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Konstrukcja osiowo-symetrycznych wytworów polimerowych
o kszta³tach z³o¿onych∗)

Streszczenie — Na podstawie przegl¹du literatury (g³ównie patentowej) scharakteryzowano polime-
rowe wytwory o konstrukcji osiowo-symetrycznej otrzymane w procesie wyt³aczania. Przedstawiono
ideê stosowania wytworów o kszta³tach z³o¿onych, wskazuj¹c na nowe cechy funkcjonalne poszerza-
j¹ce zakres ich wykorzystania w ró¿nych dziedzinach techniki. Na przyk³adzie wyt³oczyn wykony-
wanych jako os³ony kabli optotelekomunikacyjnych opisano metody u¿ywanych oraz dokonano ana-
lizy z³o¿onych wytworów osiowo-symetrycznych a tak¿e ich klasyfikacji wed³ug przyjêtego kryte-
rium konstrukcyjnego. Szczególn¹ uwagê zwrócono na rozwi¹zania konstrukcyjne z dodatkowymi
kana³ami funkcjonalnymi, z zewnêtrznymi i wewnêtrznymi elementami kszta³towymi oraz uzupe³-
niaj¹cymi elastycznymi ³¹cznikami. Scharakteryzowano zalety i wady tego typu wytworów, wskazu-
j¹c przy tym na mo¿liwoœci polepszenia cech funkcjonalnych w zale¿noœci od wymagañ u¿ytkowych.
S³owa kluczowe: wyt³aczanie, wytwory osiowo-symetryczne, kana³y polimerowe, konstrukcje z³o¿o-
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 kszta³tach zorientowanych wzglêdem
jednej lub kilku osi symetrii wykorzystuje siê w bardzo
wielu ró¿nych elementach czêœci maszyn i urz¹dzeñ [1].
Dotychczas wytwarzanie tego typu konstrukcji lub ele-
mentów a tak¿e odpowiednie usytuowanie poszczegól-
nych czêœci z okreœlon¹ dok³adnoœci¹ za³o¿onych wy-
miarów by³o utrudnione [2].

Rozwój przetwórstwa tworzyw polimerowych oraz
zwi¹zanej z tym produkcji maszyn, narzêdzi i oprzyrz¹-
dowania technologicznego jak równie¿ wzrost zapotrze-
bowania na wytwory o w³aœciwoœciach specjalnych spo-
wodowa³y, ¿e coraz wiêksze zastosowanie znajduj¹
obecnie konstrukcje osiowo-symetryczne wytwarzane

w ostatnich kilku latach przede wszystkim metod¹ wy-
t³aczania [3, 4]. S¹ one wykorzystywane w technice op-
totelekomunikacyjnej w konstrukcjach kabli optycznych
i energetycznych oraz kana³ów i mikrokana³ów polime-
rowych, do których z kolei wprowadza siê w³ókna œwia-
t³owodowe, przewody, linki, taœmy lub ró¿nego rodzaju
kszta³towniki [5, 6].

IDEA STOSOWANIA KONSTRUKCJI
O KSZTA£TACH Z£O¯ONYCH

Jak wiadomo, wytworom z tworzyw polimerowych
mo¿na nadawaæ specyficzne w³aœciwoœci na drodze:

— zmiany warunków przetwórstwa,
— wykorzystania specjalnych rodzajów tworzyw,
— opracowania odpowiednich rozwi¹zañ konstruk-

cyjnych wytworu [8].

*) Artyku³ zawiera treœæ referatu przedstawionego w ramach XII Profe-
sorskich Warsztatów Naukowych, Toruñ-Bachotek, 4—6 czerwca
2007 r.
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Efektem tych dzia³añ jest mo¿liwoœæ stosunkowo ³at-
wego otrzymywania w linii technologicznej wytworów
o nowych konstrukcjach, a równoczeœnie wyt³oczyn o
z³o¿onych kszta³tach, z charakterystycznymi elementa-
mi rozmieszczonymi wokó³ osi symetrii [9]. W wyniku
wprowadzenia do tworzywa podstawowego innych
tworzyw polimerowych lub sk³adników dodatkowych
— przed albo w toku procesu wyt³aczania — mo¿na
uzyskiwaæ wytwory o okreœlonych, specjalnych w³aœci-
woœciach dotycz¹cych wybranej ich powierzchni [10].
Uwzglêdniaj¹c wymagania konstrukcyjne oraz specyfi-

kacjê przebiegu przetwórstwa, w wyt³aczanych wytwo-
rach mo¿na ponadto kszta³towaæ po¿¹dan¹ strukturê
œcianki noœnej, mianowicie lit¹, porowat¹ [11, 12], warst-
wow¹, o z³o¿onej postaci geometrycznej, zespolon¹
(wraz z dope³niaj¹cymi siê przestrzennie elementami)
b¹dŸ hybrydow¹ (w wyniku po³¹czenia tworzywa poli-
merowego z metalem) [13, 14].

