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Menetelmd kuitulujitettujen muovimuotokappaleiden valmistami-

seksi

Keksinndn kohteena on menetelmd kuitulujitettujen muovimuoto-
kappaleiden valmistamiseksi, jossa muoviin kastettuja kuituja
kairitdin kidrimistuurnan piille ja ndin aikaansaatu kdari-
miskappale kovetetaan kuumentamalla ja sen jdlkeen tyGste-

tdan.

Uudenaikaisen kdirintitekniikan k#yttiminen kuitulujitettujen
muovimuotokappaleiden valmistuksessa antaa taloudellisten
valmistusmahdollisuuksien samoin kuin k#drittyjen kappaleiden
suuren lujuuden vuoksi uusia konstruktiomahdollisuuksia
useilla teknisillid aloilla. Se johtaa erityisesti lujien ai-
neiden ki#ytén yhteydessi useiden nykyisten konstruktioiden
korjaamiseen, joissa jo kdytetddn kuitulujitettua muovia, sen
lisdksi kuitenkin my&s harkitaan konstruktioissa, jotka tdhdn
asti oli rajoitettu muihin aineisiin, kuten esimerkiksi te-
rikseen, kiyttii kuitulujitettuja, kddrintdmenetelmdlld val-
mistettuja muoviosia. Tdmd kasvanut tarve vaatii valmistuk-
selta yhi taloudellisempia valmistusmenetelmi& tdllaisten
muovikappaleiden valmistuksessa, ei ainoastaan massavalmis-
tuksen suhteen vaan mySs piensarjoissa ja yksittdisvalmistuk-
sessa, joissa valmistuksen sivuajan osuus on erityisen suuri.
Siten vaikuttavat juuri piensarjoilla ja yksittdisosilla val-
mistuksen kulun yksinkertaistamisen ja valmistusvaiheiden
vihentimisen ohella erityisesti valmisteluajan minimointi ja

luopuminen yksittdisten osien viimeistelysta.

Erds mahdollisuus pienentdid valmistuksen sivuaikoja perustuu
siihen, ettd valmistetaan useita samanlaisia osia samanaikai-
sesti yhdestd puolivalmisteesta, kuten esimerkiksi kuituluji-
tetusta, kdidrintimenetelmdlld valmistetusta muoviaihiosta.
Siten on DE-GM 76 19 591:sti tunnettu profiilihiomakone, joka
profiilihiomarullan ja sydttérullan avulla hioco lieridmdises-
td aihiosta yhdessi tyd- tai hiomavaiheessa useita pydro- tai
ovaaliosia ulkoapdin. Tdssd tunnetussa profiilihiomarullassa

on useita samanlaisia vierekkiin olevia profiilihiomaosia,
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joiden radiaalinen ulkoddriviiva vastaa komplementddrisesti
kulloinkin valmistettavan osan radiaalista ulko#ddriviivaa.
Profiilihiomaosan ylid- ja alakohdan vdlinen etdisyys vastaa
vahintdin lierdmiisen aihion siddettd, niin ettd lopetettaessa
valmistettavien osien muodostaminen ndmd ovat myos samanai-
kaisesti toisistaan erotettuja. Tdssid aiemmin tunnetussa pro-
fiilihiomakoneessa tdytyy jokaista valmistettavaa muoto-osa-
tyyppid varten olla oma profiilihiomarulla. Lyhytaikaiset
muutokset valmistettavien muovimuotokappaleiden kokocnpanos-=
sa, esimerkiksi eripituisten muotokappaleiden valmistus sa-
malla radiaalimitalla, ei ole mahdollista t&llaisella, pro-
fiililtaan ei muitta mutkitta muutettavalla profiilihiomarul-

la.

