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Konstrukcja osiowo-symetrycznych wytworé6w polimerowych
o ksztaltach ztozonych”

Streszczenie — Na podstawie przegladu literatury (gléwnie patentowej) scharakteryzowano polime-
rowe wytwory o konstrukcji osiowo-symetrycznej otrzymane w procesie wytlaczania. Przedstawiono
idee stosowania wytwordéw o ksztaltach ztozonych, wskazujac na nowe cechy funkcjonalne poszerza-
jace zakres ich wykorzystania w réznych dziedzinach techniki. Na przykladzie wytloczyn wykony-
wanych jako ostony kabli optotelekomunikacyjnych opisano metody uzywanych oraz dokonano ana-
lizy zlozonych wytworéw osiowo-symetrycznych a takze ich klasyfikacji wedtug przyjetego kryte-
rium konstrukcyjnego. Szczegdlna uwage zwrécono na rozwigzania konstrukcyjne z dodatkowymi
kanalami funkcjonalnymi, z zewnetrznymi i wewnetrznymi elementami ksztattowymi oraz uzupel-
niajacymi elastycznymi lacznikami. Scharakteryzowano zalety i wady tego typu wytworéw, wskazu-
jac przy tym na mozliwosci polepszenia cech funkcjonalnych w zaleznosci od wymagan uzytkowych.
Stowa kluczowe: wyttaczanie, wytwory osiowo-symetryczne, kanaty polimerowe, konstrukcje ztozo-
ne, kable optotelekomunikacyjne.

CONSTRUCTION OF AXIAL-SYMMETRIC POLYMERIC EXTRUDATES OF COMPLEX FORMS
Summary — Polymer products of axial-symmetric constructions, obtained in extrusion processes,
were characterized on the basis of literature review (mainly patents). An idea of such products’
applications was presented. The new functional features widening the applications of the products in
various technical fields were mentioned. Manufacturing methods were described and analyses of
complex constructions as well as the classification of the products, according to the adopted construc-
tional criterion (Fig. 5), were done on the examples of extrudates applied in optotelecommunication
protective cables (Fig. 1, 2). Special attention has been paid to constructional solutions with additional
functional ducts (Fig. 3, 4), external and internal form elements (Fig. 6) or additional elastic joints (Fig.
7—9). The advantages and disadvantages of such products were characterized and possibilities of
functional features’ improvement, dependently on use requirements (Table 1), were noticed.

Key words: extrusion, axial-symmetric products, polymer ducts, complex constructions, optotelecom-
munication cables.

Wytwory o ksztaltach zorientowanych wzgledem
jednej lub kilku osi symetrii wykorzystuje sie¢ w bardzo
wielu réznych elementach cze$ci maszyn i urzadzen [1].
Dotychczas wytwarzanie tego typu konstrukgji lub ele-
ment6éw a takze odpowiednie usytuowanie poszczegodl-
nych czesci z okre$lona dokladnoscia zatozonych wy-
miaréw bylo utrudnione [2].

Rozwoj przetworstwa tworzyw polimerowych oraz
zwiazanej z tym produkcji maszyn, narzedzi i oprzyrza-
dowania technologicznego jak réwniez wzrost zapotrze-
bowania na wytwory o wlasciwosciach specjalnych spo-
wodowaly, ze coraz wigksze zastosowanie znajduja
obecnie konstrukcje osiowo-symetryczne wytwarzane

? Artykul zawiera tres¢ referatu przedstawionego w ramach XII Profe-
sorskich Warsztatéw Naukowych, Torun-Bachotek, 4—6 czerwca
2007 r.

w ostatnich kilku latach przede wszystkim metoda wy-
ttaczania [3, 4]. Sa one wykorzystywane w technice op-
totelekomunikacyjnej w konstrukcjach kabli optycznych
i energetycznych oraz kanaléw i mikrokanaléw polime-
rowych, do ktérych z kolei wprowadza sie wldkna swia-
ttowodowe, przewody, linki, tasSmy lub réznego rodzaju
ksztaltowniki [5, 6].

