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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej i urzadzenie
do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej. Wynalazek ma zastosowanie dla przemystowej, czyli
na szerokg skale, produkcji workow elastycznych, tgczonych ze sobg czy to poprzez zgrzanie, czy zszy-
cie w okreslonym kierunku wzgledem siatki, podawanej jako niekonczgca sie tasma. Worki z kolei sto-
suje sie jako opakowania na produkty rolne, owoce i warzywa, przy czym produkty rolne traktowane
winny by¢ przede wszystkim jako swieze ptody rolne zbierane i pakowane maszynowo na polach upraw-
nych.

Z powszechnej wiadomosci znane sg worki do pakowania w nie np. ziemniakéw, cebuli, burakow,
marchwi, itp. Co do zasady wykonane sg one z siatki, zaplecionej tak, ze dopiero po wtozeniu do niej
produktéw rozszerza sie znaczgco korzystajgc ze swej elastycznosci i splotu. Cienkie nitki wytworzone
sg z tworzywa sztucznego, ktore to nitki najczesciej dzieki technologii wydtuza sie przed zapleceniem.
Technologia rozciggania, zaplatania, a potem tgczenia siatki w ksztatt przynajmniej rekawa, z ktérego
powstaje jeszcze na koncowym etapie produkcji, badz dopiero w maszynie rolniczej worek, wydaje sie
nieznacznie roézni sie w poszczegolnych realizacjach. Okazuje sie, ze technologie, jak i dostosowane
do nich urzadzenia sg w szczegodtach dos¢ odmienne. Odmienne mogg by¢ takze substraty, z ktérych
bazowe tworzywo dla siatki, i w konsekwencji worek, wytwarza sie.

Przyktadowe rozwigzanie tej branzy pokazane jest w zgtoszeniu polskiego wynalazku o numerze
P.414508, ktérego sednem jest siatka do owijania bel z produktéw rolniczych, zawierajgca szereg wto-
kien wzdtuznych oraz szereg witdkien poprzecznych, przy czym widkna wzdtuzne i wiékna poprzeczne
sg wzajemnie przeplecione tworzac splot siatki. Wiékna wzdtuzne i/lub widékna poprzeczne wykonane
sg z folii z tworzywa sztucznego, przy czym tworzywo sztuczne na folie wytworzono z mieszaniny obej-
mujacej: 60% wag. polietylenu o duzej gestosci HDPE, 25% wag. poliamidu PA6/66, 8% wag. kompa-
tybilizatora w postaci kopolimeru etylenu, 5% wag. liniowego polietylenu o matej gestosci LDPE zmody-
fikowanego bezwodnikiem maleinowym oraz 2% wag. stabilizatora UV w postaci aminy z przeszkodami
przestrzennymi HALS. Przedmiotem tego znanego wynalazku jest réwniez sposob wytwarzania w/w
siatki, ktéry polega kolejno na rozdmuchu cienkiej folii z tworzywa sztucznego, cieciu i rozcigganiu cien-
kiej folii celem wytworzenia pojedynczych witékien przednych, z ktérych nastepnie tka sie siatke, gdzie
sktad tworzywa zostat wlasnie podany powyzej. Wytworzona wg takiej receptury siatka jest bardziej
wytrzymata na rozcigganie, a dodatki zapewniajg mozliwos¢ diuzszego przechowywania produktu przy
jego trwatosci. Trzeba jednak zauwazyc¢, ze sktad mieszanki owszem wptywa na wiekszg wytrzymatosc,
jednak dopiero po ustabilizowaniu sie folii, w szczegdlnosci termicznym, czyli juz w chwili, gdy siatka
stanowi gotowy produkt i jest wykorzystywana przez odbiorcow. Nie polepsza sie jednak jej stan pod-
czas technologii wytwarzania.