Itsevoitelevien kerrosmateriaalilaakerien valmistamiseksi on
tunnettu US-PS 48 67 889:sti menetelmd kuitulujitettujen,
kdarittyjen muovimuotokappaleiden valmistamiseksi, jossa k&da-
rintituurnalle kiiritiin muoviin kastettuja kuituja. Kadrinta
tapahtuu kahdessa vaiheessa ensimmidiselld, ohuella kerroksel-
la PTFE-kuituja, jotka on kierretty polymeerimatriisin kuitu-
jen kanssa ja ennen kddrintdd kastettu hiilihiukkasilla seos-
tettuun muovikylpyyn, ja toisella paksummalla kerroksella
esimerkiksi lasikuituja, joita k#dritddn aikaansaatavan kaa-
rintdkappaleen vaadittavaan paksuuteen. Valmis kadrintdkappa-
le kovetetaan kuumentamalla ja sen jidlkeen vedetddn pois kaa-
rimistuurnalta. T&114 tavoin valmistetuille k&drintédkappa-
leille annetaan erillisessi tydvaiheessa lopullinen radiaali-

nen ja aksiaalinen ulkomuoto, koska nditd tydstovalineita

téytyy jokaista kerrosmateriaalilaakeria varten ohjata mit-

tauslaitteilla kerrosmateriaalilaakerin nimellismittojen sdi-
lyttamiseksi. Koska témd tydstdvaihe téytyy suorittaa yksit-
tdin jokaiselle kerrosmateriaalilaakerille, muodostuu huomat-

tavia asetus- ja ty®Ostdaikoja.

Tissd pitdi nyt keksinndn saada parannus ja parantaa aiemmin
mainitun tyyppistd menetelmidi siten, ettd tdllaisten muoto-
kappaleiden yksinkertaisempi ja kuitenkin nopeampi valmista-
minen on toteutettavissa samoin kuin muunmuotoisten muotokap-

paleiden valmistaminen ilman suuria kustannuksia ja aikaan-
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saaduilla muotokappaleilla tarpeelliset jalkikdsittelyt vaa-
tivat vain vahdisii laitekustannuksia ja sen lisdksi pienene-

vit voimakkaasti.

Keksinndnmukaisesti tdmd saavutetaan aiemmin mainitun tyyppi-
sessi menetelmissi siten, ettd muotoholkki tai useita kul-
loinkin toisistaan erotuskiekolla erotettuja muotoholkkeja ja
molemminpuolisina aksiaalisina padtteind tukielementit vede-
taan pydritysakselin pddlle ja kiristetdan keskenddn tahén
aksiaalisesti pydritettidvisti k#d#rimistuurnaksi, minkd jal-
keen muoviin kastetut kuidut kddrit##n kddrimiskappaleen ra-
diaaliseen paksuuteen, joka on suurempi kuin tukielementtien
tai erotuskiekkojen radiaalinen mitta, vdhint&an tukielement-
tien vilissi kiadrimistuurnalle, sitten kd&rimiskappaletta ko-
vettamisensa jdlkeen tydstetdén tukielementtien vdlistd ero-
tuskiekkojen tai tukielementtien, jos yht&an erotuskiekkoa ei
ole, radiaaliseen pituuteen ja sitten kiristys poistetaan,
mink# jdlkeen muotokappale tai yksittdiset, toisistaan erotut

muotokappaleet vedet#ddn pois pydritysakselilta.

Keksinndnmukainen menetelmi sallii sen, ettd yksi tai useita
kuitulujitettuja muovimuotokappaleita voidaan valmistaa sa-
manaikaisesti harvemmissa, yksinkertaisissa tyévaiheissa.
Silla, ettd kuituja ei vAlittomasti kadritd kddrimistuurnana
kdytettdville pydritysakselille, vaan kiirimistuurna kootaan
puolestaan erotuskiekoista, muotoholkeista sekd aksiaalisiin
paihinsd sijoitetuista tukielementeistd, jotka vedetddn pyoS-—
ritysakselin pddlle ja sen jédlkeen kiristetdsn keskenddn ak-
siaalisesti pydritettdviksi, on mahdollista kédyttaa jokaisel-
le aikaansaatavalle muotokappaleelle omaa muotoholkkia, jonka
radiaalinen ulkodiriviiva jo mairdi muotokappaleen sisd-dari-
viivan. Toisaalta muotokappaleet voidaan erottaa toisistaan
erotuskiekoilla ja siten kadrid yhdessd tydvaiheessa samanai-
kaisesti vieldpid erimuotoisia muotokappaleita. Edelleen ei
ole tarpeen ohjata kddrimisvaihetta siten, ettd kulloinkin
ainoastaan kuituja kddrit##n muotoholkkien piddlle, pikemmin-
kin erotuskiekot ja tukielementit voidaan my&s kdsrid, niin
ettd kiirimisvaiheen paittémisen jdlkeen on késissd ulkoa

