!me 48 porowatego
tworzywa sztucznego, np. tworzywa polluretanowego
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Nawijanie spiralne tasmy 46, ma na celu wytworzenia warstwy 47, ktérg odwija si¢ z cewki 48
zamocowanej na ramie .49 dajacej si¢ poruszaé na drugim rusztowaniu 50, ktére réwniez zaopatrzone jest
w wozek 51, porusiaiqcy si¢ po szynach 45. Tasme 46 porowatego tworzywa mozna nawija¢ na warstwe 41
w taki sposéb, Ze sgsiednie krawedzie oddalone sq nieco od siebie tworzac rowek typu przedstawionego
i opisanego wczesniej, tak ze po natozeniu dalszej zewnetrznej warstwy 52, jak przedstawiono to na fig. 23,

- tworzq si@ elementy z tworzywa sztucznego pomigedzy warstwami 41 i 52. Naktadanie warstwy zewnetrznej 52
oraz wypetnianie spiralnego rowka pozostawionego przez taSme 46 mozna wykonaé za pomocq aparatu 42
opisanego wczesniej lub tez réwnowaznego aparatu (nie pokazanego na rysunku).

Alternatywnie tasme 46 moze by¢ na krawedziach wzmocniona wedtug rozwigzania przedstawionego na
fig. 8. W tym przypadku nawijanie tasmy 46 wokdét szablonu 40 na warstwie 41 prowadzi sie w taki sposéb, aby
tama 46 stykata sie ze soba w kolejnych zwojach, tworzac automatycznie nosne elementy taczace, rozciagajace
si@ poprzez warstwe poSrednig i taczace warstwg zewnetrzng 41 z drugg zewnetrzng warstwg 52. Po wytworze-
niu czegéci struktury nosnej w okreslonej wysokosci (o wysokosci szablonu 40), mozna ja podnies¢, jak
przedstawiono schematycznie na fig. 23, zsuwajac ja z szablonu 40 przy uzyciu podno$nika zamocowanego na
centralnej kolumnie 401. Odstonieta czg$é szablonu moze byé ponownie uzyta do wytworzenia drugiej czesci

_struktury nosnej i mozna te operacje powtarzaé wielokrotnie, az do uzyskania cylindra o zadanej wysokosci.
. Do wytwarzania struktur cylindrycznych 0 osi pionowej mozna réwniez wykorzysta¢ inne rozwigzanie
- wedtug wynalazku przedstawione na fig. 24, 25 i 26, a uzyskujace gotowy wyrdb przedstawiony schematycznie
na fig. 27. Wykonanie wyrobu prowadzi sie¢ w miejscu jego wykorzystania, za$ szablon 53 z fig. 24 rozbiera si@ po
wykorzystaniu. Wok6t zewnetrznej powierzchni szablonu 53 nawija sie spiralnie taime 54 porowatego
materiatu, np. tworzywa poliuretanowego, ktére korzystnie jest wzmocnione na krawedziach, jak to przedstawio-
no na fig. 9. Nawijanie tasmy 54 mozna wykonaé¢ drogq odwijania jej z cewki 55 umieszczonej w ramie 56,
poruszajacej sie pionowo na tulei 57 po. kolumnie rusztowania 58. Rusztowanie 58 umieszczone jest na wézku
69, poruszajagcym sie po szynach 60, 'usytuowanych koncentrycznie wokét szablonu 53. Po zakoriczeniu
nawiiania tasmy 54, w celu wytworzenia warstwy oznaczonej ogblnie jako 61, na warstwe te naktada sig
nastepna warstwe wzmocnionego tworzywa termoutwardzalnego 62 (na fig. 25). Natoenie warstwy 62
wykonuje si¢ za pomoca urzadzenia natryskowego przedstawionego schematycznie jako 69. Urzadzenie to
zamontowane jest na suwaku 64, ktéry moze porusza¢ si¢ po kolumnie 65, tworzgcej cze§¢ rusztowania,
zamontowanego na wézku 66, ktéry réwniez porusza si¢ po szynach 60. Pomocniczg skorupe 53 nastgpnie
demontuje sie, mimo, Zze wyréb nie jest jeszcze gotowy; nie mniej jednak jest on juz dostatecznie trwaty.
Po usunigciu skorupy 53 na wewnetrznej powierzchni warstwy 61 naktada si¢ no$ng warstwe wzmocnione-