W opisie patentowym US5104714, na ktéry powotuje sie poprzednie zgtoszenie, wskazuje sie,
ze elastyczng siatke do zastosowan w owijaniu bel rolniczych produkuje sie z zastosowaniem poliety-
lenu liniowego niskiej gestosci (LLDPE) np. komercyjnie dostepnego DOWLEX 2045E. Elastyczna
siatka do owijania i sposéb jej wykonania takze sg ujawnione w tym opisie, gdzie liniowe wstgzki polie-
tylenowe o niskiej gestosci sg dziane w siatke raszlowg. Wstazki znanej, dzianej siatki owijajgcej, majg
orientacje okoto 1:4,25 w kierunku wzdtuznym. Dziana siatka termoplastyczna zawierajgca podtuzne
wstegi i wstegi boczne, jest w pozostatych parametrach taka, ze wstegi sktadajg sie zasadniczo z linio-
wego polietylenu o niskiej gestosci, przy czym wspomniane wstegi sg zorientowane i majg stosunek
rozciggnietej zorientowanej dtugosci do pierwotnej zasadniczo niezorientowanej diugo$ci wynoszgcej
od 1:4 do 1:5, a podiuzne wstgzki majg granice sprezystosci wiekszg niz okoto 6%, wydtuzenie przy
zerwaniu wieksze niz okoto 60% i sprezysto$¢ wiekszg niz okoto 15% przy rozciggnieciu wiekszym niz
40%, przy czym wspomniane podtuzne wstazki majg szerokos$¢ od okofo 1,2 mm do 1,3 mm i grubos¢
od okoto 0,04 mm do 0,05 mm, natomiast wspomniane wstegi boczne majg szeroko$¢ od okoto 1,2 mm
do 1,3 mm i grubos$é od okoto 0,02 mm do 0,03 mm. Okazuje sie jednak, ze zastosowanie LLDPE, ktére
sg stosowane, skutkuje zwiekszong liczbg zerwan nitek polietylenowych na etapie rozgrzewania i roz-
ciggania, co powoduje, ze wydajnos¢ produkcji obniza sie znacznie, co w poréwnaniu do poprzedniej
konkluzji méwigcej o wynikowej wytrzymatosci, jest znacznie wazniejsze, bo moze prowadzi¢ nawet do
catkowitej nieoptacalnosci produkcji na skale przemystowa. llos¢ zerwan paskow folii w przeliczeniu na
godzine pracy maszyny jest znaczna, a ponowne uruchomienie duzej predkosci produkcji takze wy-
maga dodatkowego czasu, poniewaz jest znaczna bezwtadnos$¢ urzgdzeh tego typu istniejgca przy roz-
ruchu w omawianej technologii.
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W patencie polskim o numerze PAT193239 pokazana jest inna metoda i urzgdzenie do wytwa-
rzania siatki, co prawda geowtdkninowej, jednak z tworzywa sztucznego. Znany sposob ciggtego wy-
twarzania geosiatek o duzej powierzchni z krzyzujgcych sie termoplastycznych pretéw z tworzywa
sztucznego, polega na tym, ze w obszarach krzyzowania tgczy sie ze sobg za pomocg zgrzewania
poszczegoblne wtdkna. Widkna sg zebrane w jednorodne prety o zorientowanych czgsteczkach i duzej
wytrzymato$ci na rozcigganie. Duzg ich ilo$¢, umieszczonych jeden za drugim i jeden obok drugiego,
obszarow krzyzowania sie pretow zgrzewa sie metodg potokowg z jednoczesnym zastosowaniem tech-
niki zgrzewania wibracyjnego. Znane wibracyjne urzadzenie zgrzewajgce, zbudowane na potrzeby sto-
sowania tej metody, zawiera co najmniej jedng wibracyjng jednostke wstrzgsowg za pomocg ktorej
mozna jednoczesnie zgrzewac co najmniej 100 obszardéw krzyzowania, a nawet do 500 obszardow krzy-
zowania, przy czym kilka takich jednostek wstrzgsowych potrafi zgrza¢ ich do 8000. Gdy jest ich kilka,
to wszystkie drgajg z jednakowym dociskiem oraz jednakowg amplitudg i jednakowg czestotliwosciag,
przy czym amplitudy drgan lezg w przedziale od 0,5 mm do 2,5 mm, korzystnie od 1 mm do 2 mm, za$
czestotliwosci lezg w przedziale od 60 Hz do 300 Hz, korzystnie od 150 Hz do 180 Hz. Co wiecej, znane
prety o ktérych mowa, wykonane sg z tworzywa sztucznego o przekroju kwadratowym, korzystnie
o dtugosci bokéw od 2 mm do 6 mm, zwlaszcza od 2,5 mm do 4,5 mm, a nawet prety mogg miec
przekrdj prostokatny, ktérego szerokos¢ wynosi korzystnie od 5 mm do 40 mm, zwtaszcza 10 mm,
12 mm lub 16 mm, zas grubos¢ wynosi korzystnie 0,4 mm do 2,5 mm, zwtaszcza od 1,0 mm do 1,5 mm.
Majgc to na uwadze waznym jest zwréci¢ uwage na to, ze podobnie jak poprzednio najlepiej w tej znanej
metodzie stosuje sie prety z tworzywa sztucznego w postaci polietylenu (PE) lub polipropylenu (PP),
jednak co tatwo zauwazy¢ nie sg to delikatne przestrzenne struktury, ktére dotyczy¢ majg planowanych
W niniejszym opracowaniu wyrobow.

