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Przedmiotem wynalazku jest sposéb ukladania
i utwardzania laminatéw ze zbrojen wstepnie
impregnowanych : urzadzenie do stosowania tego
sposobu.

Przez zbrojenia wstepnie impregnowane rozu-

mie sie wstege nos$nika z widkna Zzbrojeniowego

impregnowang W maszynie (w wyspecjalizowa-
nej wytwoérni) zywica termoutwardzalng posiada-
jaca przez okreSlony okres czasu w temperaturze
pokojowej konsystencje pdlstalg, plastyczno-gu-
mowatg. Wstegi takie dostarczane sg w zwojach
przelozonych folig rozdzielcza zapobiegajaca skle-
jeniu sie i noszg potoczng nazwe prepregow.

Zbrojenia wstepnie impregnowane stosowane sg
obecnie wylgcznie przy wytwarzaniu niewielkich
wyrobéw w duzych seriach przy zastosowaniu
formowania ci$nieniowego od 2 do 20 atn w pod-
wyzszonej temperaturze 130° + 150°C, w bardzo
sztywnych formach dwu.stfon-nyc‘h, rzadziej w
oprzyrzgdowaniu jednostronnie sztywnym metodg
worka ciSnieniowego (stempla elastycznego) lub
autoklawowa.

Metoda worka prézniowego, przy ktoérej cisnie-
nie nie przekracza 0,9 atn mie zapewnia racjonal-
nego formowania zbrojen wstepnie impregnowa-
nych.

Stosowane obecnie metody przerobu zbrojen
wstepnie impregnowanych s3 mnieprzydatne dla
wigkszych ustrojow konstrukcyjnych, dla ktoérych
jednak wiasno$ei mechaniczne laminatu ze zbro-
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jen wstepnie impregnowanych mogg byé szeze-
golnie korzystne i pozgdane.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu
wykorzystania zbrojen wstepnie impregnowanych
w budowie duzych, nieskomplikowanych ustro-
jow, zwlaszcza w budownictwie ladowym i okre-
towym. Cel ten zostal osiggniety przez wielokrot-
ne kolejne ukladanie i péZniejsze utwardzanie
strefowe laminatu ze Zbrojehh wstepnie impregno-
wanych za pomoca urzgdzenia wediug wynalaz-
ku przesuwanego wzdiuz formy.

Spos6b ukladania i utwardzan’a laminatu ze
zbrojen wstepnie impregnowanych przebiega na-
stepujgco: wstega impregnowana odwijana zostaje
ze zwoju i ukladana z okre§lonym dociskiem na
formie metodg dachoéwkowsa, schodkowa lub inng
dajgcg calg grubo§¢ wyrobu, Uloione wstegi na
formie poddawane sg polimeryzacji strefowej, w
temperaturze i ciSnieniu zapewnionych przez
uklad utwardzania urzgdzenia, Ukladanie i utwar-
dzanlie przebiegajg w kolejnych, powtarzajacych
sie taktach, z ktérych kazdy trwa tak diugo jak
tego wymaga utwardzenie termiczne.

Szeroko§é strefy ciSnienia wywieranego przez
ukiad utwardzania musi byé wieksza od szero-
koéci pasa materialu ukladanego w jednym tak-
cie, w wyniku czego kolejne strefy zachodzg na
siebie, natomiast strefa ogrzewania jest wezsza
od strefy ci$nienia, aby uplynnienie zywicy nie
siggalo brzegdw strefy ci$nienia. Cisnienie wywie-
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rane przez uklad utwardzania musi byé tak zréow-
nowazone, aby minimum sily przenoszone bylo
przez konstrukcje formy, przy czym sily ré6wmno-
wazace te ciSnienia przejmowaé ma w zasadzie
konstrukcja przestawnego urzadzenia.

Wynalazek zostanie blizej obja$niony na przy-
ktadach wykonania, przedstawionych na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat ideowy do-
wolnego urzadzenia, fig. 2 przedstawia urzadze-
nie do ukladania wahadlowo-dachéwkowego wste-
gamj wylgcznie poprzecznymi o zbrojeniu orto-
tropowym 1lub rpoprzecznie Izotropowym, za$§ fig.
3 i 4 przedstawiajg urzgdzenie do ukladania
schodkowo-krzyzowego ° wstegami zaré6wno po-
przecznymi jak i wzdtuznymi (na plaskiej plycie
o stalej szeroko$ci) trzech par warstw zbrojen,
przy czym kazda para sklada sie z warstwy
‘wsteg wzdluznych i warstwy wsteg poprzeczaych.
Fig. 2 zawiera przekroje pionowe przez urzadze-
nie do ukladania (strona lewa) i przez urzadze-
nia do utwardzania ogrzewane elektrycznie (stro-
na prawa).

