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Zestaw narzedzi i sposéb wytwarzania rury kompozytowej z zewnetrzng powtoka funkcyjng

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania rury kompozytowej z zewnetrzng powtokg
funkcyjng z proszkéw metali, tlenkéw metali lub tlenkéw potmetali, zwtaszcza o przekroju okrggtym.

Opis zgtoszenia patentowego JPS5783447A dotyczy wyrobu rurowego wzmacnianego na
zewnetrznej i wewnetrznej powierzchni. Jako osnowe stosuje sie zywice nanoszong np. poprzez
natrysk, jednak zbrojenie w postaci tkaniny lub siatki jest nanoszone poprzez nawijanie.

Opis zgtoszenia patentowego JPS4845580A dotyczy wytworzenia trojwarstwowej rury
z tworzywa sztucznego wzmocnionego widknami (FRP). Warstwa posrednia jest organiczng lub
nieorganiczng zaprawg lub warstwg betonu. Warstwe posrednig otrzymuje sie wypehiajgc szczeline
pomiedzy dwiema osobnymi rurami o mniejszej i wiekszej $rednicy wykonanymi z FRP.

Opis zgtoszenia patentowego JPH10138357A dotyczy sposobu tworzenia warstwy zaprawy
zywicznej z agregatem nieorganicznym (piasek krzemionkowy) w procesie wytwarzania kompozytowe;j
rury FRP. Warstwa jest ugniata na kompozycie FRP w sposob ciggty i dogniatana. Na zewnatrz znéw
formowana jest warstwa kompozytu FRP poprzez nawijanie. Utwardzanie nastepuje w piecu.

Opis zgtoszenia patentowego JP2003127257A dotyczy rurowego korpusu z zywicy
wzmocnionego widknami posiadajgcego warstwe galwaniczng na wewnetrznej powierzchni
obwodowej. Rure wykonuje sie poprzez nawijanie prepregu i utwardza w autoklawie a dopiero po
utwardzeniu przeprowadza sie proces galwaniczny.

Opis zgtoszenia patentowego JPS63166520A dotyczy sposobu wytwarzania rurowego
materiatu kompozytowego. Prepreg jest owijany wokét trzpienia a nastepnie na zewnatrz jest owinieta
wysuszona tkanina. Zywica zawarta w prepregu, w procesie utwardzania podlega cisnieniu i jest
pochfaniana przez wspomniany wczesniej suchy materiat.

Opis zgloszenia JPH0656225B2 dotyczy rurowego korpusu FRP, hybrydowego uktadu
kompozytowego utworzonego z diugich widkien oraz warstwy arkusza FRP z krétkich widkien,
wiskerséw z weglika krzemu i widkien tlenku glinu.

Opis zgtoszenia CN108263005A dotyczy nowego materiatu na rury kompozytowe. Gtéwna
rura kompozytowa jest wykonana z matrycy o wysokiej zawartosci polimeru i jest mieszana z jednym
lub wiekszg liczbg porowatych lekkich kruszyw. Rura jest produkowana poprzez wyttaczanie.

W artykule Alfred N. Montestruc, Michael A. Stubblefield, Su-SengPang, Vic A. Cundy and
Richard H. Lea, Fire-endurance tests of dual-wallfiberglass-resincompositepipe autorzy badali
trojwarstwowg rure kompozytowa, gdzie w szczelinie pierScieniowej miedzy rurami GFRP
zastosowano ognioodporng pianke polifosfazenowg o réznej grubosci.

W artykuleA. Rezzoug, S. Abdi, A. Kaci, M. Yandouzi, Thermal spray metallisation of
carbonfibrerereinforced polimer composites: Effect of top surfacemodification on coatingadhesion and
mechanicalproperties, Surface&Coatings Technology 333 (2018) 13—-23, autorzy modyfikowali warstwe
wierzchnig kompozytu na kilka sposobéw: - dodatkowa warstwa matrycy, - warstwa proszku miedzi, -

warstwa proszku mieszaniny miedzi ze stalg, - warstwa siatki aluminiowej.



10

15

20

25

30

35

2
W obu przypadkach stosowano metode mokrego laminowania, nie wykorzystywano prepregu. Przed
utwardzeniem proszek stanowit mieszanine z ptynng zywica.

Celem wynalazku jest wykonanie rury kompozytowej, wykonanej metodg nawijania
Z prepregu, z zewnetrzng warstwg funkcyjng z proszkéw metali, tlenkéw metali lub tlenkéw pétmetali,
wykonanej w jednym procesie poprzez utwardzanie w autoklawie przy uzyciu technologii worka
prézniowego.

Przedmiotem wynalazku jest zestaw narzedzi i sposéb wytwarzania rury kompozytowej z zewnetrzng
powiokg funkcyjng.