Z innego wynalazku polskiego o numerze PAT205736 znany jest sposob wytwarzania siatek ko-
morkowych z tworzyw sztucznych do stabilizacji gruntow. W tej metodzie mieszanine zawierajgca roz-
drobnione odpady gumowe w ilosci 20-50% wagowych oraz recyklat poliolefin (LDPE lub PE) w ilosci
50-80% wagowych wyttacza sie w temperaturze 170-220°C w postaci tasm o grubosci 1 mm-5 mm
i szerokosci 15 mm-200 mm do wanny z wodg chiodzacg, po czym tasmy, korzystnie o szerokosci
15 mm-30 mm, tgczy sie miedzy sobg metodg ultradzwiekowg, metodg zgrzewania lub klejenia w taki
sposob, ze w pozycji roztozonej potaczone tasmy tworzg strukture typu ,plaster miodu”, przy czym od-
powiednig szerokos¢ tasmy uzyskuje sie przez pociecie wzdtuzne szerszej tasmy. W przypadku tego
znanego wynalazku, site wigzan upatruje sie w potgczeniu gumy z poliolefinami, natomiast z kolejnego
polskiego wynalazku o numerze PAT224160 sita wigzah niestety bardzo grubych nici wynika ze szcze-
golnego biegu nici w siatce wytwarzanej w tej znanej technologii. Oba te rozwigzania niestety nie sg
zgodne z przeznaczeniem rozwigzania wedtug zgtaszanego do ochrony prawnej niniejszg dokumenta-
cjg wynalazku.

Wreszcie z patentu polskiego o numerze PAT209324 znany jest sposdb wytwarzania geosiatki
komorkowej z dwustronnie teksturowanych, a w zaleznosci od potrzeb réwniez perforowanych tasm
zasadniczo z polietylenu o wysokiej gestosci, poniewaz takze polietylenu o niskiej gestosci oraz polie-
tylenu o sredniej gestosci wraz z wypetniaczami naturalnymi i chemicznymi. Taémy, umieszczone
w nieruchomym korpusie, zgrzewane sg za pomocg zespotu ruchomych zgrzewarek. Zgrzewarki umo-
cowane sg do wozkéw jezdnych poruszajgcych sie wzdiuz osi belki nosnej, ktéra z kolei zamocowana
jest nad korpusem, wzdtuz jego osi. Znany system zgrzewajgcy natomiast sktada sie z generatora ul-
tradzwiekdéw oraz praski z konwerterem, boosterem i sonotrodg, gdzie generator ultradzwiekow wytwa-
rza drgania elektryczne o wysokiej czestotliwosci, ktore sg przeksztatcane w konwerterze na drgania
mechaniczne, przy czym do konwertera jest mocowany booster, ktéry transformuje state drgania wy-
twarzane przez konwerter i kieruje je do sonotrody. Sonotrodg koncentruje i wzmacnia mechaniczne
drgania przebiegajgce w kierunku podtuznym i kieruje je do uplastycznianej strefy fgczenia. Tasmy
umieszczane sg pomiedzy zgrzewarkg a dwoma zespotami ruchomych kowadetek, w ktére wyposazony
jest korpus. Rozmieszczone w korpusie w przeciwlegtych rzedach kowadetka podpierajg przemiennie
tasmy w czasie ich zgrzewania, a zgrzewy wykonywane sg w kolejnych cyklach.

To ciekawe i znane rozwigzanie pokazuje w szczegétach, na czym polega zgrzewanie za pomocg
ultradzwiekow, jednak i ono nie mogtoby rozwigza¢ nieustannie istniejgcego problemu wystepujacego
w znacznie delikatniejszych siatkach, czyli nie geowtékninach, a w wysoce rozciggliwych siatkach prze-
znaczonych dla ogrodnictwa i rolnictwa.

Znacznie ciensze nitki przysztych siatek i finalnie z nich wykonywanych workéw, jeszcze zanim
dotrg do strefy zgrzewania przedzy w siatke, bardzo czesto ulegajg zerwaniu podczas wydtuzania wsteg
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powstatych po rozcieciu ptachty wytworzonej folii. Przedstawione rozwigzania nie mogg wiec by¢ zasto-
sowane dla niwelacji tego mankamentu. Folia, ktéra stuzy do wyrobéw siatek dla produktéow rolnych
i ogrodniczych, to folia o grubosci maksymalnie 100 um, a i to w chwili, gdy dopiero przechodzi do
podprocesu rozciggania. W takiej formie jest bardzo czula na uszkodzenia mechaniczne, przede
wszystkim wtedy, gdy jest w strefie cieptej, w ktdrej nastepuje rozcigganie.