IDEA STOSOWANIA KONSTRUKCJI
O KSZTAETACH ZLOZONYCH

Jak wiadomo, wytworom z tworzyw polimerowych
mozna nadawac specyficzne wilasciwosci na drodze:

— zmiany warunkéw przetworstwa,

— wykorzystania specjalnych rodzajow tworzyw,

— opracowania odpowiednich rozwiazan konstruk-
cyjnych wytworu [8].
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Rys. 1. Widok kanatu wyposazonego w dodatkowe tunele
z elastycznych tasm poliestrowych, z umieszczonymi w nich
kablami swiattowodowymi [15]

Fig. 1. View of a duct with additional ducts made of elastic
polyester bands and optical waveguide cables inside them [15]

Rys. 2. Widok konstrukcji ztozonej z kilku wyttoczyn walco-
wych polaczonych w zespot za pomocq dodatkowych obejm
i wspornikéw [16]

Fig. 2. View of the complex construction consisting of several
cylindrical extrudates joined into a set using additional con-
nection clips and brackets [16]

Efektem tych dziatan jest mozliwo$¢ stosunkowo lat-
wego otrzymywania w linii technologicznej wytworéw
o nowych konstrukcjach, a réwnoczesnie wytloczyn o
ztozonych ksztaltach, z charakterystycznymi elementa-
mi rozmieszczonymi wokot osi symetrii [9]. W wyniku
wprowadzenia do tworzywa podstawowego innych
tworzyw polimerowych lub skladnikéw dodatkowych
— przed albo w toku procesu wytlaczania — mozna
uzyskiwaé wytwory o okreslonych, specjalnych wiasci-
wosciach dotyczacych wybranej ich powierzchni [10].
Uwzgledniajac wymagania konstrukcyjne oraz specyfi-
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Rys. 3. Widok wyttoczyn o duzych wymiarach z wieloma
funkcjonalnymi kanatami [19]

Fig. 3. View of large size extrudates with many functional
ducts [19]

kacje przebiegu przetwoérstwa, w wyttaczanych wytwo-
rach mozna ponadto ksztalttowaé¢ pozadana strukture
Scianki nos$nej, mianowicie lita, porowata [11, 12], warst-
wowa, o zloZonej postaci geometrycznej, zespolona
(wraz z dopelniajacymi sie przestrzennie elementami)
badz hybrydowa (w wyniku polaczenia tworzywa poli-
merowego z metalem) [13, 14].

Dotychczas stosowane w technikach optotelekomu-
nikacyjnych uklady jednokanalowe nie spetniaja w wys-
tarczajacym stopniu wszystkich zatozonych wymagan.
Dodatkowo, potrzeba ochrony kabla optotelekomunika-
cyjnego w ciagu dlugiego okresu jego eksploatacji spo-
wodowatla, ze coraz czesciej wykorzystuje sie konstruk-
cje wielokanatowe. Mozna je otrzymaé w wyniku wpro-
wadzenia kabli do elastycznych tuneli [15] wykonanych
z taSm poliestrowych (rys. 1) lub na drodze polaczenia
kilku badz kilkunastu pojedynczych wytworéw walco-
wych obejmami i wspornikami (rys. 2) [16]. Konstrukcje
takie pozwalaja na umieszczenie w kanale przewidzia-
nej liczby elementéw w postaci kabli lub przewodéw,
jednak koniecznos¢ laczenia poszczegdlnych wytwordw
obejmami, ich znaczne wymiary oraz trudnosci zwiaza-
ne z wprowadzaniem elastycznych tuneli w duzym
stopniu ograniczaja efektywno$¢ omawianego rozwia-
zania. Uproszczenie budowy kanaléw, linii i instalacji
tunelowych stanowi laczenie ich — bezposrednio w pro-
cesie przetworstwa lub po jego zakonczeniu — w jeden
zespo6t o ksztalcie ztozonym (rys. 3) [17—19]. Wytwory
takie charakteryzuja sie zwiekszona wytrzymatoscia
mechaniczna.

Przyklady zastosowan wytlaczanych wytworéw
osiowo-symetrycznych, z uwzglednieniem wymaga-
nych w odniesieniu do nowoczesnych kanaléw polime-
rowych cech charakterystycznych, zamieszczono w ta-
beli 1.