Urzadzenie <do zmechanizowanego ukladania
przedstawione ma fig. 2 stuzyé moze zaré6wno dla
zbrojen jednorodnych jak i dwuwarstwowych tak
zwanych komleks6w czyli mato-tkanin, jak réw-
niez po niewielkiej zmianie kinematyki do ukla-
dania schodkowego. Fig. 4 przedstawia cztery ko-
lejne fazy I, II, III i IV pracy urzadzenia jak na
fig. 3 w przekroju pionowym wzdluznym, przy
czym fazy I, II, III skiadajg sie na pelny takt
ukladania a IV jest wstepng flaza nastepnego, po
przestawieniu urzadzenia w nowe polozenie, tak-
tu pracy. Uklad utwardzania ogrzewany jest tu
gorgcea ciecza. Komplet zwojow zbrojenia wstep-
nie impregnowanego 1 cyklicznie odnawiany z ze-
stawu rezerwowego 2 odwijany jest przez naped
3 za pomocg walkéw 4 dociskajacych ukladane
wstegi do formy.

Uklad utwardzania w tym samym czasie dziala
na poprzednio ulozony na formie materiat cinie-
niem za pomocg przeponowych komér 5 obustron-
nie rozmieszczonych nad i pod formg. Komory za-
wierajg na cze$ci swej powierzchni roboczej ele-
menty grzejne 6 przy czym zasilanie medium

sprezonym i energig cieplng odbywa sie przez sta-

bilizatory-nastawniki 8 i 9. Mechanizm przemie-
szczania wurzgdzenia wzdluz formy posiada naped
7. Calo$é sterowania i automatyzacji nastawnej
ukiadéw i mechanizméw skoncentrowana jest na
pulpicie manewrowym 10,

Na fig. 2 pokazano urzadzenie na bramownicy
11, ktéra zastgpié mozna pomostem sztywno zwig-
© zanym z odpowiecdnio przystosowana suwnica,
ktora przesuwa sie wzdluz formy wyrobu (ustroju
konstrukeyjnego) o zmiennym przekroju poprzecz-
nym, z zabezpieczeniem 12 przeciwko podniesieniu
pdnlatd tory. Urzadzenie zaopatrzone .est w naste-
~ pujace ukiady pélautomatyczne:

. — Ukftad zasilania zbrojeniem wstepnie impre-
,_glriowa;njrr'nyi ukladania (laminowania), przestaw-
. ny ,Wzg’ledemvb'u‘amownivcy 11 w ustalonym po-
rzadku dostosowanym do struktury wyrobu. Na
uklad ten sklada sie wahadlowa dzwignia ramo-
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wa 13 wyrosazona w szpule zbrojenia impregno-

" wanego 14 na przyklad jedng zktualnie odwijanag

i druga przygotowana do jej zastgpienia (po wWy-
czerpaniu), w obrotnice 15 poruszajaca sie waha-
dtowo wraz z dzwignig 13, w pare rolek 16 gro-
madzgcych folie oddzielczg zbrojenia i kolejno
dociskajacych te wstege podeczas wukladamia, w
przecinak dZwigniowy 17 o dlugo$ci ostrza wiek-
szej od szeroko$ci przecinanej wstegi oraz w sy-
stem poruszanta (napedu) 18 dZwigni 13 (za po-
moca mna przyklad, ciegiet obiegowych) ruchem
wahadlowym. przerywanym w skrajnych poloze-
niach. Przebieg tego ruchu oraz przecinanie wste-
gi i obracanie ukladu (lub jego cze$ci) w skraj-
nych potozeniach kontrolowane s3 ewentualnie
obslugiwane recznie z pomostu 19 nalezgcego do
bramownicy 11.

— Uklad utwardzania ci$nieniowo-termicznego
jest zwigzany z bramownicg (suwnicg) i porusza
sie tylko w pionie. Sklada sie on z ramy z prze-
stawnym wedlug glebokosSci formy stelazem prze-
gubowym . 20 réwnowazgcym docisk komory
sztywnos$cig konstrukecji bramownicy, ewentualnie
z podno$énika 21 do unoszenia <calo$ci na czas
przesuwania bramownicy (suwnicy) oraz elasty-
cznych komoér, zespolu goérmego 22 i dolnego 24,
dzialajacych obustronnie na forme z ulozonymi
(na pelng grubosé) zbrojeniami wstepnie impre-
gnowanymi ciS$n‘eniem na przyklad 2-=+4 ain.
Gorny zesp6t. (lub oba zespoly) zawiera mate
grzejna elektrooporowa 23 ma czeSci szeroko$ci.