yhdenmukaiselta ndyttavé kddrimiskappale. Muovin kovettamisen
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jdlkeen kadrimiskappale voidaan tydstad mekaanisesti, esim.
hioa. Koska erotuskiekkojen tai tukielementtien radiaalinen
ulkoairiviiva vastaa muotokappaleiden lopullista muotoa, muo-
tokappaleen radiaalisella tydstdmiselld vahintdan tukiele-
menttien valistid erotuskiekkojen tai tukielementtien, jos
mitdin erotuskiekkoa ei ole, pituuteen saavutetaan kaksi asi-
aa: Ensiksi muotokappaleet siilyttdvit valmiin ulkomuotonsa,
ilman etti tarvitaan mekaanista lisadjalkikdsittelyd, ja toi-
seksi ne erotetaan toisistaan samanaikaisesti, koska kagdri-
miskappaleen tydstamiselld erotuskiekkojen ulkosdteeseen asti
jokainen muotokappaleiden keskindinen liitos erotuskiekkojen
yli poistetaan, niin ettd ne on sen jédlkeen ainoastaan ero-
tuskiekoilla erotettu toisistaan ja poistamalla kddrimistuur-
nan kiristys (ja siten seuraava erotuskiekkojen, muotoholkki-

en ja tukielementtien erottaminen) ovat heti erotettavissa.

Eridssi edullisessa suoritusmuodossa tukielementtien ja ero-
tuskiekkojen radiaalinen laajuus on yhtd suuri. Kaarimiskap-
paleen lopettavassa mekaanisessa radiaalisessa tySstdmisessd
ei tarvitse osua td#lld tavoin tybdstdvdlineen asettamisessa
miirdttyyn vastekohtaan. Mekaaninen tydstd voi alkaa toisesta
pidistd k#drimiskappaleen kehdpinnan sopivasta pisteestd tu-
kielementtien pailtd ja loppua jossakin tukielementtien keha-

pinnalla toisessa pddssa.

Joissakin kidyttdtapauksissa voi kuitenkin olla myds edullista
kidytettidessid useita muotoholkkeja valita tukielementtien ra-
diaalinen mitta suuremmaksi kuin erotuskiekkojen vastaava
mitta. T&118in muoviin kastetut kuidut k#drit&in vain tuki-
elementtien vdliin, mink# ansiosta aikaansaatu kddrimiskap-
pale rajoittuu aksiaalisuunnassa eteenpdin ja niin kuitujen

kulutus pienenee.

Muoviin kastetut kuidut ki#irit##n edullisesti siinndlliseksi
kasrimisliitokseksi esijénnitysohjattuina ristiliitokseksi.
TAlld tavoin voidaan kuitujen keskindistd liitosta ja siten
valmiin k#irimiskappaleen homogeenisuutta ja kantokykyd viela

suurentaa.
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Keksinndn edullisessa jatkokehitelmdssd laakerin kuorien val-
mistamiseksi kdiritadin laakeriliukukerrokseksi ensimmdinen
kerros muoviin kastetuista PTFE- ja/tai erittdin lujista kui-
duista. Kadrittidvien kuitujen muoviin kastaminen tapahtuu
yvhdessi yksinkertaisessa tydvaiheessa siten, ettd kuitujen
annetaan kulkea ennen kadrimistuurnalle k#irimistd kiinte&dlla
voiteluaineella kdsitellyn muovikylvyn l&dpi. Tdllaisen ensim-
miisen liukukerroksen muodossa olevan kerroksen piddlle kdari-
tain kantokerrokseksi lisdkerros muoviin kastetuista lasi-
kuiduista. Tiettyji kdyttdalueita varten voidaan kuitenkin
myds kdyttdi edullisesti muita lujituskuituja, kuten hiili-
tai boorikuituja. Laakerin liukukerroksen muodostamiseksi
kdytetdsn edullisesti lujitettuja, venytettyja PTFE-kuituija,
joilla t&mdn kerroksen kulutuskestdvyyttd on mahdollista pa-

rantaa.