Istotg zestawu narzedzi jest to, ze sktada sie z formy wewnetrznej w postaci rury o $rednicy
wewnetrznej i Srednicy zewnetrznej, na ktérej Sciankach w koncowych czesciach znajdujg sie otwory
pozycjonujgce. Na kazdym z kohcdéw formy wewnetrznej znajduje sie pierscien dystansowy o Srednicy
wewnetrznej dopasowanej do Srednicy zewnetrznej formy wewnetrznej. Na kazdym koncu formy
wewnetrznej zamocowana jest wktadka w postaci walca stopniowanego, w ktérego pierwszy stopien
posiada ksztatt komierza o pierwszej Srednicy zewnetrznej dopasowang do wewnetrznej Srednicy
formy wewnetrznej i Srednice wewnetrzng, drugi stopien posiada drugg $rednice zewnetrzng a trzeci
stopieh posiada ksztalt kotnierza o Srednicy zewnetrznej réwnej Srednicy zewnetrznej drugiego
stopnia i $rednicy wewnetrznej. W pierwszym stopniu w postaci kotnierza znajduje sie otwor
pozycjonujgcy biegngcy w kierunku prostopadtym do osi formy wewnetrznej. W drugim stopniu
wkiadki znajduje sie otwor montazowy lezgcy w jej osi oraz otwory wentylacyjne utozone réwnolegle
do otworu montazowego a w trzecim stopniu wktadki w postaci komierza znajdujg sie drugie otwér
montazowe biegngcy w kierunku prostopadiym do osi formy wewnetrznej. Przez otwory montazowe
wktadek oraz przez forme wewnetrzng przechodzi pret z elementami blokujgcymi. Pomiedzy formg
wewnetrzng a wkiadkg znajduje sie pierwsze uszczelnienie. Z kolei do wktadek na ich obwodzie
zamocowane sg zewnetrze elementy formy zewnetrznej w postaci wycinka pierscienia, ktére tworzg
rure. Zewnetrzne elementy formy zewnetrznej w postaci wycinka rury na swoich koncach posiadajg
otwory montazowe, przez ktére przechodzg Sruby wkrecone w otwory montazowe wktadek. Zestaw
skfada sie réwniez z przektadki ograniczajgce przemieszczanie sie materiatu w procesie produkgji.

Istotg sposobu wytwarzania rury kompozytowej z zewnetrzng powtokg jest to, ze na forme
wewnetrzng nawija sie prepreg tworzac rure oraz na forme wewnetrzng naktada sie pierScienie
dystansowe, ktére stykajg sie z koricami prepregu, po czym na konce formy wewnetrznej naktada sie
wkiadki w postaci walca stopniowanego, zabezpiecza sie je przed obrotem i uszczelnia. W dalszej
kolejnosci rozpoczyna sie sekwencje, w ktérej do wkitadki przymocowuje sie pierwszy zewnetrzny
element formy idrugi zewnetrzny element formy w postaci wycinka pierécienia, w ten sposoéb, ze
pomiedzy nimi pozostaje wolna przestrzen utozona réwnolegle do poziomu, odpowiadajgca wielko$cig
zewnetrznemu elementowi formy oraz o boki zewnetrznych elementéw formy od strony wolnej
przestrzeni opiera sie przekfadki i w wolnej przestrzeni umieszcza sie proszek, ktéry rozprowadza sie
W niej za pomocg zgarniacza a nastepnie w miejscu rozprowadzenia proszku przymocowuje sie trzeci
zewnetrzny element formy, po czym obraca sie forme o taki kat aby drugi z zewnetrznych elementéw

formy byt utozony réwnolegle do poziomu oraz demontuje sie go wraz z drugg przekifadkg
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a w sgsiedztwie mocuje sie czwarty zewnetrzny element formy tak aby pomiedzy nim a trzecim
z zewnetrznych elementéw formy pozostawata pusta przestrzen oraz o czwarty zewnetrzny element
formy opiera sie przektadke od strony wolnej przestrzeni i wolng przestrzen wypetnia sie proszkiem,
ktéry rozprowadza sie w niej za pomocg zgarniacza a nastepnie mocuje sie pigty zewnetrzny element
formy i kolejno powyzszg sekwencje powtarza sie do catkowitego zamkniecia formy. Nastepnie na
powierzchni zewnetrznej formy ukfada sie tkanine odpowietrzajgcg, naktada sie rekaw foliowy wraz
z zaworem prézniowym i kolejno rekaw foliowy mocuje sie i uszczelnia sie przy pomocy drugiego
uszczelnienia do wewnetrznej powierzchni drugiego stopnia wktadki a nastepnie caty pakiet poddaje

