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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rura kanalizacyjna z programowalnym naciggiem warstw zaleznie
od $rednicy nawoju, sposob oraz urzgdzenie do jej wytworzenia. Rura przeznaczona jest do budowy
i renowacji bezwykopowych sieci kanalizacyjnych i wodociggowych, powstata w procesie nawojowego
naktadania warstw o sterowanym naciggu poszczeg6lnych nawojow realizowanych przy uzyciu dodat-
kowego hamulca sterowanego polem magnetycznym.

Nawijanie tasmy lub drutu z kontrolowanym naciggiem wystepuje w réznych dziedzinach techniki,
jak np. elektrotechnika, widkiennictwo, przetwérstwo tworzyw sztucznych, poligrafia, budowa maszyn.
Jednakze nie stwierdzono wykorzystania technologii z kontrolowanym i zmiennym dla warstw naciggiem
tasm w produkc;ji rur wytwarzanych nawojowo. Szczegd6lnym obszarem zastosowania tej technologii jest
produkcja komor cisnieniowych, w ktorych cylinder lub zwora sg wzmacniane nawojem tasmy lub drutu.
Technologia ta jest znana, a jej rézne odmiany stosowano w produkc;ji luf i zbiornikéw ci$nieniowych.
Np. w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku firma ASEA wykorzystata to rozwigzanie w komorach
ci$nieniowych pras izostatycznych serii Quintus zas dziesie¢ lat p6zniej, Groenboek [Groenboek J.: Ap-
plication of stripwound tools to large reduction coldforging processes, NAMRC-X, Hamilton, Canada,
1982 oraz Groenboek J.: Stripwound tools for cold forging, Wire World International, vol. 27, 11/12 1985]
uzyt tej technologii w matrycach do wyciskania na zimno. Prace w tym obszarze byty prowadzone takze
w Polsce w zakresie wytwarzania zbiornikéw ci$nieniowych a nie rur np. GRP. Znajduje to odzwiercie-
dlenie w nastepujace;j literaturze Radomski M., Ro$ Z.: Design of HP Vessels Used in CIP and HIP
Technologies, High Pressure and Biotechnology ed. Hayashi R., Heremans K., Masson P., Colloque
INSERM Vol. 224, pp. 541-543, Libbey, Montrouge 1992, czy tez Radomski M., Ro$ Z.: Zagadnienie
bezpieczenstwa w konstrukcji i eksploatacji urzgdzen do prasowania izostatycznego, Mat. XVI Sympo-
zjonu PKM, Referaty, s. 294-299, IMiK PW, Warszawa 1993 jak i Radomski M.: Cylinder wzmocniony
nawojem tasmy o kontrolowanym naciggu obcigzony ciSnieniem wewnetrznym, Mat. XIX Sympozjonu
PKM-99, Swinoujécie 13-17.09.1999, t. 2, s. 277-282. Znane jest jedynie w zakresie wytwarzania zbior-
nikdw cisnieniowych zaproponowanie metody wstepnego ustalania wymiaréw cylindra komory cisnie-
niowej, gdy podstawowym kryterium jest niskocyklowa wytrzymatosé zmeczeniowa materiatu. Zauwa-
zono przy tym, ze czynnikiem majgcym istotny wptyw na wytrzymato$¢ zmeczeniowg cylindra ma naciag
nawijanej tasmy. Zatem nawijarka taSmy powinna by¢ zbudowana w taki sposéb, aby operacja nawija-
nia przebiegata z wymagang i w petni kontrolowang sitg naciggu taSmy. Postulat ten dotyczy oczywiscie
nie tylko stanu ustalonego, lecz takze stanéw przejsciowych — rozruchu i hamowania. W zadnym z roz-
wigzan nie stosowano uktadu naciggu regulowanego za pomocg uktadéw hamujgcych magnetoreolo-
gicznych, gdzie mozliwym jest ptynne i ciggte (jak réwniez odtgczalne jesli tego proces wymaga) pro-
gramowanie naciggu tasmy.

Jedynie znane sg rozwigzania wzmacniania konstrukcji zbiornikéw poprzez uzycie w komorach
ci$nieniowych pras izostatycznych i zastosowanie jej w matrycach do wyciskania na zimno (prace
J. Grénbéka).

Modut magnetoreologiczny maszyny nawojowej (i/lub dwoch maszyn skonfigurowanych w jednej
linii sterowanych jednym hamulcem) sterowania nawojem tasmy w petnym zakresie zmian promienia
nawojowanej rury i technologia wytwarzania rur poprzez sterowany nawoj oraz rura wytwarzana w pro-
cesie sterowanym charakteryzujg sie cechami nie znajdujgcymi odpowiednikow.

Znane rozwigzania obejmujg przykfadowo urzadzenie do nawijania warstwy materiatu izolacyj-
nego na rdzeniu w celu utworzenia rynny zsypowej, zawierajagce ruchoma taSme bez konca przystoso-
wang do nawiniecia jej wokét rdzenia na czas nawijania tak, aby warstwa materiatu izolacyjnego mogta
zostaé nawinieta na rdzeniu pomiedzy nim i taSmg. Nawijanie warstw z materiatu izolacyjnego czesto
stanowi cze$¢ procesu wytwarzania zsypowych rynien izolacyjnych, w ktérym rdzenie z nawinietym na
nie materiatem izolacyjnym sg utwardzane. Utwardzona izolacja jest ewentualnie powlekana na przy-
ktad folig aluminiowg, izolacja jest odcinana i rynny sg usuwane z rdzeni, po czym puste rdzenie powra-
cajg do stanu nawijania. W ogdlnosci rdzenie sg przenoszone przez przeno$nik bez konca. W znanych
urzgdzeniach prowadzi sie nawijanie przy rdzeniu umieszczonym na przenos$niku. Poprzednio ruchy
dzwigni wymagane do wygiecia taSmy elementéw nawijajgcych wokét rdzenia byty dtugie i wymagaty
duzo przestrzeni. Zmiana $rednicy rynny zsypowej byta mozliwa jedynie w zakresie bardzo ograniczo-
nym zakresie i nie jest mozliwe sterowanie naciggiem taSm nawojowych w trakcie catego procesu na
budowy warstw.
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Istniejg ponadto znane rozwigzania dotyczace wytwarzania rur, pali i masztéw z tworzywa zespo-
lonego, poddane Sciskaniu osiowemu lub naprezeniom zginajgcym, wytworzonym przez dostosowane
nawijanie niewywazonej tkaniny watkowej tak, ze gtéwna cze$¢ wzmacniajgcych witdkien umieszczona
jest réwnolegle do osi wzdtuznej konstrukcji. Rury, pale i maszty wytwarzane sg poprzez nawijanie na
Scisliwy trzpien tak, ze rury nie podlegajg naprezeniom lub mikropeknieciom, gdy nastepuje wycigganie
czopa trzpienia. W rozwigzaniu tym réwniez nie jest mozliwe sterowanie naciggiem taSm nawojowych
w trakcie catego procesu nabudowy warstw. Dodatkowo nalezy stwierdzi¢, ze nie istniejg rozwigzania
wykorzystujgce w procesach nawojowego wytwarzania profili rurowych sterowane hamulce magneto-
reologiczne, ktére sg w stanie pracowac stale w sposob niemalze ciagly przy jednoczesnym programo-
walnym i kontrolowanym polu magnetycznym sterujgcym naprezaniem poszczeg6lnych taSm w zalez-
nosSci od narastania $rednicy profilu (nabudowy kolejnych warstw).

Powszechnie stosowane ciecze magnetoreologiczne majg duzg lepkos¢, a co za tym idzie nawet
po zdjeciu do wartosci zerowej pradu sterowania ruch jest zwigzany z koniecznos$cig przezwyciezenia
wewnetrznych oporéw hamulca wynikajgcych z lepkosci cieczy. Cecha ta jest zdecydowanym minusem
klasycznych konstrukcji zwtaszcza w odniesieniu do zastosowania w uktadach mechanicznych, co wy-
musza konieczno$é zapewnienia wstepnego naprezenia wsteg nawojowych dla pierwszej warstwy na-
wijanej za pomocg klasycznych ukfadéw niesterowanych napinania np. grawitacyjnych, sprezynowych.
Jednoczes$nie w trakcie nawijania pierwszej warstwy niezbedne jest uruchomienie hamulca MR na biegu
jatowym (bez wplywu na napiecie wstegi) aby zostat on uruchomiony i nastgpito wymieszanie réwno-
mierne cieczy MR w przestrzeniach roboczych. Tego typu rozwigzanie moze by¢ osiggane poprzez np.
sprzegto zatgczane po pierwszym nawoju warstwowym i/lub poprzez dostawienie automatyczne i/lub
manualne zespotu hamulca MR do uktadu prowadzenia tadm/wsteg po pierwszej warstwie nawoju.
Przeptyw magnetoreologicznej cieczy roboczej odbywa sie w przestrzeni roboczej hamuilca, ktéra jest
chtodzona np. poprzez zastosowanie ptaszcza wodnego.

Proces sterowanego nawojowego wytwarzania rur z uwzglednieniem zmiennego naciagu tasm
regulowanego dzieki ptynnej zmianie charakterystyki hamulca magnetoreologicznego (MR) pozwala na
uzyskanie rur o $ciance jednorodnej i 0 sterowanym stopniu napiecia poszczegdélnych warstw co ma
swoje korzystne cechy w uzyskiwanych parametrach wytrzymatoSciowych. Powyzsze wazne jest
zwtaszcza w kontekscie rur o duzych przekrojach (powyzej 500 mm) i przekrojach niekotowych.

Powyzsze problemy nieoczekiwanie rozwigzujg rura kanalizacyjna, sposéb oraz urzadzenie do
jej wytworzenia, wedtug wynalazku.

W pierwszym aspekcie przedmiotem wynalazku jest rura kanalizacyjna zawierajgca rure rdze-
niowg, przy czym na rure rdzeniowg natozony jest nawdj taSmy ztozony z co najmniej jednej warstwy,
przy czym naprezenia w $ciance rury kanalizacyjnej sg ztozeniem (superpozycjg) programowalnego
naciggu nawoju taSmowego i potencjalnie mogacego wystgpi¢ cisSnienia (obcigzenie) roboczego wyni-
kajacego z oddziatywania czynnika transportowanego rurg.

W drugim aspekcie przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wytwarzania profili rurowych,
w szczegolnosci rur kanalizacyjnych, ktére wyposazone jest w hamulec magnetoreologiczny, potgczony
poprzez sprzegto z walcem nawijajgcym, przy czym hamulec magnetoreologiczny posiada staty watek
i obrotowg obudowe zewnetrzng z chtodzeniem, przy czym hamulec wykonany jest w ksztatcie bebna
z walcowg cewka, przy czym cewka osadzona jest na watku, ktéry jest mocowany w uchwycie, przy
czym centralng cze$¢ hamulca stanowi karkas z nawinietg cewkg osadzony z pomoca wpustéw na
watku obracajgcy sie w tulei z zelaza ARMCO, przy czym tuleja ARMCO zintegrowana jest z obudowag
zewnetrzng poprzez uktad wpustéw, przy czym ruch karkasu ograniczony jest przez pierécienie osadcze
uniemozliwiajgce jego osiowe przesuniecie, wymagane to jest z uwagi na utozenie przewodoéw elek-
trycznych cewki, przy czym przewody elektryczne wprowadzone w kanat watka chronione sg dodatkowg
specjalng podktadkg, ktéra poprzez mozliwos¢ dopasowania jej grubosci petni role dystansujaca, kasu-
jacq luz przy zamknieciu karkasu pierscieniami osadczymi na watku.

W trzecim aspekcie przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania profili rurowych, w szcze-
goInosci rur kanalizacyjnych z wykorzystaniem nawoju tasmy, znamienny tym, ze po pierwszym petnym
cyklu nawiniecia pierwszej warstwie nawojowej zatgcza sie hamulec magnetoreologiczny o statym watku
i obrotowej obudowie, ktéry umozliwia programowania rozktadu naprezen w $ciance rury, a co za tym
idzie mozliwo$¢ optymalizacji konstrukcji pod katem jej masy, wytrzymato$ci zmeczeniowej oraz innych
wiasciwosci, przy czym podczas pracy hamulca magnetoreologicznego z zasprzeglanym lub zatgczanym
€0 najmniej jednym walcem naciggu nastepuje zmiana charakterystyki hamulca magnetoreologicznego
wymuszana przez pole magnetyczne co przektada sie na zmienny nacigg prowadzonej wstegi nawojowej
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opietej na walcu co najmniej na kgcie opasania wynoszacym od 30 do 360 stopni co powoduje sam
nacigg tasmy/wstegi sktadajgcej sie z peku tasm, przy czym warunkiem poprawnej pracy modutu stero-
wania naciggiem jest podpiecie do uktadu sterownia pragdu v przeptywajgcego w cewce hamulca gene-
rujgcej pole magnetyczne w zakresie szczeliny roboczej przy petnym pokryciu polem magnetycznym
szczeliny roboczej.

Proces sterowanego nawojowego wytwarzania rur z uwzglednieniem zmiennego naciggu tasm
regulowanego dzieki ptynnej zmianie charakterystyki hamulca magnetoreologicznego (MR) pozwala na
uzyskanie rur o $ciance jednorodnej i 0 sterowanym stopniu napiecia poszczegdélnych warstw co ma
swoje korzystne cechy w uzyskiwanych parametrach wytrzymatoSciowych. Powyzsze wazne jest
zwtaszcza w kontekscie rur o duzych przekrojach (powyzej 500 mm) i przekrojach niekotowych.

Przykfad wykonania wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat sposobu oraz urzgdzenia wedtug wynalazku, fig. 2 — schematyczng budowe rury wedtug wy-
nalazku, fig. 3 — schematyczny rysunek naciggu nawoju tadmy, zas$ fig. 4 — schematyczny przekréj na-
ciggu nawoju tasmy.

Fig. 1 przedstawia nastepujgce elementy: 1 — rdzen modutowy; 2 — programowalny hamulec
magnetoreologiczny; 3 — sprzegto roztgczania hamulca; 4 — walec przewijajacy; 5 — uktad podawania
lepiszcza (zywicy); 6 — taSma nawojowa; 7 — opcjonalna rolka dociskowa.

Do standardowego toru nawojowego wytwarzania profili rurowych, w szczegélnosci rur kanali-
zacyjnych, wprowadzony zostat zatgczany po pierwszej warstwie nawojowej hamulec magnetoreolo-
giczny dajgcy mozliwo$¢ programowania rozktadu naprezen w $ciance rury, a co za tym idzie mozli-
wos$¢ optymalizacji konstrukcji pod katem jej masy, wytrzymato$ci zmeczeniowej, itp. oraz wieksze
bezpieczenstwo eksploatacji dzieki wiekszej wytrzymatosci i mniejszemu prawdopodobienstwu wysta-
pienia defektow strukturalnych w cienkiej tadmie, niz w grubosciennej rurze np. ekstrudowanej i/lub
wytwarzanej w technologii niesterowanej naciggiem tasmy, oraz dzieki utrudnionej propagacja peknie-
cia w obszarze nawoju.

Zmienny w czasie nacigg tasmy nawojowej realizowany jest przez dedykowany hamulec magne-
toreologiczny 2 z mozliwym do zastosowania z ptaszczem wodnym zapewniajgcym chtodzenie.

Zastosowanie rozwigzania pozwala na:

1) programowanie/kontrole rozktadu naprezen w Sciance rury, a co za tym idzie mozliwos$¢ op-

tymalizacji konstrukcji pod katem jej masy, wytrzymato$ci zmeczeniowej, jednorodnosci itp.;

2) wieksze bezpieczenstwo eksploatacji dzieki wiekszej wytrzymatosci i mniejszemu prawdopo-

dobienstwu wystgpienia defektéw strukturalnych w Sciance powstatej w procesie sterowa-
nego magnetoreologicznym ukfadem nawojowania, niz w standardowej rurze gdzie proces
nawijania jest regulowany poprzez skokowe regulacje naciggu lub tez naciagg staty (np. gra-
witacyjny) lub tez za pomocg hamulcéw klasycznych bez mozliwosci niemalze bezczasowej
zmiany charakterystyki jak to ma miejsce w przypadku uktadu magnetoreologicznego.

Zastosowanie sterowania nawojem w sposoéb ciggly i niemalze bezczasowy za pomocg hamulca
magnetoreologicznego 2 pozwala uzyska¢ optymalng konstrukcje Scianki rury, gdy funkcjg celu jest
np. liczba cykli pracy czy tez stopnien jednorodnos$ci wypetnienia Scianki osnowg i taSmg nawijana.

Zastosowanie programowania naciggu taSmy nawojowej wykorzystujgce konstrukcje oparte na
cieczach magnetoreologicznych (MR) odpowiada wspoéiczesnym wymaganiom rynkowym stawianym
przed tego typu konstrukcjami.

Schematyczng konstrukcje rury wytworzonej zgodnie z wynalazkiem z wykorzystaniem nawoju
tasmy o programowalnym naciggu realizowanym przez uktad magnetoreologiczny ilustruje fig. 2.

Naprezenia w $ciance rury sg ztozeniem (superpozycjg) programowalnego naciggu i potencjalnie
mogacego wystgpié cisnienia (obcigzenie) roboczego wynikajgcego z oddziatywania czynnika transpor-
towanego rurg. Za pomijalne uznaje sie: zginania taSmy w trakcie procesu jej nawijania i nierbwnomier-
no$¢ podawania wypetniacza np. zywicznego.

Jako kryterium wytrzymatos$ciowe nalezy przyjmowaé hipoteze HMH. Stosunek grubosci taSmy
do promienia powierzchni owijanej jest mniejszy od 0,03 co jest cechg charakterystyczng dla rur
0 znacznych przekrojach. Pomija sie wptyw nawijania taSmy wzdtuz linii Srubowej, gdyz przy znikomym
skoku tej linii kat jej wzniosu jest zblizony do zera co wynika z matego stosunku szerokosci taSmy do
promienia powierzchni owijanej — nawet i zwtaszcza dla promienia wewnetrznego rury.

Urzadzenie do wytwarzania profili rurowych, zawiera hamulec magnetoreologiczny 2, potgczony
poprzez sprzegto 3 z walcem nawijajgcym 4. Hamulec magnetoreologiczny 2 o statym watku 23 i obro-
towej obudowie 21 zewnetrznej. Hamulec 2 wykonany jest w ksztatcie bebna z walcowg cewkg 22, przy
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czym cewka osadzona jest na watku 23, ktory jest mocowany w uchwycie 24, przy czym centralng czesc
hamulca stanowi karkas cewki 22 z nawinietg cewkg osadzony z pomocg wpustéow 27 na watku 23
obracajacy sie w tulei 26 z zelaza ARMCO, przy czym tuleja 26 ARMCO zintegrowana jest z obu-
dowg 21 zewnetrzng poprzez uktad wpustéow 27, przy czym ruch karkasu cewki 22 ograniczony jest
przez pierscienie osadcze 28 uniemozliwiajgce jego osiowe przesuniecie, wymagane to jest z uwagi na
utozenie przewodow elektrycznych 29 cewki 22, przy czym przewody elektryczne wprowadzone w kanat
watka 23 chronione sg dodatkowg specjalng podktadkg 30, ktdéra poprzez mozliwo$é dopasowania jej
grubosci petni role dystansujgca, kasujgcg luz przy zamknieciu karkasu cewki 22 pierscieniami osad-
czymi 28 na watku 23.

Przewody 29 powinny by¢ ustalone poprzez zalanie ich zywicg epoksydowg chronigcg je przed
dziataniem cieczy magnetoreologicznej. Zewnetrzna cze$¢ cewki 22 zabezpieczona jest dodatkowg
ostong z blachy dopasowanej do $rednicy nawoju cewki. Watek 23 z karkasem cewki 22 zostat zmon-
towany. W dalszej kolejnosci nastepuje montaz obudowy 21 zewnetrznej. Mozliwe jest to dwutorowo,
na oddzielnym stanowisku poprzez osadzenie tulei 26 z zelaza ARMCO w walcowej obudowie 21 ze-
wnetrznej lub jednoczes$nie z watkiem 23 i karkasem cewki 22 juz zmontowanym. Tuleja 26 osadzona
jest w obudowie poprzez ukfad czterech wpustdéw 27 rozmieszczonych na obwodzie.

Tak spasowany ukfad wykazuje luz promieniowy w zakresie wielkoSci szczeliny przeptywu cieczy
magnetoreologicznej. W dalszej kolejnosci montowane sg uszczelnienia i fozyskowanie watka 23.

Zespot uszczelnienia dopasowany jest do charakteru pracy i medium, z jakim bedg pracowaé
jego elementy. Zastosowane zostato kombinowane uszczelnienie w postaci podwdjnego zabezpiecze-
nia tozyskowania przed przedostawaniem sie cieczy magnetoreologicznej, dodatkowe uszczelnienie
izoluje tozysko przed Ssrodowiskiem zewnetrznym.

Flansza uszczelniacza petni role $ciany bocznej zbiornika cieczy magnetoreologicznej z dodat-
kowym uszczelnieniem wargowym watka. W dalszej kolejnosci montowane jest tozysko kulkowe zwykte.
tozysko osadzone jest na watku 23 i we flanszy tozyskowej, ktéra jednoczes$nie odpowiedzialna jest za
centrowanie karkasu cewki 22 w tulei 26 i obudowie 21. Ukfad flansz i uszczelniaczy jest symetryczny
i procedura montazowa obowigzuje strone przeciwlegtg hamulca 2. Nalezy zwr6ci¢ uwage na potozenie
otworéw pod Sruby zamykajgce.

Ostatnim etapem montowania jest zatozenie pokrywki zamykajgcej fozysko z dodatkowym pier-
Scieniem uszczelniajgcym uktad przed wptywem Srodowiska zewnetrznego.

Wkrecenie wszystkich Srub powoduje uzyskanie kompletnego uktadu obrotowego hamowania
w oparciu o ttumienie magnetoreologiczne. W tej postaci hamulec 2 stanowi podstawe do zamontowa-
nia go w inny zewnetrzny ukfad typu koto pasowe czy tez inne, ktére wskaze miejsce i kierunek odbioru
sity hamowania.

W przypadku pracy hamulca 2 jako niezaleznego zewnetrznego uktadu konieczne sg dodatkowe
elementy ustalajgce miejsce odbioru momentu hamowania. Funkcja docelowa hamulca wskazuje, ze
jego ustalenie odbywac sie bedzie poprzez zablokowanie watka 23 w zewnetrznym uchwycie 24 usta-
lonym w podtozu, a odbiér momentu hamowania odbywac sie bedzie poprzez obudowe 21. Uktad do-
datkowy z watkiem 31 przekazuje moment z obudowy 21 na sprzegto 3 poprzez wpust pryzmatyczny.
Dodatkowy montaz nie wymaga ingerencji w uktad hamulca 2. Przezbrojenie moze odby¢ sie w dowol-
nym czasie na odpowiednim stanowisku.

Proces montazu dodatkowego ukfadu odbierajgcego moment hamowania z obudowy hamulca
polega na zmianie dtugosci Srub mocujgcych flansze tozyskowg z uwagi na dodatkowg flansze uktadu
odbioru momentu. Zgodnie z przeznaczeniem hamulca zostat projektowy uchwyt spawany dla ustalenia
hamulca w przestrzeni urzgdzenia odpowiadajgcego za nacigg taSmy nawoju. Tuleja montazu watka
petni dodatkowo role prowadnicy przewoddw elektrycznych.

Urzadzenie oraz sposob wedtug wynalazku nawijania wpisujg sie w uktady, gdzie wymagana jest
stata korekta napiecia taSmy nawojowej w trakcie procesu wytwarzania profili rurowych — rur kanaliza-
cyjnych i wodociggowych.

Dla osiggniecia zatozonego pola naprezeh w rurze, zmiany naciggu tasmy dla kolejno nawija-
nych jej warstw nie majg istotnego wptywu na rozkfad naprezenia w nawoju. Tak wiec w zastosowa-
niach praktycznych proces nawijania mozna prowadzi¢ z takim samym naciggiem dla kazdej warstwy.
Istotne znaczenie ma natomiast wartosé tego naciggu w miare zmiany $rednicy. Dla matych wartosci
naciggu, naprezenia zredukowane w nawoju przyjmujg najwicksze wartosci w pierwszej warstwie uto-
zonej na rurze rdzeniowej, zas dla duzych — w ostatniej warstwie zewnetrznej. Ponadto istnieje pewna
graniczna warto$¢ naciggu, dla ktérej naprezenia zredukowane w nawoju sg w przyblizeniu takie same
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w kazdej warstwie tasmy. Mozliwe jest ustalenie i zaprogramowanie wartosci naciggu tak, aby zacho-
wanie sie czesci rury w przypadku utraty spéjnosci w pewnym zakresie (brak ciggtosSci w warstwie)
zostato uwzglednione w dalszym procesie nawijania przy jednoczesnym utrzymaniu statych wartosci
wytrzymatosciowych catej Scianki (jednostkowa nieciggtosé w procesie wynikajgca z np. niestatosci
wstegi nawojowej). Szczegdlne znaczenie ma w tym obszarze modelowanie dynamiki procesu nawi-
jania. Wykonanie nawoju z kontrolowanym naciggiem na rurze rdzeniowej o znacznych wymiarach
(masa kilka ton) wymaga uwzglednienia w systemie sterowania urzgdzeniem do nawijania okreséw
przejéciowych, to jest: rozruchu i hamowania. Duze gabaryty rur kanalizacyjnych sprawiaja, ze procesy
przejéciowe charakteryzujg sie stosunkowo dtugim czasem, ze wzgledu na inercje uktadu mechanicz-
nego. Kontrolowanie ciggte przebiegéw w czasie predkosci katowych i przyspieszen poszczegoéinych
czesci analizowanego uktadu mechanicznego jest bowiem niezbedne do prawidtowego zaprojektowa-
nia samego urzgdzenia do nawijania, jak rowniez algorytmu jego sterowania.

Zastosowanie wynalazku jest wskazane zwiaszcza w uktadach gdzie mamy do czynienia z wie-
loma powtérzeniami warstwowymi (powyzej 50 warstw w $ciance). Do takich uktadéw nalezg wszelkiego
rodzaju rury kanalizacyjne i wodociggowe niezaleznie do $rednic i przekrojow o ile sg one mozliwe do
wykonania jako nawdj na rdzen.

Jednoczes$nie konstrukcja hamulca 2 magnetoreologicznego bedgcego przedmiotem wynalazku
znajduje swoje zastosowanie jako sterowany i programowalny samodzielny (po pierwszym nawoju war-
stwy) regulator naciggu tasm nawojowych.

Hamulec 2 magnetoreologiczny zgodnie z wynalazkiem znamienny jest tym, ze poprzez zasto-
sowanie podwdjnego ptaszcza zasprzeglanego lub blokowanego mechanicznie na korpusie obrotowym
przy statym watku mozliwym jest realizowanie procesu regulaciji naciggu nawojowanej taSmy w procesie
rowingu.

Podczas pracy hamulca 2 magnetoreologicznego o statym watku 23 i obrotowej obudowie 21
z zasprzeglanym lub zatgczanym dodatkowym walcem naciggu (lub dwoma walcami w przypadku ob-
stugi rownolegtych dwdch nawijarek) nastepuje zmiana charakterystyki hamulca wymuszana przez pole
magnetyczne co przekfada sie na zmienny nacigg prowadzonej wstegi nawojowej opietej na walcu co
najmniej na kacie opasania wynoszgcym od 30 do 360 stopni co powoduje sam nacigg taSmy/wstegi
skfadajgcej sie z peku tasm. Warunkiem poprawnej pracy modutu sterowania naciggiem jest podpiecie
do uktadu sterowania prgdem przeptywajacym w cewce hamulca generujgcej pole magnetyczne w za-
kresie szczeliny roboczej przy petnym pokryciu polem magnetycznym szczeliny robocze;.

Hamulec magnetoreologiczny poprzez zasprzegany/zatgczany walec zewnetrzny umozliwia
prace uktadu z zerowym nawojem pomimo oporéw wiasnych hamulca wynikajgcych z lepkosci cieczy
magnetoreologicznej co przektada sie na umozliwienie pracy w postaci biegu niehamowanego/jatowego
uktadu nawojowego. Walec zewnetrzny musi posiadaé zewnetrzng powierzchnie chropowatg w zakre-
sie wymaganym przez materiat taSmy/wstegi celem uniemozliwienia catkowitego i niekontrolowanego
poslizgu tasmy/wstegi po walcu napinajgcym.

Uktad programowanego naciggu tworzy mobilny zesp6t modutu naciggu wraz z ukfadem stero-
wania pragdem cewki hamulca.

Sterowanie wtasciwosciami cieczy magnetoreologicznej realizowane jest w konstrukcji poprzez
generowanie pola magnetycznego za pomocg cewki (lub cewek) w obszarze szczeliny roboczej o statej
geometrii wynikajgcej z konstrukcji karkasu i cylindra zamykajgcego pole magnetyczne w obszarze ro-
boczym szczeliny, gdzie znamienne jest to, ze zastosowanie zewnetrznego walca zasprzeglanego/
zatgczanego umozliwia prace na nawet zerowym naciggu co jest niemozliwe w hamulcach magneto-
reologicznych.