Keksinndn eriissd aivan erityisen edullisessa suoritusmuodos-
sa muotoholkeilla on pallomainen ulkopinta ja ne pysyvat,
jdlleen edullisesti, konstruktiivisena osana muotokappalees-
sa, kun tdmi vedetdin ulos kddrimisrullasta. Tdalléin muoto-
holkkien radiaaliset ulkopinnat, joiden p#&lle muoviin kaste-
tut kuidut k#iritdin, muodostetaan edullisesti liukupinnoik-
si. T4ll3 tavoin esim. nivellaakereita valmistettaessa, jois-
sa on sisirengas, jossa on pallomainen ulkohalkaisija, ja
ulkorengas, jossa on pallomainen poraus, vdltetdidn ulkoren-
kaan erikseen valmistaminen ja sen pallomaisen sisdhalkaisi-
jan kallis tySstéminen. Samoin j&d8d pois t&lldin liukupinnan
erikseen valmistaminen ja sen mydhempi asentaminen ulkoren-
kaan pallomaiseen sisihalkaisijaan. Sen lisdksi vdltetddn
jaetun ulkorenkaan valmistaminen tai ulkorenkaan hajottaminen
ja sisdrenkaan myShempi asentaminen, minkd ansiosta esim.
radiaalinivellaakerin valmistaminen yksinkertaistuu ja lyhe-

nee huomattavasti.

Keksinnodn erdissid edullisessa suoritusmuodossa muotoholkkien
pidille sijoitetaan liukukalvo tai sopiva liukukangas, esim.
PTFE-kuitukangas, jonka p#ddlle sitten muoviin kastetut kuvidut
kiiritdsan. Tamin ansiosta tuskin ensimmidisen kuitukerroksen

sijoittaminen liukukerrokseksi j#& pois. Liukukalvon padlle
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kairitdin tissi suoritusmuodossa heti kantokerros muoviin
kastetuista kuiduista, jolloin liukukerros sdilyy valmiissa

muotokappaleessa.

Keksinndn erddssi edullisessa lisdsuoritusmuodossa erotus-—
kiekkojen tai tukielementtien aksiaaliset ulkopinnat tai nii-
den piit miirddviat muotokappaleiden valmiit aksiaaliset paa-
typinnat. Siten voidaan erotuskiekkojen tai tukielementtien
aksiaalisten ulkopintojen vastaavalla muodolla mdarédtd muoto-
kappaleen sopivat komplementddriset aksiaaliset ulkopinnat,
joissa voi olla esim. myds takaleikkuu. Niiden pintojen tyods-
timistd ei endi tarvita lisitydvaiheessa. Siten kddrimiskap-
paleen radiaalisen ty&stadmisen jédlkeen on olemassa tdysin
valmiit muotokappaleet, joiden radiaaliset sisédpinnat maardy-
tyvdt muotoholkkien radiaalisista ulkopinnoista, joiden aksi-
aaliset paitypinnat miirdytyvit erotuskiekkojen tai tukiele-
menttien vastaavista sivupinnoista ja joiden radiaalinen ul-
kokehi miiriytyy erotuskiekkojen tai tukielementtien radiaa~-

limitasta.

Keksintdi selitetdin lidhemmin oheisen piirustuksen avulla.

Siinid esittda:

Kuvio 1 pitkittdisleikkausta tukielementtien, erotuskiekko-
jen ja muotoholkkien periaate-esityksestd, jotka
osat tydnnetdin pydritysakselin péédlle kdirimistuur-
nan muodostamiseksi keksinndnmukaisen menetelmdn

toteuttamiseksi;

Kuvio 2 pitkittdisleikkausta kuiduilla k&dritysta kadrimis-
tuurnasta, jolloin kdirimiskappale on esitetty pyo-
ritysakselin pituusakselin yl&puolella radiaalisen
tybstimisen aikana ja pituusakselin alapuolella ra-

diaalisesti tybstetyssd tilassa, sekd

Kuvio 3 halkileikkauksena valmiita, kdarittyjéd muotokappa-
leita, jotka kdidrimiskappaleen radiaalisen ty®stdmi-

sen jdlkeen on erotettu toisistaan ja erotuskiekois-
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ta tai tukielementeistd ja vedetddn pois pydritysak-

selilta.