Powierzchnie komér i ewentualnie maty grzej-

‘ne majag wilasnosSci rozdzielcze aby tatwo mozna

je bylo zdjaé po zakonczeniu taktu pracy. Jesli
okaze sie to mniewystarczajgce, na wierzch wulozo-
nych zbrojen wstepnie impregnowanych polozo-
na musi byé folia rozdzielcza. Potrzebne do tego
uklady (niezaleznie od pozostalych) nie sa poka-
zane na rysunkach. Sity reakcji z dolnego zespo-
lu 24 przejmuje podloga i konstrukcje podporowo-
ograniczajgce 25. Na fig. 3 analogicznie jak na
fig. 2 bramownica 11 przesuwa sie wzdiuz formy
z zabezpieczeniem 12 i zaopatrzona jest w maste-
pujgce uklady poétautomatyczne:

— Uklad zasilania wzdluznym: wstegami zbro-
jenia wstepnie impregnowanego sklada sie z ze-

" stawow szpul 26, ktérych sumaryczra szeroko$é
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co najmniej réwna sie szerokoSci piyty, za§ diu-
go$¢ (na kazdej szpuli) diugosci plyty.

Wstegi spotykajg sie na formie na styk krawe-
dzi, co dla zbrojenia jednokierunkowego jest naj-
bardziej racjonalne. Liczba zestawo6w szpul 26
rowna sie liczbie warstw wazdiuznych w formowa-
nej ptycie. Dla lepszego rodparcia kazdy zestaw
szpul rosiada dwie réwnolegle osie oraz trzeci
walek 27, dla zbierania ze zbrojeria folii oddziel-
czej, ewentualnie z napedem lub. naciggiem spre-
zyng (nie pokazznym:).

— Uktlad zasilania poprzecznymi wstegami zbro-
jenia wsternie impregnowanego sklada sie z za-
pasu (okresowo uzupelnianego) szpul luZnych 28,
z ktéorych kazda zawiera wstege diugo$ci rownej
co najmniej szerokoS$ci piyty. Szp'ule te grawita-
cyjnie dostaja sie Co ukladu ukladania, gdzie sa

vt e st
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:zuzywane i to w kazdym takcie pracy tyle, ile’

jest warstw poprzecznych w wyrobie, a tym sa-
_mym ile par prowadnic 29 jest zainstalowanych,

Prowadnice 29 s3a przestawne wzgledem bra- -

mownicy 11 w ustalonym porzadku (zwigzanym
-z metodg ukladania) jak obrazuje ciag schematow
na fig. 4.

Wraz z parami prowadnic 29 przesuwa sig

wzgledem ‘bramownicy zespdét pomocniczy, na
"ktory sklada sie mechanizm mnapedowy 30 poru-
szajgcy system Srub pociggowych 31 (lub inny
ré6wnowazny) w prowadnicach 29 i rolka 32 gro-
madzaca folie rozdzielcza ze szpul zbrojenia 28
podczas ich rozwijania. ’

Azeby rozwijanie polgczone bylo z dociskiem
:zbrojenia do formy, prowadnice 29 przesuwajg sie
po szynach o regulowanym (wedlug grubosci
“warstw) wzniesieniu ponad powierzchnie formy,
za§ tor przesuwu osi szpul 28 jest pochylony
~wzdluz drogi toczenia (pomiedzy parg prowadnic
29) stosownie do malejacej Srednicy odwijanego
zZwoju.

— Uklad utwardzania ci$nieniowo-termicznego
jest bardzo podobny do urzadzenia wedlug fig. 2,
jednak nie zawiera stelazu przegubowego 20, pod-
‘noénika 21 { maty grzejnej (elektrooporowej) 23,
natomiast poszczegblne komory czeSci elastycz-
‘nych zasilane sg cieczg o réinych temperaturach
jak naprzyklad wpisane na fig. 4 schemat I. Dol-
‘na cze§¢ elastyczna jako caly zesp6t przesuwana
jest pod formg na podwoziu 33 nadazajgc za bra-
mownicag 11. Na czas obcigzenia ciSnieniem, jego
reakcje przejmuje uklad sztywnych podpér 34
obcigzajagcych podwozie 33. Urzgdzenie wedlug
‘fig. 3 i 4 nie musi pracowaé ma formie o przekro-
ju poprzecznym SciSle prostoliniowym, ale bez-
“warunkowo stalym na calej dlugo$ci wyrobu.