ANALIZA KONSTRUKCJI WYTWOROW
OSIOWO-SYMETRYCZNYCH

Wytwory o charakterystycznej, osiowo-symetrycznej
konstrukcji w postaci kanatéw, rur, tub, tuneli lub ksztal-
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Tabela 1. Charakterystyka i przyklady zastosowan wyttaczanych wytworéw osiowo-symetrycznych
Table 1. Characteristics and examples of applications of axial-symmetric products

Wymagana cecha konstrukcji

Charakterystyka wytworu

Przyklady zastosowan wytworéw w konstrukcjach

Duza wytrzymatosé
mechaniczna

wytwor odporny na dzialanie obciazeni zewnetrz-
nych spowodowanych naciskiem gruntu oraz sit
wewnetrznych pochodzacych od ci$nienia
przesylanego medium

— kanal wielowarstwowy wzmocniony wiéknem
szklanym lub elementami metalowymi,
— kanat z zebrami na powierzchni zewnetrznej o
przebiegu poprzecznym, wzdluznym lub srubowym

Dobre wlasciwosci

wytwor o matym wspolczynniku tarcia w kontakcie
z kablem lub z przesylanym medium na okreslonej,

— kanat z zebrami §lizgowymi na powierzchni
wewnetrznej,

tribologiczne . . .
& wybranej powierzchni

— kanal z warstwa §lizgowa natryskiwana lub
wspotwytlaczang

Wiasciwosci magnetyczne

i identyfikacji

wytwor z dodatkowymi elementami lub specjalna
warstwa umozliwiajaca trwaty zapis sygnatu
magnetycznego w celu pézniejszej jego lokalizacji

— kanat z fragmentem Scianki z elementami
ferromagnetycznymi w postaci paskéw z
zakodowanym sygnatem identyfikacyjnym

Znaczna odpornosé
na zaplon i spalanie

wytwor samogasnacy o duzej odpornosci na bezpo-
$rednie dziatanie plomienia w warunkach ograni-
czonej emisji toksycznych produktéw rozkladu

— kanat o $ciance z tworzywa zawierajacego
sktadniki dodatkowe op6Zniajace palenie
(halogenowe lub bezhalogenowe)

Odpornoé¢ na dzialanie
zwiazkéw chemicznych

wytwor odporny na degradacje w wyniku dzialania
czynnikéw chemicznych i biologicznych

— kanatl wielowarstwowy odporny na czynniki
aktywne chemicznie

townikéw najczesciej uzyskuje sie, jak juz wspomniano,
w procesie wytlaczania. W zaleznos$ci od wymagar tech-
nicznych, wytwory takie moga mie¢ Scianke nosna z do-
datkowymi elementami (np. w postaci metalowego dru-
tu) zwigkszajacymi wytrzymalos¢ mechaniczna kons-
trukcji lub $cianke wyposazona w uzupelniajace prze-
grody [20] z charakterystyczna makrostruktura, wyko-
nang na drodze wymuszonego przeplywu tworzywa
przez odpowiednie kanaly w dyszy glowicy wytlaczar-
skiej [4, 21, 22]. Przegrody te oraz wspomniana makro-
strukture wytworu wytwarza sie przy uzyciu dyszy,
pierscieni a takze wlasciwych rdzeni ksztalttujacych. Wy-
mienione elementy ksztaltujace moga by¢ ruchome lub
nieruchome, co pozwala na uzyskanie zadanych ksztal-
tow i wymiaréw geometrycznych wyttoczyny (Scianek,
przegrdd, Zeber) o zamierzonym przebiegu — wzdtuz-
nym, poprzecznym, naprzemianskretnym lub $rubo-
wym w odniesieniu do osi wytloczyny [23—25].

KRYTERIUM PODZIAEU WYTWOROW OSIOWO-
-SYMETRYCZNYCH O KSZTAETACH ZEOZONYCH

Z tworzyw polimerowych otrzymuje sie ré6znorodne
wytwory majace posta¢ kanaléw skladajacych sie z po-
wtarzalnych elementéw rozmieszczonych wokoét osi sy-
metrii (rys. 4) [26]. Najwazniejszym kryterium uzywa-
nym w dostepnych klasyfikacjach takich wytworéw sa
charakterystyczne cechy konstrukcyjne poszczegdlnych
funkcjonalnych kanaléw iich elementéw (rys. 5).

Do wytworéw z charakterystycznymi kanatami
funkcjonalnymi zalicza si¢ m.in.: wytwory o ksztalcie
walcowym z wewnetrznymi kanalami funkcjonalnymi,
wytwory z zewnetrznymi lub wewnetrznymi elementa-
mi ksztaltowymi oraz wytwory z dodatkowymi elas-
tycznymi lacznikami statymi lub rozilacznymi [27, 28].

Analiza konstrukeji zlozonych moze dotyczy¢ postaci
elementéw makrostruktury geometrycznej powierzchni
wytloczyny, ich rodzaju, liczby, wymiaréw oraz roz-
mieszczenia wzgledem siebie w celu uzyskania osta-
tecznego ksztaltu. W przypadku wytwordéw z elastycz-
nymi tacznikami dodatkowo duze znaczenie ma ksztalt
przekroju poprzecznego lacznika a takze miejsce i spo-
s6b jego umocowania.

W kazdej z wymienionych grup wytworéw o ksztal-
tach zlozonych mozna wskaza¢ przyklady konstrukcji
usystematyzowanych wedlug charakterystyki pojedyn-
czego elementu konstrukcyjnego, mianowicie: liczby ka-
naléw funkcjonalnych, uzyskanego ksztaltu zewnetrz-
nego, ksztattu lacznika, rodzaju elementu zatrzaskowe-

Rys. 4. Widok wyttoczyn o matych wymiarach z wieloma
funkcjonalnymi kanatami [26]

Fig. 4. View of small size extrudates with many functional
ducts [26]
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go oraz sposobu polaczenia w zespdl. Ze wzgledu na
brak w dostepnej literaturze innych opracowan, poniz-
szy przeglad nowych konstrukcji wytworéw osiowo-sy-
metrycznych oparto na analizie polskich i amerykan-
skich opiséw patentowych a takze katalogéw przedsie-
biorstw wytwarzajacych optotelekomunikacyjne kanaty
polimerowe. Propozycje te moga stanowi¢ podstawe do
projektowania innowacyjnych rozwiazan ztozonych
konstrukcji stosowanych w réznych dziedzinach tech-
niki.

PRZEGLAD METOD OTRZYMYWANIA
OSIOWO-SYMETRYCZNYCH WYTWOROW
O KSZTAETACH ZLOZONYCH

Wytwory osiowo-symetryczne wyposazone w wew-
netrzne kanaty funkcjonalne lub zewnetrzne elementy
ksztaltowe otrzymuje sie w procesie wyttaczania wytlo-
czyny walcowej z dodatkowymi wewnetrznymi $cian-
kami lub przegrodami o r6znym ksztalcie i wymiarach.
Moga one by¢ wykonywane przy uzyciu odpowiednich
glowic z uzupelniajacymi kanatami lub z wykorzysta-
niem dzielonych rdzeni umieszczonych w dyszy [29].
Uzyskane przegrody o przebiegu prostoliniowym i gru-
bosci zblizonej do grubosci Scianki powoduja wzrost
wytrzymatoéci mechanicznej wytworu, przy czym jed-
noczeénie zwigkszaja liczbe dostepnych kanatow, w kté-
rych umieszcza sie¢ odpowiednia liczbe kabli badz in-
nych elementéw instalacji (rys. 6) [30—33].

W niektérych przypadkach wytwory z zewnetrzny-
mi lub wewnetrznymi elementami ztozonymi maja kon-
strukcje bardziej skomplikowana [34—36]. Poszczeg6lne
jej elementy mozna ksztattowaé w ruchomych lub nieru-
chomych gniazdach formujacych, niekiedy z dodatko-

Rys. 6. Przyktad wytloczyn z wewnetrznymi kanatami funk-
cjonalnymi: a, b — przegrody o przebiegu prostoliniowym;
¢, d — przegrody o przebiegu zmiennym [30—33]

Fig. 6. Examples of extrudates with internal functional ducts:
a, b — rectilinear course walls; ¢, d — variable course walls
[30 —33]

Rys. 7. Przyktad wytloczyn z dodatkowymi walcowymi ele-
mentami polqczonymi tgcznikami wzdtuz krawedzi tworzqcej:
a — po wyttoczeniu, b — po montazu [39—41]

Fig. 7. Examples of extrudates with additional cylindrical pro-
ducts joined by connectors along the product edge: a — after
extrusion, b — after assembly [39 — 41]

a) b) 0)

Rys. 8. Przyktady lqcznikow o réznych ksztattach przekroju
poprzecznego: a) przekrdj kotowy, b) przekrdj prostokqtny,
c) przekroj ksztattowy [38, 45, 46]

Fig. 8. Examples of connectors of different cross-sections:
a) circular section, b) rectangular section, c) form section [38,
46, 47]

Rys. 9. Przyktad wyttoczyn z tqcznikéw zatrzaskowych
umieszczonych w catym przekroju Scianki (a) lub przylegajq-
cych do powierzchni Scianek wytworu (b) [45]

Fig. 9. Examples of extrudates from snap joints placed either in
all wall section (a) or adhering to the product’s wall surface (b)
[45]
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wym rozcigganiem prézniowym jednej badz obu Scia-
nek réwnoczesnie [37, 38].

Polaczenie lacznikiem kilku walcowych wyttoczyn
wzdtuz ich krawedzi z profilem o charakterze ciaggltym
lub odcinkowym pozwala na otrzymanie wytworu o in-
teresujacych cechach. Wytloczyne [39, 40] wraz z ele-
mentami sktadowymi umieszcza sie wewnatrz walco-
wego kanalu wiekszej srednicy, uzyskujac w efekcie zes-
pot zlozony (rys. 7) [41, 42].

Wykonanie w §ciance wytworu lacznikéw zatrzasko-
wych umozliwia otrzymanie zlozonej konstrukcji w pos-
taci profili, skladajacej sie z polaczonych ze soba od-
rebnych wyttoczyn [43—45]. Ostateczny ksztalt w tego
typu rozwiazaniu zalezy od liczby elementéw skiado-
wych, ich wymiaréw, a takze od rodzaju i budowy ele-
mentu laczacego (rys. 8). Laczniki zatrzaskowe umiesz-
cza sie badZz w calym przekroju Scianki wytworu (rys.
9a), badz tez wykonuje jako przylegajace do jej powierz-
chni (rys. 9b) [45]. Ksztalt przekroju poprzecznego ta-
kich lacznikéw moze by¢ zas prostokatny lub walcowy,
w zaleznoéci od wymaganych wiasciwosci mechanicz-
nych albo koniecznosci ich wielokrotnego laczenia i roz-
aczania (rys. 9) [46].

PODSUMOWANIE

Konstrukcje polimerowych wytworéw osiowo-sy-
metrycznych o ksztaltach ztozonych wykazuja — w od-
réznieniu od tradycyjnych wytworéw — wiele interesu-
jacych cech dodatkowych i wiasciwosci specjalnych. Po-
trzeba zwiekszenia wytrzymalosci mechanicznej kons-
trukcji, zmniejszenia oporéw ruchu towarzyszacych
wprowadzaniu kabli oraz uzyskania okre$lonych wy-
r6znikéw funkcjonalnych powoduje, ze wytwory tego
typu w wielu przypadkach z powodzeniem zastepuja
tradycyjne uklady jednokanalowe. Nowe konstrukcje
wytworéw osiowo-symetrycznych o ksztaltach zlozo-
nych, z wewnetrznymi kanatami funkcjonalnymi oraz
dodatkowymi $ciankami i przegrodami, mozna wytwa-
rza¢ w procesie wytlaczania w linii technologicznej. Po-
nadto, na drodze odpowiedniego doboru tworzyw jak
réwniez warunkow ich przetwdrstwa otrzymuje sie wy-
twory o podobnych ksztattach i wymiarach, ale o zréz-
nicowanych wlasciwosciach a takze réznych cechach
funkcjonalnych — niekiedy réwniez w okreslonym
uprzywilejowanym kierunku (wzdluznym, poprzecz-
nym lub promieniowym).

Do najwazniejszych zalet tego typu wytworéw nale-
zy zaliczy¢ ich duza wytrzymato$é mechaniczna bedaca
efektem uformowania przekroju poprzecznego catej wy-
tloczyny lub poszczegélnych jej elementow ksztalto-
wych. Wykorzystanie konstrukcji o ksztattach zlozo-
nych, sktadajacej sie z kilku kanaléw funkcjonalnych,
pozwala na znaczne obnizZenie kosztéw wytwarzania
kanatu optotelekomunikacyjnego.

Ze wzgledu na stosunkowo prosta metode wytwa-
rzania oraz uzyskiwane dobre wiasciwosci mechanicz-

ne, polimerowe wytwory osiowo-symetryczne o ksztal-
tach zlozonych moga znalez¢ wiele nowych zastosowan
w réznych dziedzinach techniki.
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