Kuvioissa esitetdén suoritusesimerkkina radiaalinivellaakeri=-

en valmistaminen.

Pydritysakselille 1 tydnnetdin ensiksi vuorotellen muotohol-
kit 2 ja erotuskiekot 3 (kuvio 1), jolloin jérjestely aloite-
taan ja lopetetaan tukielementilla 3'. Tukielementit 3¢ voi-
daan tehdi holkinmuotoisiksi vdlin pyéritysakselin 1 pdihin
sijoitettujen kiristyslaitteen 4 osiin ylittémiseksi (kuvio
2). TElli kiristyslaitteella 4 tukielementit 3‘, muotoholkit
2 ja erotuskiekot 3 kiristet&é&n keskeniin aksiaalisesti pyo-
ritettivisti, niin ettd muodostuu kddrimistuurna 5, jonka
radiaalinen ulkopinta 6, jolle kuidut k&adrit&dan, ei ole ta-
sainen vaan profiloitu. T&m#n profiloinnin muodon mAArdd muo-
toholkkien 2, erotuskiekkojen 3 ja tukielementtien 3’ muoto
ja se voidaan siten sovittaa vapaasti kulloisiinkin vaatimuk-

siin.

Esitetyssd esimerkissd muotoholkkien 2 ulkopinnat 7 on muo-
toiltu pallomaisiksi ja varustettu aksiaalisuunnassa tasai-
silla padtypinnoilla 8. Erotuskiekot 3 sisdltivit radiaali-
sesti sisddnpdin sijoitetun, suorakulmaisen levyn 9 ja radi-
aalisesti ulkona olevan, muotoholkkiin 2 aksiaalisesti levyn
9 yli suorakulmaisesti ulottuvan pdén 10. T&lldin erotuskiek-
kojen 3 aksiaalimitta on siten muodostettu, ettd se antaa
muotokappaleelle halutun aksiaalisen diriviivan, jossa on
takaleikkuut. Niihin takaleikkuisiin voidaan my&hemmin si-
joittaa normia vastaavat kiristys- tai tiivistysosat. Erotus-
kiekot 3 ovat levyjen 9 radiaalisella sisdpinnallaan 11 py&-
ritysakselin 1 p&#lld, kun taas levyn 3 aksiaaliset ulkopin-
nat 12 ovat vasten muotoholkkien 2 tasaisia pddtypintoja 8.
Erotuskiekon 9 pidin 10 aksiaaliset ulkopinnat 13 kulkevat,
lihtien levyn 9 ylityksestd, ensiksi radiaalisuunnassa koh-
tisuoraan pydritysakselin 1 pitkittdisakseliin 14 néhden ja
sitten viistoon vierekkdisistd muotoholkeista 2 poispain ole-
vaa sivua kohti erotuskiekon 3 radiaaliseen ulkopintaan 15,

niin ettd kiirittivin muotokappaleen 17 aksiaalisiin paaty-
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pintoihin 16 muodostuu takaleikkuu. Erotuskiekon 3 radiaali-
nen ulkopinta 15 on esitetyssd esimerkissi tasainen ja yhden-

suuntainen pydritysakselin 1 pitkittédisakselin 14 kanssa.

Erotuskiekon 3 paiden 10 aksiaaliset ulkopinnat 13 vastaavat
komplementiddrisesti muotokappaleen 17 aksiaalisten pddtypin-
tojen 16 nimellismuotoa. Padllain 10 erotuskiekot 3 tarttuvat
hieman muotoholkkien 2 yli, jolloin pdén 10 aksiaalisesti
ulkona olevat ja radiaalisesti sisdlld olevat reunat 18 ovat
muotoholkkien 2 pallomaisia ulkopintoja 7 vasten. Muotoholk-
kien 2 alueessa ulkopintojen (9¢, 107, 11’, 12‘) muoto vastaa

tukielementteji 3/ tai erotuskiekkoja 3.