) ' ‘go tworzywa termoutwardzalnego 67. NatozZenia tej warstwy dokonuje si¢ za pomocq aparatu 68 podobnego do '
*. aparatu stuZgcego do natozenia warstwy 62. Przekrdj poprzeczny $ciany gotowego wyrobu (fig. 27) jest réwniez
" typowy dla wyrobéw otrzymanych sposobem wedtug wynalazku jak to przedstawiono na fig. 12 i 18.

Stosujac sposdb wedtug wynalazku przedstawiony w niniejszych przyktadach mozliwe jest wigc wytwarza-
nie wyrobdw o postaciach i rozmiarach od ptaskich $cian do wyrobéw rurowych o okreslonej lub nieokreslonej
dtugosci. Wytwarzanie duzych cylindréw i wytwarzanie kadtubéw okretowych o pozadanym tonazu i rozmia-
rach motliwe jest réwniez przy zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku. Ponadto wytworzone sposobem
wedtug wynalazku wyroby z tworzyw sztucznych sa efektywnymi strukturami nosnymi ze wzgledu na obecno$é
wzmocnieri czyli elementow taczacych pomiedzy skrajnymi warstwami, ktére to elementy moga byé umieszczo-
ne lub wytwarzane w potozeniach obliczonych jako najkorzystniejsze z uwagi na przenoszone przez te strukturq
naprezenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania wyrobéw, ktérych co najmniej niektére czesci scian wykonane sy z tworzywa
termoutwardzalnego jako struktury no$nej, przy czym sciany wyrobu w przekroju poprzecznym posiadajg co
najmniej trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne | posrednia warstwe taczaca o jednym
lub wigkszej liczbie nos$nych elementéw taczacych, zawartych pomiedzy warstwami. zewnetrznyml przy czym
elementy te, znajdujgce si@ w warstwie posredniej co najmniej taczq si@ z warstwami zewngtrznyml znamien-
ny tym,2e formuje si¢ jedng z warstw zewnetrznych w ksztatcie okreﬂonym»kszﬂhem wytwarzanego

" wyrobu, nastgpnie formuje sig warstwe posrednig z przestrzenig lub przestrzemaml w k't&rych majg znajdowaé -
*$ig elementy taczace, formuje sig elementy taczace, po czym formuje si@ drugy warstwq zewne@trzng dla nadania
wyrobowi poZadanej struktury i tworzy potgczenie sztywne warstw zewnetrznych z elementami tgczacymi.

2. Spos6b wytwarzania wyrobéw, ktérych co najmniej niektére czesci $cian wykonane sg z tworzywa
termoutwardzalnego jako struktury' nosnej, przy czym $ciany wyrobu w przekroju poprzecznym posiadajg co
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najmnie] trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne i posrednig warstwe taczaca-o jednym
lub wigkszej liczbie nosnych elementéw taczgqcych zawartych pomigdzy warstwami zewngtrznymi, przy czym
elementy te, znajdujgce si¢@ w warstwie posredniej co najmniej tacza sie z warstwami zewnetrznymi,znam e n-
ny tym,Ze ztworzywa sztucznego formuje sie jedng z warstw zewn@trznych na szablonie o ksztatcie
okreslonym ksztattem wytwarzanego wyrobu, na warstwie tej uktada si¢ w okreslonych potozeniach w pewnej
odlegfosci od siebie, aby pozostawié¢ miedzy nimi wolne przestrzenie odpowiednig ilos¢ blokéw z porowatego
tworzywa sztucznego, o grubosci réwnej pozadanej grubosci warstwy posredniej, po czym wypstnia si¢ wolne
przestrzenie tworzywem termoutwardzalnym tworzac elementy taczace a nastgpnie na warstwie posredniej
formuje sie nastepna warstwe zewnetrzng i przeprowadza sig utwardzanie termoutwardzalnego tworzywa w celu
sztywnego potgczenia warstw zewn@trznych i elementéw tgczacych: ,

3. Sposéb wedtug zastrz.2, znamienny tym,ze na warstwe zewnetrznq nak}ada si¢ bloki

- Z porowatego tworzywa wewnatrz puste.

4, Sposéb wytwarzania wyrobdw, ktérych co najmniej niektére czesci $cian wykonane 8§ z tworzywa

’ termoutwardzalnego jako struktury no$nej, przy czym s$ciany wyrobu w przekroju poprzecznym posiadajg co

-

najmnle] trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne i posrednig warstw@ taczaca o jednym

lub wigksze] liczbie nosnych elementdw taczacych, zawartych pomigdzy warstwami zewne@trznymi, przy czym
elementy te znajdujace sie¢ w warstwie posredniej co najmniej taczq si¢ z warstwami zewngtrznymi, znamien-
ny tym,2e na szablonie o ksztatcie okreslonym ksztattem wytwarzanego wyrobu formuje si¢ warstwe
zZewnetrzng, nastepnie na warstwe te nakiada sie ciagta warstwe sztucznego tworzywa porowatego, o gruboséci
réwnej poiadanej grubosci warstwy posredniej, usuwa sig czgsé¢ posredniej warstwy ciagtej, aby w okreslonych
potoieniach utworzy¢ wolne przestrzenie,. ktére wypetnia si¢ w celu utworzenia elementéw taczacych ina
warstwie posredniej formuje si¢ nastepna warstwe zewnetrzng z tworzywa sztucznego, po czym polimeryzuje
tworzywo termoutwardzalne dla uzyskania sztywnego potaczenia warstw zewmatrznych z elementami ¥gczacymi. -

5. Sposéb wytwarzania ‘wyrobéw, ktérych co najmniej niektére czeiqu $cuan wykonane 8§ Z tworzywa .
termoutwardzalnego jako struktury nosnej, przy czym sciany wyrobu w przekrolu poprzecznym maja co najmniej
trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne i posredniq warstwe taczacg o jednym lub
wigksze] liczbie nosnych elementéw taczacych zawartych pomiedzy warstwami zewnetrznymi, przy czym
elementy te, znajdujace si¢ w warstwie posredniej co naj_mnlej {aczq si¢ z warstwami zewnetrznymi,znamie n-
ny tym,2e formuje si¢ ztworzywa sztucznego warstwe zewnetrzng o ksztatcie okreslonym ksztattem
wytwarzanego wyrobu na szablonie, formuje sie szereg elementéw z porowatego tworzywa, o grubosci réwnej
potadanej grubosci warstwy posredniej ze wzmacniajaca warstwa z termoutwardzalnego tworzywa co najmniej na
dwéch przeciwlegtych $ciankach, utworzone elementy z porowatego tworzywa umieszcza si@ na warstwie
zewnetrznej w okreslonych potozeniach, oddzielone od siebie tak, aby pozostawié¢ wolne przestrzenie miedzy
nimi i utoZone tak, ze scianki elementéw pokryte warstwg wzmacniajaca sq prostopadte do warstwy zewngtrznej,
wypetnia sie przestrzenie tworzywem termoutwardzalnym ze wzmocnieniem z ciggtego materiatu widknistego
tworzgc elementy faczace, po czym formuje si¢ na warstwie posredniej warstwe z tworzywa sztucznego jako
nastgpng warstwe zewnetrzna itworzy potaczenie sztywne dwéch warstw zewnetrznych z elementami -
tqczacymi przez polimeryzacjg termoutwardzalnego tworzywa.

6. Sposdb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze elementy tqczqce z porowatego tworzywa uktada
si¢ tak, aby stykaty sig@ ze sobg, za$ elementy taczace formuje sie@ przez zwigzanie warstw z wzmocnionego
tworzywa sztucznego umieszczonych na bokach porowatych elementéw ’(qczqcych prostopadtych do warstw
zewne@trznych.

7. Sposéb wytwarzania wyrobéw rurowych, ktérych co najmmej niektére czesci écian wykonane sq
z tworzywa termoutwardzalnego jako struktury nosnej, przy czym $ciany: wyrobu w przekroju poprzecznym
posiadajq co najmniej trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne i posrednig warstwe taczacy
o Jednym lub wigkszej liczbie nosnych elementéw tgczacych, zawartych pomiedzy warstwami zewnetrznymi,
przy czym elementy te znajdujgce si¢ w warstwie posredniej co najmniej tqczg si@ z warstwami zewn@trznymi,
znamienny ty m,Zze formuje si¢ warstwg zewnetrzng na obrotowo zamocowanym trzpieniu, na warstwe te@
naktada si¢ warstwe ciggtq porowatego tworzywa sztucznego a: do osiagniecia pozgdanej grubosci warstwy
posredniej, po czym usuwa si¢ co najmniej cze$é utworzonej warstwy ciagtej dla utworzenia spiralnego rowka
0z géry ustalonym skoku, spiralny rowek wypetnia sig ciagtym materiatfem wzmacniajacym z tworzywem
termoutwardzalnym tworzqc nosny element tgczacy po czym na warstwie posredniej formuje sig drugq warstwe
zewn@trzng i utwardza sig tworzywo termoutwardzalne w celu zwigzania elementéw taczacych z warstwami
zewnetrznymi. .

8. Sposéb wedtug zastrz. 7, z wykorzystaniem rozbieralnego trzplenia, Znam ien ny tym,2e po
wytworzeniu wyrobu rozbiera si@ i usuwa rozbieralny trzpien.
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9. Sposéb wytwarzania wyrobéw rurowych, ktérych co najmniej niektére czesci $cian wykonane s
z tworzywa termoutwardzalnego jako struktury nosnej, przy czym scianki wyrobu w przekroju poprzecznym
posiadajg co najmniej trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie zewnetrzne i posrednia warstwe t3czacq
‘o jednym lub wigkszej liczbie no$nych elementdw, zawartych pomiedzy warstwami zewnetrznymi, przy czym
elementy te, znajdujgce sie w warstwie posredniej co najmniej tacza sie z warstwami zewnetrznymi,znamien-
ny tym, Ze na obrotowo zamocowanym trzpieniu formuje si¢ warstwe zewnetrzng z tworzywa sztucznego, na
warstwe t@ nawija si¢ spiralnie do grubosci réwnej poZadanej grubosci warstwy posredniej ciagta tasme
parowatego tworzywa’ tak, aby miedzy sasiadujgcymi brzegami nawinietej tasmy z porowatego tworzywa
pozostata szczelina;w postaci spiralnego rowka, ktéra wypetnia si¢ wzmacniajacym tworzywem tworzac nosne
elementy {qczqca,vforrﬁujii si¢ warstwe zewng@trzng na warstwie posredniej i tworzy potaczenie sztywne warstw
zewn@trznych z elementem taczacym przez utwardzanie termoutwardzalnego tworzywa.

10. Sposéb wedtug zastrz. 9, znamienny tym,Ze brzegi taSmy z porowatego tworzywa zaopatrzone
s§ wpowtokq ze wzmocnionego tworzywa termoutwardzalnego, za$é tasme nawija si@ spiralnie tak, aby
sasiadujace brzegi tasmy stykaty sig ze soba i po utwardzeniu stanowity element taczacy.