Hamulec magnetoreologiczny posiada nieruchomy watek, ruchomg obudowe z chtodzeniem
umozliwiajgcym dtugotrwatg prace pod obcigzeniem bez zmiany temperatury cieczy ponad zakres
140 stopni Celsjusza uznawany za graniczng warto$¢ prawidtowego dziatania cieczy magnetoreolo-
gicznych.

Zastrzezenia patentowe
1. Rura kanalizacyjna zawierajgca rure rdzeniowg, znamienna tym, ze na rure rdzeniowg nato-

zony jest nawéj taSmy ztozony z co najmniej jednej warstwy, przy czym naprezenia w $ciance
rury kanalizacyjnej sg ztozeniem (superpozycjg) programowalnego naciggu nawoju taSmowego
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i potencjalnie mogacego wystapié¢ ciSnienia (obcigzenie) roboczego wynikajgcego z oddziaty-
wania czynnika transportowanego rurg.

. Urzadzenie do wytwarzania profili rurowych, w szczegolnosci rur kanalizacyjnych, znamienne
tym, ze wyposazone jest w hamulec magnetoreologiczny 2, potagczony poprzez sprzegto 3
z walcem nawijajgcym 4, przy czym hamulec magnetoreologiczny 2 posiada staty watek 23
i obrotowg obudowe 21 zewnetrzng z chifodzeniem, przy czym hamulec 2 wykonany jest
w ksztalcie bebna z walcowg cewka 22, przy czym cewka osadzona jest na watku 23, ktory
jest mocowany w uchwycie 24, przy czym centralng cze$¢ hamulca stanowi karkas cewki 22
z nawinietg cewkg osadzony z pomocg wpustow 27 na watku 23 obracajgcy sie w tulei 26
z zelaza ARMCO, przy czym tuleja 26 ARMCO zintegrowana jest z obudowg 21 zewnetrzng
poprzez ukfad wpustéw 27, przy czym ruch karkasu cewki 22 ograniczony jest przez pierscie-
nie osadcze 28 uniemozliwiajgce jego osiowe przesuniecie, wymagane to jest z uwagi na uto-
zenie przewodow elektrycznych 29 cewki 22, przy czym przewody elektryczne wprowadzone
w kanat watka 23 chronione sg dodatkowg specjalng podktadkg 30, ktéra poprzez mozliwo$¢é
dopasowania jej grubosci petni role dystansujgcg, kasujgcg luz przy zamknieciu karkasu
cewki 22 pierscieniami osadczymi 28 na watku 23.

. Sposo6b wytwarzania profili rurowych, w szczegdlnos$ci rur kanalizacyjnych z wykorzystaniem
nawoju tasmy, znamienny tym, ze po pierwszym petnym cyklu nawiniecia pierwszej warstwy
warstwie nawojowej zatgcza sie hamulec magnetoreologiczny o statym watku i obrotowej obu-
dowie, ktéry umozliwia programowanie rozktadu naprezen w $ciance rury, a co za tym idzie
mozliwo$¢ optymalizaciji konstrukcji pod katem jej masy, wytrzymatoéci zmeczeniowej oraz
innych wtasciwosci, przy czym podczas pracy hamulca magnetoreologicznego z zasprzegla-
nym lub zatgczanym co najmniej jednym walcem naciggu nastepuje zmiana charakterystyki
hamulca magnetoreologicznego wymuszana przez pole magnetyczne co przektada sie na
zmienny nacigg prowadzonej wstegi nawojowej opietej na walcu co najmniej na kacie opasa-
nia wynoszgcym od 30 do 360 stopni co powoduje sam nacigg tasmy/wstegi sktadajgcej sie
z peku tasm, przy czym warunkiem poprawnej pracy modutu sterowania naciggiem jest pod-
piecie do uktadu sterownia pradu przeptywajacego w cewce hamulca generujgcej pole ma-
gnetyczne w zakresie szczeliny roboczej przy petnym pokryciu polem magnetycznym szcze-
liny robocze;.
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