Jokaista valmistettavaa muovimuotokappaletta 17 varten on
kulloinkin muotoholkki 2. Erotuskiekkojen 3 ja tukielement-
tien 3/ ulkohalkaisijat ovat keskenddn samoja ja suurempia
kuin halkaisija samoin keskenddn samoiksi muodostettujen muo-
toholkkien 2 lakipisteessd 19. Esitetyt muotoholkit 2 vastaa-
vat nykyisii sisdrenkaita, kuten niiti radiaalinivellaakerei-
den valmistamiseksi tdhin asti tavanomaisesti kdytetaan. Ne
ja4vit konstruktiivisina osina, juuri sisdrenkaina, aikaan-
saatavaan muotokappaleeseen 17. Muotoholkit 2 voidaan muodos-

taa my8s melko massiivisiksi tai ontoiksi kappaleiksi.

Kiirimistuurnalle 5 kiristettyjen tukielementtien 3, erotus-
kiekkojen 3 ja muotoholkkien 2 p&dlle kddritaan ensimmiisessa
kairimisvaiheessa ensimmidinen kerros 20 esim. muoviin kastet-
tuja lujitettuja, venytettyj& PTFE- ja erittdin lujia kuitu-
ja, jotka ennen kddrimistd kyllastetdian epoksidihartsikylvys-
si, johon on sekoitettu grafiittijauheen muodossa olevaa
kiinte#di voiteluainetta. T&mi ensimmiinen kerros 20 muodostaa
kovetetussa tilassa laakerin liukukerroksen, jolla on hyvat
liukuominaisuudet. Tamin ensimmiisen kerroksen 20 kuidut kad-
ritiin tavanomaisesti ristiliitokseksi (noin 60°:tta kddri-
mistuurnan pitkittdisakseliin ndhden) ja esijdnnitysohjattui-
na suoraan muotoholkkien 2 pallomaisen liukupinnan pédédlle tai

sen ympari.
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Vaihtoehtona liukukerroksen valmistamiselle kddrityistd muo-
viin kastetuista kuiduista voitaisiin n&md liukukerrokset

tehdi vastaavasti valmistetun, sopivan liukukalvon tai liuku-

kankaan muodossa.

Timin ensimmiisen kuitukerroksen 20 pdidlle kddritadn sitten
toinen kerros 21 epoksidihartsiin kastetuista lasikuiduista,
jotka kovetetussa tilassa muodostavat kantokerroksen. Tdlldin
lasikuidut k#iritddn esijidnnitysohjattuina ristiliitokseksi
(noin 45° kd&drimistuurnan pitkittdisakseliin ndhden), kunnes
saavutetaan ennalta miiritty ulkohalkaisija, joka on_suurempi

kuin erotuskiekkojen 3 ja tukielementtien 3‘ radiaalinen mit-

ta.

Sen jdlkeen kun on saavutettu kdirimiskappaleen 22 ennalta
madritty kdirimispaksuus, kddrimisvaihe lopetetaan ja muodos-
tettu kidrimiskappale 22 kovetetaan kuumentamalla. Sen jdl- '
keen se hiotaan hiomakiekolla 24 radiaalisesti tukielement-
tien 3’ ja erotuskiekkojen 3 ulkokehdlle kadrimiskappaleen 22
koko pituudelta (kuvio 2), minkd ansiosta muotokappaleet 17
saavat radiaalisen nimellismittansa ja tdlléin myds samalla

erotetaan toisistaan.

Nyt myds kddrimistuurnan 5 aksiaalinen kiristys poistetaan,
minkd jdlkeen muotokappaleet 17 voidaan erottaa tukielemen-
teistd 3’ ja erotuskiekoista 3 ja radiaalinivellaakerit ovat

valmiita yksittdisosia 23.