11. Sposdb wytwarzania wyrobéw rurowych, ktérych co najmniej -niektére czesci scian wykonane sa
z tworzywa termoutwardzalnego jako struktury nosnej, przy czym sciany wyrobu w przekroju poprzecznym
~ posiadaja co najmniej trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne i posrednia warstwe taczacaq
o jednym lub wiekszej liczbie nosnych elementéw taczacych zawartych pomiedzy warstwami zewngtrznymi,
przy czym elementy te, znajdujace si¢ w warstwie posredniej co najmniej tgcza si¢ z warstwami zewnetrznymi,
znamienny tym,Ze na brzegi tasmy z porowatego tworzywa o gruboéci réwnej pozadanej grubosci
warstwy potfoqniej naktada si¢ powtoke wzmacniaiaéa z termoutwardzalnego tworzywa, tasme z porowatego
tworzywa nawija si@ spiralnie tak, ze krawedzie stykajg si¢ (uzyskujac potwyrdb w ksztatcie rurowym)
z elementami’ taczacymi, nastepnie formuje z tworzywa sztucznego warstwe zewnetrzng wewnatrz pétwyrobu
w ksztatcie rurowym oraz warstwe zéwnbrrznq na zewnatrz potwyrobu w ksztatcie rurowym i przeprowadza
utwardzanie tworzywa sztucznego dla uzyskania sztywnego potaczenia warstw.

12. Sposdb wytwarzania wyrobéw cylindrycznych o osiach pionowych, ktérych co najmniej niektore
czeéci Scian wykonane sq z tworzywa termoutwardzalnego jako struktury nosnej, przy czym sciany wyrobu
w przekroju poprzecznym: posiadaja co najmniej trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewnetrzne
i posrednig warstwe taczacy o jednym lub wigkszej liczbie nosnych elementdw taczacych zawartych pomigdzy
warstwami zewnetrznymi, przy czym elementy te znajdujace si¢ w warstwie posredniej co najmniej taczq si@
z warstwami zewnetrznymi, znamienny ty m, ze formuje si¢ z tworzywa sztucznego warstwe zewnetrzng
na cylindrycznym szablonie o osi pionowej, na warstwie zewnetrznej spiralnie nawija sie ciggtg tasme
Z porowatego twoarzywa sztucznego, przy czym brzegi tasmy sg w pewnej odlegtosci od siebie, aby utworzyé
spirainy .rowek w warstwie porowatego tworzywa natozonego na grubo$¢ réwna pozadanej grubosci warstwy
pofredniej, spiralne rowki wypetnia si¢ wzmacniajagcym tworzywem termoutwardzalnym tworzgc nosne elementy
taczace, na- warstwe posrednia naktada si¢ nastgepng warstwe zewngtrzng i utwardza si@ termoutwardzalne
tworzywo dla potaczenia sztywnego warstw i elementow taczacych.

13. Sposdb wytwarzania wyrobéw cylindrycznych o osi pionowej, ktérych co najmniej niektére czesci
$cian wykonane sq z tworzywa termoutwardzalnego jako struktury nosnej, przy czym sciany wyrobu w przekroju
poprzecznym posiadaja co najmniej trzy warstwy z tworzyw sztucznych, dwie warstwy zewn@trzne i posrednig
warstwg taczacg o jednym lub wigkszej liczbie no$nych elementéw taczacych zawartych pomiedzy warstwami
zewnetrznymi, przy czym elementy te znajdujgce si¢ w warstwie posredniej co najmniej faczq sie z warstwami
zewnqtrznymi, znamienny ty m, 2e brzegi tamy z porowatego tworzywa sztucznego o grubosci réwnej
poiedanej grubosci warstwy posredniej pokrywa sie odpowiednim wzmacniajgcym tworzywem termoutwardzal-
nym, tame z porowatego tworzywa owija si@ spiralnie wokét cylindrycznego szablonu o osi pionowej tak, aby
pokryte wzmacniajgcym tworzywem brzegi dotykaty si@ tworzac noény element taczacy, formuje si¢ warstwe
ZewnQtrzng z tworzywa sztucznego na zewnetrznej powierzchni spiralnie zwinigtej tasmy, usuwa sig cylindrycz-
ny szablon z czeéciowo uformowanego wyrobu, formuje si¢ nastepng warstwe zewnetrzng na zewnetrznej
powierzchni spiralnie zwinigtej tasmy i polimeryzuje sie termoutwardzalne tworszo dla sztywnego potqczenia.
warstw zewngtrznych z elementem taczacym.
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