W przypadku zastosowania przekroju krzywol:-
niowego rodobnie zakrzywione musza byé prowa-
dnice 29.

Dzialanie urzadzenia wedlug fig. 2 jest naste-
“pujace: ’

Szybko§¢ postepu bramownicy 11 koordynuje
.sie z szybkoscia ukladania i czasokresem utwar-
‘dzania tak, aby podczas jednego taktu przybywat
pas laminatu wezszy od strefy ciénienia oraz aby
.strefa uplynnienia rozgrzanej w zbrojeniu wstep-
nie impregnowanym zywicy nie siegala brzegu
‘strefy ci$nienia (po stronie ukladania) co moglo-
by powodowa¢ wyci$niecie zywicy  poza komore.
Czas trwania taktu pracy jest réwny czasowi
‘utwardzania zbrojen, ktore nastepni¢ podlegaja
Jjeszcze wygrzaniu (dotwardzeniu) na tylnym
skraju strefy grzania. Takt{ pracy w dowolnym
(kolejnym) polozeniu bramcwnicy 11 (lub pomo-
stu suwnicy) rozpoczyna sig¢ od zakleszczenia (za-
mocowania) przycietej wstegi zbrojenia na kra-
“wedzi formy i wlaczenia napedu 18 diwigni wa-
hadlowej 13 i zasilania ukladu utwardzania ci§-
‘nieniem i energig (w elektrooporowej macie grzej-
nej). L

Podczas jednego taktu ulozone zostaje kilka lub
‘kilkanagcie odcinkéw  (poprzecznych) - zbrojenia,
przy czym po zakofczeniu ukladania kazdego z
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‘a-u'tomaty‘cznie gdy zajmie ona polozenie umozli-

(8

nich nastgepuje wylaczenie napedu dzw:igni, prze- :
cigcie wstegi i przestawienie na ruch w przeciw-
nym kierunku przez obr6t pary rolek 16 (wok6l
ich wspélnej osi) o 90° w przypadku zbrojenia -
wstepnie impregnowanego jednorodnego lub przez
obrét calej diwigni 13 wewmatrz obrotnicy.- 15
o kat 180° — w przypadku zbrojenia dwuwarstwo- -
wego, wymagajacego skierowania ku formie zaw-
sze tej samej strony wstegi. Nastepnie uklad ukia-
dania zostaje przestawiony o staly odstép (skok)
i po zakleszczeniu zbrojenia na krawedz:i. formy
ponownie uruchomiony.

W przypadku W‘}fstepowém‘i*a duzych otworéw
(na przyklad lukéw w pokladzie statku) na formie,
mozna krawedzie takich otworéw przystosowaé
do przecinania i ponownego mocowania wstegi
Zbrojenia by nie zakrywaé otworu, Na zakoncze-
nie taktu pracy uklad ukladania zostaje przesta-
wiony do polozenia wyjéciowego a zasilanie ukla-
du utwardzania wytgczone i ewentualnie cze§é
elastyczna gérna uniesiona podnoénikiem 21.
Woéwczas bramownica 11 (lub pomost suwnicy)
przesuwa sie do ‘nastepariego polozenia, powtarza-
jac takie takty az do chwili gdy ukiad utwardza-
nia przejdzie calg diugo$é formy. Wéwczas wyréb -
Jest w zasadzie gotowy i moze byé odformowany.
Dzialanie urzadzenia na fig. 3 i fig. 4 jest naste-
puijace. ' :

Koordynacja szybko$ci laminowania 1 czaso-
kresu (cyklu) utwardzania jest analogiczna jak
dla urzadzenia wedlug fig. 2. Takt pracy rozpo-
czyna s'e od uruchomienia skrajnej (od czola)
prowadnicy 29 ukladajacej swg walcowsa czeScig
wsteg: wzdluzne pierwszej warstwy i od podnie-
sienia cifénienia i temperatury cieczy we wszyst-
kich komorach. Przesuw prowadnicy wylgcza sie

wiajace uruchomienie ukladania wstegi poprzecz-
nej, to jest wprowadzenie luZnej szpuli 28 w sy-
stemy ciggngce pierwszej wspblpracujgcej pary
prowadnic. Nastepnie zakleszcza sie brzeg zbroje-
nia ze szpuli 28 na krawedzi formy a brzegi foli
oddzielajgcej na rolce gromadzacej 32 i wlgcza
koncowki napedowe mechanizmu 30 do sprzegiet
§rub pociggowych w wyzej wymienionej pierwszej
parze prowadnic 29 (I).