Ndin valmistettujen radiaalinivellaakereiden lisdjdlkikédsit-
telyd ei en#d tarvita, koska muotoholkit 2 jaavit konstruk-
tiivisiksi osiksi, nimitt#in sisirenkaiksi, niitd ympdrsiviin
ulkorenkaisiin, jotka ovat kovetettua, kuitulujitettua muo-
via, jolloin liukukerrokseksi tehty ensimmdinen k3drimisker-
ros 20 on kierrettidvissid sitd kohti olevan muotoholkin 2 suh-

teen.

Niin aikaansaaduilla radiaalinivellaakereilla on etuina l&hes
tiydellinen huoltovapaus sekd parempi korroosionkestavyys,

edelleen suotuista paino ja suotuisat liukuominaisuudet (pie-
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nempi kitkakerroin) sisdrenkaan ja ulkorenkaan valilla, edel-
leen suuri liansietokyky sekd suuri tydnndnkestavyys ja isku-

lujuus ja yleensd erittdin hyvd kuormitettavuus.

Seuraavassa selitetddn esimerkkid palloholkkinivellaakerien
valmistamiseksi, joiden laakerin leveys on 18 mm ja valitun

terdsholkin leveys on 22 mm:

Valmistusta varten asetetaan 32 muotoholkkia, jotka ovat pal-
loholkkien muodossa, joiden pallon séde on 40,7 mm, yhdessé
vilikerenkaiden kanssa kiirimistuurnan pddlle, jonka halkai-
sija on 30 mm, ja kiristetddn keskenddn aksiaalisesti kiris-
tysmutterilla. Aiemmin tuurna, palloholkit ja védlikerenkaat
puhdistettiin huolellisesti. Palloholkkien ja vdlikerenkaiden
pinnat k#siteltiin sitten sopivalla erotusaineella. Vidlike-
renkaiden ulkohalkaisija (47 mm) vastaa valmistettavien, pal-
Jorenkaiden muodossa palloholkin pddlld olevien muotokappa-
leiden haluttua ulkohalkaisijaa. Pallorenkaiden leveyden ja
siten laakerin leveyden (18 mm) mddrddvat sivuittain vialike=-

renkaisiin muodostetut tasaiset radiaaliset pinnat.

Kiirinnissi kdiritdan palloholkit (koostuen liukukerroksesta
ja kantokerroksesta). Liukukerros koostuu tdlldin PTFE-1lii-
toskuiduista, nimittdin PTFE-kuiduista, jotka on kiedottu
polyamidikuitujen kanssa (ehkd Dupont-firman aineesta DACRON)
ja joilla on 660 denin lopputekstuuri. N&md PTFE-kuidut kas-
tetaan toluolipohjaiseen epoksidihartsiin (Huttenes-Albertus
firman SINOTHERM 4301), johon on lisdtty 12,5 paino-% luon-
nongrafiittia (kuten sitd kauppanimelld Atoin 3033 on kaupas-
ta saatavissa). Ndin epoksidihartsiin kastetut PTFE-liitos-
kuidut k#iritiin sen jilkeen vakiokuitunopeudella 48,73 m/min
palloholkkien paille. Sitten tapahtuu kuivaus ldpisydttduu-

nissa 20 minuuttia 110°C:ssa.

Sen jalkeen kadrit&idn kantokerros. Sitd varten lasikuidut,
joilla on 1200 denin tekstuuri ja jotka on samoin kastettu
toluolipohjaiseen epoksidihartsiin (Hiittenes-Albertus firman
SINOTHERM 4301, mutta ilman luonnongrafiittilisdysta), kaari-

td8n ristiliitokseksi 60°:n kddrimiskulmalla samanlaisella
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kidirimisnopeudella 48,73 m/min. Halutun ulkohalkaisijan (47
mm) saavuttamisen jalkeen kadritdédn vield yksi suljettu lisd-
kerros vilikerenkaiden vdlisten yksittdisten osien liitoksen
muodostamiseksi, jolloin k&i#rit&sn noin 1-2 mm:n ylimitta.
Timin jdlkeen tapahtuu lyhyt kuivaus 1lipisybttduunissa, minkd

jdlkeen kovetetaan kovetusuunissa 90 minuuttia 90°C:ssa.