Majgc na uwadze wady obecnych rozwigzan bardzo bliskich i takze lekko odleglejszych zakresem
technologii, wzgledem rozwigzania technicznego polegajgcego na wytwarzaniu bardzo cienkich siatek
z tworzywa sztucznego, przeznaczonych na masywne produkty w postaci przede wszystkim ptodow
rolnych, niniejsze rozwigzanie postawito za cel zestawienie takiej technologii, ktéra umozliwi znaczgco
skorygowac w doét ilos¢ utraconych ciggtosci dla przedzy z tworzywa sztucznego. Uzyskanie mniejszej
bezwzglednej ilosci recznego naprawiania przedzy, bo inna technika nie jest znana, pozwoli unikng¢
dtugich przestojow sprzetu i wydtuzonej pracy catej linii co do zasady. Zerwana chocby jedna ni¢ spo-
$rod wigzki stuzgcej do plecenia siatki, powoduje, ze siatka jest niekompletna, a przede wszystkim
punktowo nabiera niekorzystnych wtasciwosci, czyli jest krotko moéwigc ‘dziurawa’, a przez to przyszie
opakowanie bedzie mie¢ wade polegajgcg na braku mozliwosci utrzymania w sobie znaczacej ilosci
ptodéw roslinnych. Znaczgca ilos¢ przeliczana czasem nawet w dziesigtkach kilograméw, to bardzo
duze wymierne straty. Wadliwe opakowanie w postaci siatki moze takze skutkowaé btedem w podawa-
niu siatki do urzgdzenia pakujgcego, a nawet zerwaniem dalszych opakowan siatkowych z powodu
kontynuacji wady w danym splocie siatki. Celem jest wiec zadbanie o strefe, na ktérg do tej pory nie
wptywano mimo mankamentéw dziatania technologii, a wiec strefe podgrzewania folii polietylenowej
badz jej cienkich paskéw, w ktorej to strefie nastepuje rozcigganie paskéw polietylenu na ni¢ przedzal-
niczg, z ktorej dopiero dalej splata sie na etapie fgczenia siatke wiasciwg, czyli pas dtugosci nawet
1000 m i szerokosci ponad 1 m. Oceniono, ze cel zostanie osiggniety, o ile ilo$¢ zerwan nitek tworzy-
wowych rozcigganych przed etapem splatania spadnie o potowe. Wiadomo juz od dawna, ze zerwan
na etapie tkania przedzy unika sie dzieki stosowaniu srodka zwilzajgcego i nattuszczajgcego nitki
osnowy i watku. Srodka nie mozna jednak stosowaé w poprzedzajgcym etapie rozgrzewania i rozcig-
gania nitki, przez ktory nitki muszg przejs¢ co do zasady bez dodatkowego nalotu. Z tego powodu trg
0 powierzchnie gorgcej nagrzewnicy, najczesciej w postaci ptyty metalowej. Na powierzchni takiej ptyty
obserwuje sie uwalniane z objetosci nitek wypetniacze w postaci proszkéw i pytow kredy lub barwnikow,
ktére uwalniane sg na skutek utraty masy w paskach podczas rozciggania. Zanieczyszczenia opadte
i przywierajgce do ptyty grzewczej mogg byé przyczyng niejednorodnosci w rozktadzie sit tarcia na po-
wierzchni ptyty, gdy paski tworzywa przeksztatcane w nici tworzywowe, czyli przedze tworzywowg na-
grzewajg sie podczas przesuwania po ptycie. Niezaleznie od nalotu na ptycie, sama ptyta takze ma
tendencje do nieréwnomiernosci w nagrzaniu swej powierzchni, poniewaz rozktad temperatur zmienia
sie w czasie wraz z dtugoscig nieprzerwanej pracy linii produkcyjnej. Stad w wyniku przeprowadzenia
szczego6towych badan czestosci zerwan, nieoczekiwanie stwierdzono, ze istnieje bezposrednia korela-
cja miedzy niejednorodnosciami rozktadu temperatury ptyty grzewczej a czestoscig zerwan nitek polie-
tylenowych. Obszary przegrzane prowadzi¢ mogg do nadmiernej topliwosci i ostabienia polietylenu oraz
w konsekwencji do przerwania nitek. Stad mozna stwierdzi¢, ze cel zostanie osiggniety, o ile mozliwe
bedzie wptyng¢ na czystosé ptytowej nagrzewnicy, przez co wptynie sie na wiekszg niezaleznos¢ prze-
suwu folii od stanu zabrudzenia ptyty grzewczej, badz uniezalezni sie w ogdle nagrzewanie paskow folii
od stycznosci z ptytg poprzez ograniczenie czasu, w ktérym paski przesuwaja sie po ptycie. Najlepszym
rozwigzaniem wydaje sie ostatnia propozycja, jednak brak styczno$ci z ptytg grzewcza jest w sprzecz-
nosci z mozliwoscig poprawnego nagrzewania sie nitek folii i w ogdle ich stabilnego przesuwu.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze cel rozwigzania wedtug wynalazku zostat zrealizowany poprzez
zastosowanie mechaniczno-akustycznego przetwornika, ktory to stworzyt w konsekwencji znacznie lep-
szg nowg technologie wytwarzania siatek zaplatanych z nitek tworzywowych. Taki kierunek przetwarza-
nia przetwornika nie byt do tej pory wykorzystywany, gdyz do tej pory znane byto w technologii przetwa-
rzanie odwrotne, czyli akustyczno-mechaniczne na potrzeby stricte zgrzewania przedzy.

W szczegédtach technologia i urzgdzenie do jej realizacji wyglgda co do istoty rozwigzania naste-
pujaco.

Sposdb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej, polega kolejno na wyttoczeniu w wytta-
czarce i rozdmuchu powietrzem cienkiej folii polietylenowej z tworzywa sztucznego do grubosci co naj-
wyzej 100 um i szerokosci co najwyzej 300 cm, nastepnie na cieciu tak uzyskanego pasa folii na nitki,
ktére stanowi¢ bedg w dalszym procesie osnowe oraz watki wytwarzanej siatki, przy czym uzyskane
nitki nagrzewa sie podczas ich przebiegu wzdtuz nagrzanego blatu, po czym rozcigga i pocienia w stanie
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ich plastycznosci do grubosci pojedynczych widkien przednych, z ktérych juz tka sie siatke zaplatajgc
ze sobg watki i osnowe. Po rozciggnieciu ale jeszcze przed zapleceniem, przedze zwilza sie lubrykan-
tem celem obnizenia tarcia przedzy o przedze podczas zaplatania w maszynie zaplatajgcej, a po zaple-
ceniu gotowg siatke nawija sie na watek jako ptaskg wstege albo jako wstege zapleciong w rekaw.
Przynajmniej w jednym etapie wykorzystuje sie przetwornik czestotliwosciowy w zakresie niskich cze-
stotliwosci z zakresu od 80 Hz do 90 Hz dziatajacy z jednakowg amplitudg i jednakowg czestotliwoscig
w obszarze swego oddziatywania. Wynalazek charakteryzuje sie tym, ze podczas nagrzewania i roz-
ciggania paskow pocietej folii, wzbudza sie bezdotykowo paski folii i blat falg akustyczng padajgcg pro-
stopadle zaréwno na blat, jak i na przesuwane po nim paski folii jednoczesnie, przy czym fali nadaje sie
amplitude drgan wiekszg od 2,5 mm i jednoczes$nie mniejszg niz 5,6 mm, a wzbudzajgc paski folii uak-
tywnia sie je mechanicznie tak, ze ogranicza sie czas stycznosci paskow folii z blatem skracajgc ten
czas i jednoczesnie miesza sie gorgce powietrze bedgce w konwekcji ponad blatem pomiedzy paskami
folii, a takze nietrwale wprowadza sie paski folii w rotacje skretng. Bezdotykowego wzbudzenia dokonuje
sie co najmniej jednym gtosnikiem niskotonowym jako przetwornikiem elektryczno-akustycznym, gdzie
membrana gtosnika w stanie spoczynku jest oddalona od blatu na co najmniej 10 mm i nie dalej niz
27 mm. Powierzchnia wzbudzania przetwornika, ma sie wzgledem powierzchni blatu grzewczego nie
mniej jak 1:2 i korzystnie nie wiecej niz 1:1, natomiast fala akustyczna jest wzbudzana generatorem
impulsu elektrycznego o sinusoidalnym przebiegu.

Korzystnie amplituda drgan wynosi 4 mm +/- 0,5 mm. Korzystnie lubrykantem jest ptynna waze-
lina techniczna. Korzystnie zwilzanie lubrykantem przeprowadza sie jako kgpiel w wannie albo natry-
skowo. Korzystnie bezdotykowe wzbudzenie ma charakter ciggty albo zamiennie impulsowy, przy czym
wtedy przerwy pomiedzy impulsami sg nie dtuzsze niz 0,5 s.

Urzadzenie do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej zawiera kolejno w sekwencji ele-
menty takie jak wyttaczarka folii polietylenowej, dysza szczelinowa o grubosci co najwyzej 100 pum
i szerokosci co najwyzej 300 cm zasilana strumieniem powietrza, zestaw nozy tngcych, korzystnie ratu-
jacych, blat grzewczy, naciggacz nitek polietylenowych, dozownik lubrykantu, maszyna zaplatajgca, bo-
biniarka z watkiem. Elementem jest takze co najmniej jeden przetwornik czestotliwosciowy w zakresie
niskich czestotliwosci od 80 Hz do 90 Hz dziatajacy z jednakowg amplitudg i jednakowg czestotliwoscig
w obszarze swego oddziatywania. Wynalazek charakteryzuje sie tym, ze przetwornikiem jest posado-
wiony réwnolegle do blatu co najmniej jeden gto$nik niskotonowy jako przetwornik elektryczno-aku-
styczny, ktérego to membrana w stanie spoczynku jest ustawiona w odlegtosci od blatu na co najmnie;j
10 mm i nie dalej niz 27 mm, za$ powierzchnia wzbudzania falg akustyczng jest poréwnywalna z po-
wierzchnig blatu grzewczego i bedgc naprzeciwko blatu grzewczego i naprzeciwko przeptywajgcych
przed blatem podgrzewanych przez blat grzewczy paskow folii, pokrywa sie z blatem grzewczym przy-
najmniej w 50%, natomiast gtosnik niskotonowy jest potgczony elektrycznie z generatorem impulsu elek-
trycznego o sinusoidalnym przebiegu.

Korzystnie powierzchnia wzbudzania przetwornika akustycznego wykracza poza obszar po-
wierzchni blatu grzewczego tak, ze do 25% aktywnej powierzchni przetwornika akustycznego nie po-
krywa sie z powierzchnig blatu grzewczego. Korzystnie Srednica membrany pojedynczego gtosnika ni-
skotonowego w poréwnaniu do szeroko$ci blatu grzewczego stanowi od 80% do 110% jej szerokosci.
Korzystnie dwa i wiecej gtosniki niskotonowe ustawia sie obok siebie, korzystnie w co najmniej jednym
rzedzie, przy czym wszystkie one tworzg powierzchnie wzbudzania falg akustyczng.

Dzigki zastosowaniu sposobu i konstrukcji wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty tech-
niczno-uzytkowe:

— zmniejszono liczbe zerwan nitek polietylenowych, a w konsekwenciji liczbe przestojow w pro-

dukcji,

— skorygowano negatywne efekty lokalnego przegrzewania ptyty grzewczej,

— umozliwiono ekonomicznie optacalng produkcje polietylenowej elastycznej siatki rolniczej,

— zaobserwowano intensywne wydmuchiwanie drobnych zanieczyszczen z blatu, dzieki czemu

zmniejszono ‘czepliwosé’ nitek folii do blatu w czasie ich nagrzewania i wydtuzania.

Rozwigzanie przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia
schematy funkcjonalno-ideowy zaréwno urzadzenia, jak i metody dziatania urzgdzenia wedtug wyna-
lazku, ktéra realizuje sposob wg technologii.

Przyktadowy sposdb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej, polega kolejno na wyttoczeniu
w wyttaczarce 1 i rozdmuchu powietrzem cienkiej folii polietylenowej 2 z tworzywa sztucznego do gru-
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bosci co najwyzej 100 um i szerokosci co najwyzej 300 cm, tym razem wtasnie 100 um i 250 cm, na-
stepnie na cieciu tak uzyskanego pasa folii 2 na nitki, ktére stanowi¢ bedg w dalszym procesie osnowe
oraz watki wytwarzanej siatki, przy czym uzyskane nitki nagrzewa sie podczas ich przebiegu wzdtuz
nagrzanego blatu 3, po czym rozcigga i pocienia w stanie ich plastycznosci do grubosci pojedynczych
wtdkien przednych, z ktoérych juz tka sie siatke zaplatajgc ze sobg watki i osnowe. Po rozciggnieciu ale
jeszcze przed zapleceniem, przedze zwilza sie lubrykantem celem obnizenia tarcia przedzy o przedze
podczas zaplatania w maszynie zaplatajgcej 4, a po zapleceniu gotowg siatke nawija sie na watek 5
jako ptaskg wstege. W jednym etapie wykorzystuje sie przetwornik czestotliwosciowy 6 w zakresie ni-
skich czestotliwosci z zakresu od 80 Hz do 90 Hz dziatajgcy z jednakowg amplitudg i jednakowg cze-
stotliwoscig, tym razem 85 Hz, w obszarze swego oddziatywania. Podczas nagrzewania i rozciggania
paskéw pocietej folii 2, wzbudza sie bezdotykowo paski folii 2 i blat 3 falg akustyczng padajgca prosto-
padle zaréwno na blat 3, jak i na przesuwane po nim paski folii 2 jednoczesnie, przy czym fali nadaje
sie amplitude drgan wiekszg od 2,5 mm i jednoczes$nie mniejszg niz 5,6 mm, tym razem 4 mm +/- 0,5 mm,
a wzbudzajgc paski folii 2 uaktywnia sie je mechanicznie tak, ze ogranicza sie czas stycznosci paskow
folii 2 z blatem 3 skracajgc ten czas i jednoczes$nie miesza sie gorgce powietrze bedgce w konwekc;ji
ponad blatem 3 pomiedzy paskami folii 2, a takze nietrwale wprowadza sie paski folii 2 w rotacje skretna.
Bezdotykowego wzbudzenia dokonuje sie czterema niskotonowymi gtosnikami 7 jako przetwornikami
7’ elektryczno-akustycznymi, gdzie membrana 8 kazdego gtosnika 7 w stanie spoczynku jest oddalona
od blatu 3 na co najmniej 10 mm i nie dalej niz 27 mm, tym razem 19 mm. Powierzchnia wzbudzania
przetwornika 7°, ma sie wzgledem powierzchni blatu 3 grzewczego nie mniej jak 1:2 i korzystnie nie
wiecej niz 1:1, tym razem 3:4, natomiast fala akustyczna jest wzbudzana generatorem 9 impulsu elek-
trycznego o sinusoidalnym przebiegu. Lubrykantem jest ptynna wazelina techniczna. Zwilzanie lubry-
kantem przeprowadza sie jako kgpiel w wannie 15. Bezdotykowe wzbudzenie ma charakter naprze-
miennie ciggty i impulsowy, z czego ciggly trwa 5 s, a impulsowy kolejne 5 s, ale tak, ze impuls trwa
0,5 s i przerwa takze 0,5 s, co powtarza sie okresowo piec razy.

Przyktadowe urzadzenie 10 do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej zawiera kolejno
w sekwencji elementy takie jak: wyttaczarka 1 folii 2 polietylenowej, zasilana strumieniem powietrza
dysza szczelinowa 11 o grubosci co najwyzej 100 um, tym razem doktadnie tyle, szeroko$ci co najwyzej
300 cm, tym razem 250 cm, zestaw rotujgcych nozy tngcych 12, blat 3 grzewczy, naciggacz 13 nitek
polietylenowych, dozownik 14 lubrykantu, wanna 15, maszyna zaplatajgca 4, bobiniarka 16 z watkiem
5. Elementem sg takze cztery przetworniki 6 czestotliwosciowe w zakresie niskich czestotliwo$ci od
80 Hz do 90 Hz, dziatajgcy z jednakowg amplitudg i jednakowg czestotliwo$cig, tym razem 85 Hz,
w obszarze swego oddziatywania. Przetwornikiem jest bowiem posadowiony réwnolegle do blatu co
najmniej jeden gtosnik 7 niskotonowy jako przetwornik 7’ elektryczno-akustyczny, ktérego to membrana
8 w stanie spoczynku jest ustawiona w odlegtosci od blatu 3 na co najmniej 10 mm i nie dalej niz
27 mm, tym razem 19 mm, za$ powierzchnia wzbudzania falg akustyczng jest poréwnywalna z po-
wierzchnig blatu 3 grzewczego i bedgc naprzeciwko blatu 3 grzewczego i naprzeciwko przeptywajgcych
przed blatem 3 podgrzewanych przez blat 3 grzewczy paskéw folii 2, pokrywa sie z blatem 3 grzewczym
przynajmniej w 50%, tym razem 75%, natomiast niskotonowy gtosnik 7 jest potgczony elektrycznie
Z generatorem 9 impulsu elektrycznego o sinusoidalnym przebiegu.

Powierzchnia wzbudzania przetwornika 7’ elektryczno-akustycznego moze wykracza¢ poza ob-
szar powierzchni blatu 3 grzewczego tak, ze do max. 25% aktywnej powierzchni przetwornika akustycz-
nego nie pokrywa sie z powierzchnig blatu grzewczego, przy czym tym razem wszystkie membrany
wszystkich gtoénikéw pokrywaijg sie z blatem 3. Srednica membrany 8 pojedynczego gtosnika 7 nisko-
tonowego w poréwnaniu do szeroko$ci blatu 3 grzewczego stanowi od 80% do 110% jej szeroko$ci,
tym razem 100%. Dwa i wiecej gtosniki 7 niskotonowe ustawione sg obok siebie, w jednym rzedzie, przy
czym wszystkie one tworzg powierzchnie wzbudzania falg akustyczna.

W celu obserwacji liczby zerwan zastosowano blat 3 grzewczy o wysokosci 148 mm i szerokosci
650 mm i przez pie¢ dni notowano czestotliwos¢ w kazdym osmiogodzinnym dniu roboczym.

W rezultacie $rednia liczba zerwan liczona dla brzegdéw blatu 3 grzewczego spadta z 3,57
dziennie do 0,83 dziennie, natomiast dla centrum blatu 3 grzewczego: znajdujgcego sie be zposrednio
pod przetwornikiem 7’ akustycznym spadla z 3,13 dziennie do 0,33 dziennie a zatem niemal dziesie-
ciokrotnie.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej, ktéry polega kolejno na wyttoczeniu
w wyttaczarce i rozdmuchu powietrzem cienkiej folii polietylenowej z tworzywa sztucznego do
grubosci co najwyzej 100 um i szeroko$ci co najwyzej 300 cm, nastepnie na cieciu tak uzy-
skanego pasa folii na nitki, ktére stanowi¢ bedg w dalszym procesie osnowe oraz watki wy-
twarzanej siatki, przy czym uzyskane nitki nagrzewa sie podczas ich przebiegu wzdtuz na-
grzanego blatu, po czym rozcigga i pocienia w stanie ich plastycznosci do grubosci pojedyn-
czych widkien przednych, z ktérych juz tka sie siatke zaplatajgc ze sobg watki i osnowe, przy
czym po rozciggnieciu ale jeszcze przed zapleceniem, przedze zwilza sie lubrykantem celem
obnizenia tarcia przedzy o przedze podczas zaplatania w maszynie zaplatajgcej, a po zaple-
ceniu gotowg siatke nawija sie na walek jako ptaskg wstege albo jako wstege zapleciong
w rekaw, przy czym przynajmniej w jednym etapie wykorzystuje sie przetwornik czestotliwo-
Sciowy w zakresie niskich czestotliwosci z zakresu od 80 Hz do 90 Hz dziatajgcy z jednakowg
amplitudg i jednakowg czestotliwoscig w obszarze swego oddziatywania, znamienny tym, ze
podczas nagrzewania i rozciggania paskow pocietej folii (2), wzbudza sie bezdotykowo paski
folii (2) i blat (3) falg akustyczng padajgcg prostopadle zaréwno na blat (3), jak i na przesuwane
po nim paski folii (2) jednoczesnie, przy czym fali nadaje sie amplitude drgan wiekszg od
2,5 mm i jednoczes$nie mniejsza niz 5,6 mm, a wzbudzajgc paski folii (2) uaktywnia sie je
mechanicznie tak, ze ogranicza sie czas stycznosci paskow folii (2) z blatem (3) skracajac ten
czas i jednoczesnie miesza sie gorgce powietrze bedace w konwekcji ponad blatem (3) po-
miedzy paskami folii (2), a takze nietrwale wprowadza sie paski folii (2) w rotacje skretna, przy
czym bezdotykowego wzbudzenia dokonuje sie co najmniej jednym niskotonowym gto$nikiem
(7) jako przetwornikiem (7°) elektryczno-akustycznym, gdzie membrana (8) gtosnika (7) w sta-
nie spoczynku jest oddalona od blatu (3) na co najmniej 10 mm i nie dalej niz 27 mm, zas
powierzchnia wzbudzania przetwornika (7’), ma sie wzgledem powierzchni blatu (3) grzew-
czego nie mniej jak 1:2 i korzystnie nie wiecej niz 1:1, natomiast fala akustyczna jest wzbu-
dzana generatorem (9) impulsu elektrycznego o sinusoidalnym przebiegu.

2. Sposéb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
amplituda drgan wynosi 4 mm +/- 0,5 mm.

3. Sposéb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
lubrykantem jest ptynna wazelina techniczna.

4. Sposob wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienny
tym, ze zwilzanie lubrykantem przeprowadza sie jako kagpiel w wannie (15) albo natryskowo.

5. Sposéb wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
bezdotykowe wzbudzenie ma charakter ciggty albo zamiennie impulsowy, przy czym wtedy
przerwy pomiedzy impulsami sg nie dtuzsze niz 0,5 s.

6. Urzadzenie do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej zawierajgce kolejno w sekwencji
elementy takie jak wyttaczarka folii polietylenowej, dysza szczelinowa o grubosci co najwyzej
100 um i szerokosci co najwyzej 300 cm zasilana strumieniem powietrza, zestaw nozy tna-
cych, korzystnie rotujgcych, blat grzewczy, naciggacz nitek polietylenowych, dozownik lubry-
kantu, maszyna zaplatajgca, bobiniarka z watkiem, przy czym elementem jest takze co naj-
mniej jeden przetwornik czestotliwosciowy w zakresie niskich czestotliwosci od 80 Hz do
90 Hz dziatajgcy z jednakowg amplitudg i jednakowg czestotliwoscig w obszarze swego od-
dziatywania, znamienny tym, Ze przetwornikiem jest posadowiony rownolegle do blatu co
najmniej jeden niskotonowy gto$nik (7) jako przetwornik (7’) elektryczno-akustyczny, ktérego
to membrana (8) w stanie spoczynku jest ustawiona w odlegtosci od blatu (3) na co najmniej
10 mm i nie dalej niz 27 mm, za$ powierzchnia wzbudzania falg akustyczng jest poréownywalna
z powierzchnig blatu (3) grzewczego i bedac naprzeciwko blatu (3) grzewczego i naprzeciwko
przeptywajgcych przed blatem (3) podgrzewanych przez blat (3) grzewczy paskéw folii (2),
pokrywa sie z blatem (3) grzewczym przynajmniej w 50%, natomiast niskotonowy gtosnik (7)
jest potgczony elektrycznie z generatorem (9) impulsu elektrycznego o sinusoidalnym prze-
biegu.
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7. Urzadzenie do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 6, znamienne
tym, ze powierzchnia wzbudzania przetwornika (7’) akustycznego wykracza poza obszar po-
wierzchni blatu (3) grzewczego tak, ze do 25% aktywnej powierzchni przetwornika (7’) aku-
stycznego nie pokrywa sie z powierzchnig blatu (3) grzewczego.

8. Urzadzenie do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 6, znamienne
tym, ze srednica membrany (8) pojedynczego gtosnika (7) niskotonowego w poréwnaniu do
szerokosci blatu (3) grzewczej go stanowi od 80% do 110% jej szerokosci.

9. Urzadzenie do wytwarzania elastycznej siatki polietylenowej wedtug zastrz. 6, znamienne
tym, ze dwa i wiecej gtosniki (7) niskotonowe ustawia sie obok siebie, korzystnie w co najmniej
jednym rzedzie, przy czym wszystkie one tworzg powierzchnie wzbudzania falg akustyczna.
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