Gdy system ciggngcy odwinie szpule 28 ukta-
dajac zbrojenie poprzeczne (z dociskiem) pusta
szpula 28 zostaje uwolniona z prowadnic i usunie-
ta poza urzadzenie. Wowiczas wilgcza sie trzesuw
dwu kolejnych (od czola) prowadnic po jednej z
pierwszej i drugiej pary. Prowadnica z pierwszej
pary toczy sie luZno zas ta z drugiej pary odwija
ze szpuli 26 wstegi zbrojenia wstepnie impregno-
wanego firzeciej wardtwy wzdluznej ukladajac je
schodkowo do polowy szerokosci poprzednio ulo-
Zonego pasa peprzecznego. JednoczeSnie druga pa-
ra prowadnic ustawia sie w polozeniu wspoOlpra-
cy, a zesp6t napedowy 30 przesuwa si¢ do nfej by
zasili¢ ja nastepng luZng szpulg 28, po czym jak
wyzej powtarza sie operacje ukladania poprzecz-
nego (II) czwartej warstwy.

W analogiczny sposdb laminowane sg dalsze
warstwy, po czym ostatnia (tylna) prowadnica zo-
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staje doprowadzona do pozostalych i takt pracy
na tym sie konhczy. ROéwmnoczeSnie zostaje obnizo-
ne cisSnienie w ukladeie utwardzania i bramowni-
ca przesuwa sie wraz z nadazajaca za nia dolng
cze$cig zespolu utwardzania do nowego poloZe-
nfa. W ruchu tym nie biorg udziatu prowadnice
29 pozostajagce mieru¢home do rozpoczecia nastep-
nego taktu (IV). Podobne takty powtarzane sg do
chwili utwardzania catej piyty. )

Korzyéci techniczne wynikajgce ze stosowania
wynalazku sg nastepujgce: postugiwanie sie urza-
dzeniem technologicznym w zasadniczej czeSci
uniwersalnym dla du'iéj grupy wyrobow (ksztai-
téow 1 gabarytéw konstrukcji) 1 uniwersalnym
standardowym materialem w produkecji jednostko-
wej lub maloseryjnej; ograniczenie do absolutne-
go minimum operacji o charakterze chemicznym
w przetworstwie two-
rzyw saztucznych, réwniez w produkcji wielkose-
ryjnej, w budownictwie i przemy$le maszynowym
na przyklad stoczniowym : tym podobnych; osiag-
nigcie wysokich i wyréwnanych (powtarzalnych)
wskaznikéw wytrzymatosciowych typowych dla
laminatu .ze: zbrojeh wstepnie impregnowanych w
wiekszych ustrojach formowanych na prostych
i lekkich, niezbyt sztywnych, a wiec i ¥atwych do
wykonania formach, tym samym potencionalne
rozszerzenie zakresu stosowalno§ci zbrojen wstep-
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nie impregnowanych w technicznie pozadanym.
kierunku; umozliwienie biezacej kontroli w toku.
produkeji i ewentualnego jej zatrzymania i skory-
gowania, zwlaszcza odno$nie parametrédw utwar--
dzania, co wynika ze stopniowo$ci operacji utwar-
dzanja ukladem przestawnym.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b ukladania i utwardzania laminatow-
ze zbrojen wstepnie impregnowanych, znamien-
ny tym, ze zbrojenie wstepnie impregnowane
uklada sie na formie i w tym samym czasie
utwardza sie strefowo przy uZyciu wspdlnego:
urzgdzenia, przesuwanego cyklicznie wzdluz for--
my.

2. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dlugos§é strefy, na ktérg wywiera sie ciénienie,.
jest wieksza od diugo$ci pasa materialu uklada--
nego w jednym takcie.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,,
ze na forme dziala sie ciSnieniem, wymaganym
dla utwardzenia uloZonego na forme materialu,.
obustronnie réwnym.

4. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug-
zastrz. 1—3, znamienne tym, Ze posiada uklad
utwardzania skladajgcy sie z przeponowych ko--
mér ci$nieniowych (5) i elementéw grzejnych (6w
wbudowanych w komory.
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