Seuraavassa ty®stdvaiheessa kovetettu liitosputki hiotaan
hiontatuurnan p#&lli palloholkkien valmismittaan (47 mm).
Kiristysmutterin ldysdimisen jdlkeen voidaan yksittdiset ni-

vellaakerit ja vidlikerenkaat poistaa hiontatuurnalta.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmid kuitulujitettujen muovimuotokappaleiden

valmistamiseksi, jossa muoviin kastettuja kuituja kadritdan
kddrimistuurnan pdidlle ja ndin aikaansaatu kdirimiskappale
kovetetaan kuumentamalla ja sen jilkeen tyOstetdén, tunnettu
siitid, ettd muotoholkki (2) tai useita kulloinkin toisistaan
erotuskiekolla (3) erotettuja muotoholkkeja (2) ja molemmin-
puolisina aksiaalisina paidtteind tukielementit (37) vedetdin
pydritysakselin (1) pddlle ja kiristetdan keskenddn tdhédn ak-
siaalisesti pydritettdvisti kddrimistuurnaksi (5), minka jal-
keen muoviin kastetut kuidut k##ritddn kdidrimiskappaleen (22)
radiaaliseen paksuuteen, joka on suurempi kuin tukielement-
tien (3’) tai erotuskiekkojen (3) radiaalinen mitta, tukiele-
menttien (3’) vilissi kddrimistuurnalle (5), sitten kddrimis-
kappaletta (22) kovettamisensa jdlkeen tydstetédan tukiele~
menttien (3/) vdlistd erotuskiekkojen (3) tai tukielementtien
(37), jos yhtain erotuskiekkoa (3) ei ole, radiaaliseen pi-
tuuteen ja sitten kiristys poistetaan, minkd jédlkeen muoto-
kappale (17) tai yksitt#diset, toisistaan erotut muotokappa-
leet (17) vedetddn pois pydritysakselilta (1).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelméd, tunnettu
siitd, ettid tukielementtien (3’) ja erotuskiekkojen (3) radi-

aalinen mitta on yhtd suuri.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kdytettidessd useita muotoholkkeja (2) tukiele-
menttien (3/) radiaalinen mitta on suurempi kuin erotuskiek-

kojen (3) vastaava mitta.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelm&,
jossa muoviin kastetut kuidut kddritéén sianndlliseksi kddri-
misliitokseksi, tunnettu siit#d, ettd muoviin kastetut kuidut

kairitdin esijdnnitysohjattuina ristiliitokseksi.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma,
jossa laakerien aikaansaamiseksi kadrimistuurnalle ensiksi
kdirit44n ensimmiinen kerros kuituja, jotka on kastettu kiin-

tedlls voiteluaineella seostettuun muovikylpyyn, liukukerrok-
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sen muodostamiseksi ja sitten toinen kuitukerros kantokerrok-
sen muodostamiseksi, tunnettu siitd, ettd liukukerroksen muo-
dostamiseksi kidytetddn erittdin lujiin lujituskuituihin kier-

rettyjd, venytettyjid PTFE~-kuituja.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd,
tunnettu siit#d, ettd kdytetdin muotoholkkeja (2), joilla on

pallomainen ulkopinta (7).

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettid otettaessa muotokappaleet (17) pois pyd-
ritysakselilta (1) muotoholkit (2) jddvat paikoilleen konst-

ruktiivisiksi osiksi muotokappaleisiin (17).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd muotoholkkien (2) radiaaliset kehdpinnat

(7) on muodostettu liukupinnoiksi.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelmsd,
tunnettu siit#d, ettd liukukalvo (20) sijoitetaan muotoholkki-
en (2) radiaalisille kehdpinnoille ennen muoviin kastettujen

kuitujen kddrimistd.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd erotuskiekkoijen (3) ja tukielementtien
(3’) aksiaaliset sivupinnat (13) mdidrddviat muotokappaleiden

(17) aksiaaliset p3adtypinnat (16) ja muodon.



( 42 10! &43
77V~ %@m@

Finl 3 3 87 111210

&
- 22 6 201921 2
.

I
' RN e
'“‘"\‘\ Avmun 4 %




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS

