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WYTWARZANIE RUR METODA ODSRODKOWA,
Z MATERIALOW HYBRYDOWYCH

Tekstylnie wzmocnione termoplastyczne materiaty komozytowe oferup, ze wzgédu na swoje specyficzne wiasroi
materiatowe oraz dobrze rokupce technologie wytwarzania, bardzo diy potencjal w zastosowaniach wielkoseryjnych
zar6éwno w przemyle samochodowym, jak réwnié w budowie maszyn. Obok znanych technologii nawijaa oraz wyplatania
bardzo szerokie mdliwosci w zastosowaniach przemystowych oferuje nowa édkowa metoda wytwarzania zbrojonych
termoplastycznych materiatéw kompozytowych przy wykrzystaniu wtékien hybrydowych. Ten potencjat wytwazania
gotowych struktur kompozytowych metody odsrodkowg jest mazliwy do wykorzystania po wnikliwych badaniach wytrzyma-
tosciowych elementéw rurowych i optymalizacji proceswytwarzania. Wszystkie badania zostaly przeprowadame w ramach
wspétpracy z Instytutem Materiatoznawstwa i Mecharki Technicznej Politechniki Wroctawskiej.

Stowa kluczowe: tekstylnie wzmocnione kompozyty, metoda ddodkowa, wtékna hybrydowe, prébki rurowe

MANUFACTURING OF COMPOSITE PIPES FROM HYBRID MATERIALS
BY CENTRIFUGAL METHOD

Due to the material properties and promising technlmgy production, textile reinforced thermo-plastic composites offer
substantial potential for applications in large mas productions in the automotive industry as well a;n machine construction.
Alongside the popular technologies of winding andrtting (weaving), a great possibility now existsd use a new centrifugal
method to produce reinforced thermo-plastic composés in industrial applications by using hybrid fibes. Only after close
analysis of the strength of tube samples and optimation of the production process will the productio potential of completed
composite structures using the centrifugal method é able to be realized. Applied hybrid-textile matsvere particularly pre-
pared for this method of production, moreover, thepressing forces necessary to consolidation of congite materials were
obtained by form rotation. Due to continuous improement and modernization of fast turning stand, complling system,
as well as optimization of manufacturing process,ifst tube samples, used to determine material propées, were obtained.
Application of this method delivered a very good reearch data, meeting all pre-conditions of "Near-NeShape" method, that
is, tubes did not need extra finishing processesfter being taken out. The application of thermoplatic material, in form
of powder added during the process, enabled the irease gauge of the tube side. In the frame of thetmization of manu-
facturing tubes of thermoplastic textiles materials a research into the influence of added powder o sample endurance was
borne out. Tube samples produced with centrifugal mthod compared with plates produced with a press ntieod, both made
of the same hybrid textile mates, showed a strengtimcrease of the same material, in the case of appig a centrifugal
method during impregnation. All research has been anducted in cooperation with the Institute of Mateial Science and
Applied Mechanics in Wroclaw.

Keywords: textile reinforced thermo-plastic composites, cenfugal method, construction, hybrid fibers
tubes specimen

WSTEP

Dzisiejsza technika tekstylna, szczegolnie w zastgtale unowoczmianych r@norodnych form nadagych
sowaniu materiatow zimnych z dwéch rodzajow wtd- sie do zastosowa przemystowych. Wykorzystanie
kien, pozwala wykonywa niedrogie, a réwnocieie podatnych hybrydowych mat tekstylnych oraz nowo-
bardzo dobrej jakiwi poffabrykaty tekstylne. Na bazie czesnej metody produkcji pozwolito na wykonanie
tego rodzaju hybrydowych struktur tekstylnychzzto elementéw kotowo-symetrycznych w postaci probek
nych z widkien szklanych i termoplastycznychativee  rurowych z termoplastbw wzmocnionych widknem
jest otrzymywanie elementow konstrukcji zyaiem  szklanym.
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Zastosowane hybrydowe maty tekstylne zostaly spi&- Uzbrojenie formy
cjalnie przygotowane dla tej metody produkcji, & si 2. Podgrzanie formy
sprasowujca niezledng do konsolidacji materialu kom- 3. Sprasowanie materiatu

pozytowego uzyskano d&ii rotacji formy. 4. Schiodzenie formy/ konsolidacja materiatu
Dzigki ciaglemu unowoczaianiu i modernizacji 5. Wychkgnigcie gotowego elementu
zaréwno stanowiska szybkoobrotowego, jak rowsies- Ogrzanie termoplastu aginicto dziki zastosowa-

temu sterowania (rys. 1), oraz optymalizacji praceg- niu komory grzewczej, gdzie umieszczona w niej wiru
twarzania udato giotrzyma pierwsze probki rurowe, jaca forma ogrzewana byla poprzez promieniowanie
wykorzystane do okéenia wigciwosci materiatowych.  cieplne. Bezpgredni kontakt elementéw grzewczych
(grzatek) z obudowformy jest niemaliwy ze wzgkdu

na ograniczenia technologiczne, jakim jest zmienny
ruch obrotowy formy. Czas trwania tego zabieguko o
20+30 minut, temperatura wewinz komory stga
350°C. Jest to spowodowane ograniczeszybkdcia
transportu ciepta w materiale formy i doprowadzenie
do odpowiedniej temperatury jej winza oraz maty
tekstylnej. Oczywdcie czas oraz temperatura nagrze-
wania zalea réwniez od ilosci materiatu wewatrz
formy i maty tekstylno-termoplastycznej. Kolejnym
usprawnieniem stanowiska bytoby wprowadzenie ter-
mopary do formy w celu doktadnego pomiaru tempera-
tury w poblizu wykonywanego elementu, co pozwolito-
by na jeszcze dokladnieoptymalizacg catego pro-
cesu. Utrudnione jest to g predkoscia obrotowa
formy wraz z materialem termoplastycznym. Aiae
jest réwnig opracowanie bardziej efektywnej metody
przekazywania ciepta, np. stostj promieniowanie
podczerwone.

ZABIEG ZABIEG ZABIEG ZABIEG ZABIEG
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Rys. 1. Prototypowe stanowisko do wytwarzania ratath odsrodkowg ’
Fig. 1. Prototypical working station for manufadtgr of pipes with
centrifugal method
I

WYTWARZANIE Z ZASTOSOWANIEM MASZYNY Rys. 2. Przebieg procesu wytl\j\::rczzsnsi:r:;i metmiirodkowg
SZYBKOOBROTOWEJ

Fig. 2. Course of process manufacturing of compgsipes by centrifu-
Jako poifabrykat zastosowano métkstylr 0 han- gal method

dlowej nazwie TwinteX z firmy Gorotex, gdzie razem

pofaczone g widkna szklane oraz polipropylenowe. W zabiegach od 2 do 4 zmienig giarowno pgd-

Zawartag¢ widkien termoplastycznych jest na poziomie&kos¢ obrotowa formy w zakresach od 1000 do 7000

40% obgtosci materiatu. obrotéw na minu, jak réwnie: temperatura wevetrz
Mata tekstylna po wepnym przyctciu i nawiniciu ~ komory termicznej, ktéra agia maksymalnie poziom

na rdzé stalowy zostata umieszczona w dwgigzowe] 300°C (rys. 2).

formie stalowej i zamocowana na prototypowym sta- Temperatura materiatu znajdoggo s¢ wewrtrz

nowisku szybkoobrotowym. Zabiegi wphe obejmuyj formy jest nisza od temperatury wewnz komory.

przygotowanie materiatu wsadowego oraz stanowiskatopienie widkien polipropylenu napuje wskutek

rotation velocity
form temperature

wytworczego. wysokiej temperatury oraz ruchu obrotowego formy.
Proces wytwarzania zostat podzielony na 5 gtowZ tego powodu mdkos¢ obrotowa osiga maksymala
nych zabiegow: wartas¢ pod koniec procesu, co pozwala na odpowied-
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nie sprasowanie materiatu tekstylno-termoplastygane Do badania éhienia wewrtrznego ayto stosu gu-
oraz odpowiednie ufenie wtokien w fazie konsolida- mowych tarcz umieszczonych weatrz probki rurowej
cji. Podczas badaprzeprowadzono szereg préb, analit sciskanych za pomac dwoch nieodksztatcalnych
Zujac przy okazji jaké¢ powstatego materiatu dwiad- stempli, na ktérych mierzono sibraz przemieszczenie.
czalnego, co pozwolito na vegtna optymalizact pro- Sciskany stos gumowych tarcz wywierat nacisk na
cesu technologicznego. Przedstawiony na rysunku s@ianki prébki rurowej, w ktérej powstaty nagenia ¢
przebieg procesu zostat wykorzystany wzmejszych w kierunku obwodowym [1-4].
badaniach jako wzorcowy. Dzicki optymalizacji parametréw procesu w zale
Wykorzystupc opisywam technologt otrzymano noici od typu procesu wardoi napgzenia niszcacego
w relatywnie krotkim czasie bardzo dobry materialy probce osignety wartcsé 200 MPa. Obliczone od-
badawczy, speniay zaicenia metody ,Near-Net- chylenie standardowe bylo na poziomie +18%,
-Shape”, czyli rurki po wyiciu z formy nie potrzebo- 7z czego mana wywnioskowd, ze metody $ powta-
waly dodatkowej obrobki wykizapcej. Zwikszenie rzalne, a co §iz tym whze réwnie: utozenie wiokien
grubgaici $cianki probki maliwe byto poprzez zastoso- vy kierunku obwodowym.
wanie dodatku materiatu termoplastycznego w postaci wyniki z bad& wytrzymatdiciowych serii probek
proszku dodawanego podczas procesu. W ramagftowych wykonanych z edymi parametrami procesu

optymalizacji wykonywania rur z materiatu tekstyino (p3 p4 p5) przedstawiono na rysunku 4.
-termoplastycznego badano rownigptyw ilosci doda-

nego proszku na wytrzymaioprobek. 250

200 I I
REZULTATY € o I
Pierwsze probki rurowe zostaly wykonane w formi f 193 183
dwuczsciowej, ktdrej geometria zostata opracowana =
na podstawie ogdllnodeginych norm iaynierskich.
Otrzymana grubi@ $cianki tych rurek wynosita ok. %
2 mm z odchyleniem ok. 305%. W kolejnych pro- ;
bach zoptymalizowano proces przygotowania materiatu P3 P4 Ps
wsadowego (gcie, zwijanie) oraz parametry samego process-type
procesu wytwarzania. Te zabiegi znacznie poprawilyys. 4. Osigniete wartéci wytrzymatdci na cénienie wewatrzne
jakos¢ powierzchni wykonywanych elementéw (gtad- w kierunku obwodowym w zat@céci od metody wykonania

i parametrow procesu

Fig. 4. Obtained strength values of the inner pressdepending on
manufacturing methods and process parameters

kos¢, utozenie wiokien, wielké¢ wyplywow itp.), co
w sumie wplyrto réwniez na zwiekszenie wytrzyma-
losci badanych rur.

—N
25000
Naprezenia wyst epujace w prébce podczas
badania wytrzymato $ci na dziatanie ci $nienia
wewn etrznego (Mode 2) 20000 ~
15000
=
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C.=0.=0 Rys. 5. Przyktadowa krzywegkania (Mode 2)
LA Fig. 5. Exemplary cracking curve
Rys. 3. Probka rurowa podczas badaytrzymatdgciowych - cénienie . .. .
wewngtrzne (rys. lewy). Stan nagien w probce rurowej ZaOb,serwowano rownie ze krzywe gkania bada-
Fig. 3. Pipe sample during the strength test -rinmmessure (Left) State nyCh prObek’ w przed2|a4ach f)d ok. _4000_ N d_o _momen'
of a stress inside the pipe sample tu samorzutnego uszkodzenia, @jrzebieg liniowy

Kompozyty 7:4 (2007) All rights reserved



184 W. Hufenbach, W. Biejewski, A. Czulak

i jest to cecha charakterystyczna dlgksizcici przeba- W przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych
danych rurek. Ten liniowy przebieg krzywyckkania uzyskano zadowalgte wyniki, jednak ze wzgtiu na
moze $wiadczy o odpowiedniej orientacji wiokien bardzo duy potencjatl metody wytwarzania wzmocnio-
w kierunku obwodowym (rys. 5). nych struktur kompozytowych z materialtéw hybrydo-
wych planowanessdalsze prace badawcze, pozwalaj
ce na zaadaptowanie tej techniki w aplikacjachmgze
DYSKUSJA | WNIOSKI stowych. .
W pierwszej kolejnéci prowadzone gsbadania nad
Poréwnywanie badaprébek rurowych wykonanych poprawieniem #ta utazenia widkien w wytwarzanych
z zastosowaniem sity ébdkowej z plytami wykona- elementach, co wie skt z zmian konstrukcji formy
nymi przy wyciu prasy z tych samych hybrydowychi wplynie na popraw wiasciwosci wytrzymalccio-
mat tekstylnych wykazaly zwekszenie wytrzymakxi wych, ale rownoczmie utatwi projektowanie potfabry-
tego samego materiatlu w przypadku zastosowania skgtow w zalenosci od obcizenia. Koleja planowamn
odsrodkowej podczas impregnacji. Z tego wglll modernizagj jest jw wczeniej omawiane ulepszenie
niezkedne okazaly sibadania mikrostruktury. Wykaza- procesu grzania i kontroli temperatury weiva formy
ly one znaczne obienie zawartéci pecherzykdw po- oraz przystosowanie calego procesu technologicznego
wietrza, a take ilosci defektow w materiale. Spowo- do produkcji wielkoseryjnej.
dowane to bylo prawdopodobnie wyghmiem procesu
grzania oraz konsolidacji, a tak wystpowaniem sity
odérodkowej. Wszystkie te czynniki umlowity wtra- LITERATURA
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