sie utwardzaniu w autoklawie.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest umozliwienie uformowania warstwy
funkcyjnej o réwnomiernej grubosci z proszkéw metali, tlenkédw metali lub tlenkéw pdimetali na
powierzchni zakrzywionej w postaci rury. Jest to zagadnienie trudne poniewaz proszek pod wptywem
grawitacji ulega zsypywaniu z powierzchni rury, za$ zastosowanie tylko elastycznych dociskéw np. folii

powoduje, ze uzyskuje sie nieréwnomierng grubo$é po procesie formowania.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
Fig. 1 —widok perspektywiczny formy z nawinietym prepregiem,
Fig. 2 — widok perspektywiczny przekroju formy z nawinietym prepregiem,
Fig. 3 —widok perspektywiczny formy z nawinietym prepregiem i natozonymi pier§cieniami
dystansowymi,
Fig. 4 — widok perspektywiczny pierécienia dystansowego,
Fig. 5 — szczeg6t mocowania wkiadki w widoku perspektywicznym,
Fig. 6 — widok przekroju wkiadki,
Fig. 7 — widok perspektywiczny wkiadki,
Fig. 8 — widok perspektywiczny przekroju formy z osiowo zamocowanym pretem za pomoca nakretek,
Fig. 9 — szczeg6t mocowania uszczelnienia,
Fig. 10 — widok perspektywiczny sposobu zamocowania formy zewnetrznej (etap 1),
Fig. 11 — widok perspektywiczny elementu formy zewnetrznej,
Fig. 12 — widok perspektywiczny etapu 1 naktadania warstwy proszku,
Fig. 13 — widok perspektywiczny etapu 1 zamykania formy zewngtrzne;j,
Fig. 14 — widok perspektywiczny sposobu zamocowania formy zewnetrznej (etap 2),
Fig. 15 — widok perspektywiczny etapu 2 naktadania warstwy proszku,
Fig. 16 — widok perspektywiczny etapu 2 zamykania formy zewnetrznej,
Fig. 17 — widok perspektywiczny zamkniecia formy zewnetrznej,

Fig. 18 — widok perspektywiczny pakietu prozniowego



10

15

20

25

30

35

4

Zestaw narzedzi do wytwarzania rury kompozytowej z zewnetrzng powtokg funkcyjng
w przyktadzie wykonania skiada sie z formy wewnetrznej 1 w postaci rury wykonanej ze stopu
aluminium AW-6060 o $rednicy wewnetrznej d1.1 = 50mm i $rednicy zewnetrznej d1.2 = 52mm, na
ktorej Sciankach w koncowych czeéciach znajdujg sie dwa otwory pozycjonujgce 1a co przedstawiono
na fig. 1. Na kazdym z konicéw formy wewnetrznej 1 znajduje sie pierscien dystansowy 3 o $rednicy
wewnetrznej d3 = 52mm dopasowanej do Srednicy zewnetrznej d.1.2 formy wewnetrznej 1 co
przedstawiono na fig. 3. Na kazdym koncu formy wewnetrznej 1 zamocowana jest wkiadka 4
w postaci walca stopniowanego co przedstawiono na fig. 5. Pierwszy stopien wkiadki 4 posiada ksztatt
kotnierza o pierwszej $rednicy zewnetrznej d4.1 dopasowang do wewnetrznej Srednicy d.1.1 formy
wewnetrznej 1 i Srednice wewnetrzng d4.2 = 46mm, drugi stopien posiada drugg $rednice zewnetrzng
d4.3 = 64mm a ftrzeci stopien posiada ksztatt kotnierza o $Srednicy zewnetrznej réwnej $rednicy
zewnetrznej drugiego stopnia i $rednicy wewnetrznej d4.4= 60mm co przedstawiono na fig. 6.
W pierwszym stopniu w postaci kotnierza znajduje sie otwor pozycjonujacy 4.1 biegngcy w kierunku
prostopadtym do osi formy wewnetrznej 1 co przedstawiono na fig. 7. W drugim stopniu wktadki 4
znajduje sie otwdr montazowy 4.2 lezgcy w jej osi oraz 5 otworéw wentylacyjnych 4.3 utozone
réwnolegle do otworu montazowego 4.2 rozmieszczonych o kgt 72° a w trzecim stopniu wktadki 4
w postaci kotnierza znajduje sie dziesie¢ drugich otworéw montazowych 4.4 gwintowanych M3
biegngcych w kierunku prostopadtym do osi formy wewnetrznej 1 co przedstawiono na fig. 7.
Przez otwory montazowe 4.2 wktadek 4 oraz przez forme wewnetrzng 1 przechodzi pret 6 gwintowany
z elementami blokujgcymi 7 w postaci nakretek co przedstawiono na fig. 8. Pomiedzy formag
wewnetrzng 1 awktadkg 4 znajduje sie pierwsze uszczelnienie 8 w postaci taSmy butylowej co
przedstawiono na fig. 9. Do wktadek 4 na ich obwodzie zamocowanych jest dziesie¢ zewnetrznych
elementéw formy zewnetrznej 9a, 9b, 9c¢, 9d w postaci wycinka pierScienia, ktére tworza rure co
przedstawiono na fig. 17. Elementy formy zewnetrznej 9a, 9b, 9¢, 9d w postaci wycinka rury na swoich
koncach posiadajg otwory montazowe 9.1 co przedstawiono na fig. 11, przez ktére przechodzg $ruby
10 wkrecone w otwory montazowe 4.4 wkiadek 4 co przedstawiono na fig. 10. Zestaw skiada sie
réwniez z przektadki 11a, 11b, 11c ograniczajgce przemieszczanie sie materiatu w procesie produkgji

co przedstawiono na fig. 10 i fig. 14.

Sposb6b wytwarzania rury kompozytowej z zewnetrzng powtokg w ogdéinym przykitadzie
wykonania z zastosowaniem zestawu przedstawionego powyzej polega na tym, ze na forme
wewnetrzng 1 nawija sie prepreg 2 tworzac rure oraz na forme wewnetrzng 1 naktada sie pierscienie
dystansowe 3, ktére stykajg sie z koncami prepregu 2, po czym na konce formy wewnetrznej 1
naktada sie wktadki 4 w postaci walca stopniowanego, zabezpiecza sie je przed obrotem i uszczelnia.
Nastepnie rozpoczyna sie sekwencje, w ktérej do wkiadki 4 przymocowuje sie pierwszy zewnetrzny
element formy 9a i drugi zewnetrzny element formy 9b w postaci wycinka pierécienia, w ten sposéb,
ze pomiedzy nimi pozostaje wolna przestrzen utozona réwnolegle do poziomu, odpowiadajgca
wielkosScig zewnetrznemu elementowi formy 9 oraz o boki zewnetrznych elementéw formy 9a, 9b od

strony wolnej przestrzeni opiera sie przektadki 11a, 11b i w wolnej przestrzeni umieszcza sie proszek
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12, ktéry rozprowadza sie w niej za pomocg zgarniacza 13. W miejscu rozprowadzenia proszku
przymocowuje sie trzeci zewnetrzny element formy 9¢, po czym obraca sie forme 1 o taki kat aby
drugi z zewnetrznych elementéw formy 9b byt utozony réwnolegle do poziomu oraz demontuje sie go
wraz z drugg przektadkg 11a. W sasiedztwie mocuje sie czwarty zewnetrzny element formy 9d tak aby
pomiedzy nim a trzecim z zewnetrznych elementéw formy 9¢ pozostawata pusta przestrzeh oraz
0 czwarty zewnetrzny element formy 9d opiera sie przektadke 11c od strony wolnej przestrzeni. Wolng
przestrzen wypetia sie proszkiem 12, ktéry rozprowadza sie w niej za pomocg zgarniacza 13.
Nastepnie mocuje sie pigty zewnetrzny element formy 9e i kolejno powyzszg sekwencje powtarza sie
do catkowitego zamkniecia formy. Nastepnie na powierzchni zewnetrznej formy 9a, 9b, 9c, 9d uktada
sie tkanine odpowietrzajacg 14, naktada sie rekaw foliowy 15 wraz z zaworem prézniowym 17
a nastepnie rekaw foliowy 15 mocuje sie i uszczelnia sie przy pomocy drugiego uszczelnienia 16 do
wewnetrznej powierzchni drugiego stopnia wkiadki 4. Caty pakiet poddaje sie utwardzaniu
w autoklawie.

W pierwszym przyktadzie wykonania zastosowano prepreg 2 w postaci wibkien
jednokierunkowych T700S firmy Torayca, proszek 12 w postaci tritlenku diglinu Al=Os, temperature
w autoklawie wynoszgcg 115°C i podcisnienie wynoszace 0,072MPa, czas utwardzania 110 min.

W drugim przyktadzie wykonania zastosowano prepreg 2 w postaci wibkien
jednokierunkowych IMS65 firmy Tenax, proszek 12 w postaci ditlenku krzemu SiO2, temperature
w autoklawie wynoszgcg 125°C i podcisnienie wynoszace 0,088MPa czas utwardzania 130 min.

W trzecim przyktadzie wykonania zastosowano prepreg 2 w postaci widkien
jednokierunkowych HR40 firmy Pyrofil, proszek 12 w postaci miedzi, temperature w autoklawie
wynoszgcg 120°C i podcidnienie wynoszgce 0,08MPa, czas utwardzania 120 min.
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