Dotychczas stosowane w technikach optotelekomu-
nikacyjnych uk³ady jednokana³owe nie spe³niaj¹ w wys-
tarczaj¹cym stopniu wszystkich za³o¿onych wymagañ.
Dodatkowo, potrzeba ochrony kabla optotelekomunika-
cyjnego w ci¹gu d³ugiego okresu jego eksploatacji spo-
wodowa³a, ¿e coraz czêœciej wykorzystuje siê konstruk-
cje wielokana³owe. Mo¿na je otrzymaæ w wyniku wpro-
wadzenia kabli do elastycznych tuneli [15] wykonanych
z taœm poliestrowych (rys. 1) lub na drodze po³¹czenia
kilku b¹dŸ kilkunastu pojedynczych wytworów walco-
wych obejmami i wspornikami (rys. 2) [16]. Konstrukcje
takie pozwalaj¹ na umieszczenie w kanale przewidzia-
nej liczby elementów w postaci kabli lub przewodów,
jednak koniecznoœæ ³¹czenia poszczególnych wytworów
obejmami, ich znaczne wymiary oraz trudnoœci zwi¹za-
ne z wprowadzaniem elastycznych tuneli w du¿ym
stopniu ograniczaj¹ efektywnoœæ omawianego rozwi¹-
zania. Uproszczenie budowy kana³ów, linii i instalacji
tunelowych stanowi ³¹czenie ich — bezpoœrednio w pro-
cesie przetwórstwa lub po jego zakoñczeniu — w jeden
zespó³ o kszta³cie z³o¿onym (rys. 3) [17—19]. Wytwory
takie charakteryzuj¹ siê zwiêkszon¹ wytrzyma³oœci¹
mechaniczn¹.

Przyk³ady zastosowañ wyt³aczanych wytworów
osiowo-symetrycznych, z uwzglêdnieniem wymaga-
nych w odniesieniu do nowoczesnych kana³ów polime-
rowych cech charakterystycznych, zamieszczono w ta-
beli 1.

ANALIZA KONSTRUKCJI WYTWORÓW
OSIOWO-SYMETRYCZNYCH

Wytwory o charakterystycznej, osiowo-symetrycznej
konstrukcji w postaci kana³ów, rur, tub, tuneli lub kszta³-

Rys. 2. Widok konstrukcji z³o¿onej z kilku wyt³oczyn walco-
wych po³¹czonych w zespó³ za pomoc¹ dodatkowych obejm
i wsporników [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]

Rys. 1. Widok kana³u wyposa¿onego w dodatkowe tunele
z elastycznych taœm poliestrowych, z umieszczonymi w nich
kablami œwiat³owodowymi [15]
Fig. 1. View of a duct with additional ducts made of elastic
polyester bands and optical waveguide cables inside them [15]

Rys. 3. Widok wyt³oczyn o du¿ych wymiarach z wieloma
funkcjonalnymi kana³ami [19]
Fig. 3. View of large size extrudates with many functional
ducts [19]
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towników najczêœciej uzyskuje siê, jak ju¿ wspomniano,
w procesie wyt³aczania. W zale¿noœci od wymagañ tech-
nicznych, wytwory takie mog¹ mieæ œciankê noœn¹ z do-
datkowymi elementami (np. w postaci metalowego dru-
tu) zwiêkszaj¹cymi wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ kons-
trukcji lub œciankê wyposa¿on¹ w uzupe³niaj¹ce prze-
grody [20] z charakterystyczn¹ makrostruktur¹, wyko-
nan¹ na drodze wymuszonego przep³ywu tworzywa
przez odpowiednie kana³y w dyszy g³owicy wyt³aczar-
skiej [4, 21, 22]. Przegrody te oraz wspomnian¹ makro-
strukturê wytworu wytwarza siê przy u¿yciu dyszy,
pierœcieni a tak¿e w³aœciwych rdzeni kszta³tuj¹cych. Wy-
mienione elementy kszta³tuj¹ce mog¹ byæ ruchome lub
nieruchome, co pozwala na uzyskanie ¿¹danych kszta³-
tów i wymiarów geometrycznych wyt³oczyny (œcianek,
przegród, ¿eber) o zamierzonym przebiegu — wzd³u¿-
nym, poprzecznym, naprzemianskrêtnym lub œrubo-
wym w odniesieniu do osi wyt³oczyny [23—25].

KRYTERIUM PODZIA£U WYTWORÓW OSIOWO-
-SYMETRYCZNYCH O KSZTA£TACH Z£O¯ONYCH

Z tworzyw polimerowych otrzymuje siê ró¿norodne
wytwory maj¹ce postaæ kana³ów sk³adaj¹cych siê z po-
wtarzalnych elementów rozmieszczonych wokó³ osi sy-
metrii (rys. 4) [26]. Najwa¿niejszym kryterium u¿ywa-
nym w dostêpnych klasyfikacjach takich wytworów s¹
charakterystyczne cechy konstrukcyjne poszczególnych
funkcjonalnych kana³ów i ich elementów (rys. 5).

Do wytworów z charakterystycznymi kana³ami
funkcjonalnymi zalicza siê m.in.: wytwory o kszta³cie
walcowym z wewnêtrznymi kana³ami funkcjonalnymi,
wytwory z zewnêtrznymi lub wewnêtrznymi elementa-
mi kszta³towymi oraz wytwory z dodatkowymi elas-
tycznymi ³¹cznikami sta³ymi lub roz³¹cznymi [27, 28].

Analiza konstrukcji z³o¿onych mo¿e dotyczyæ postaci
elementów makrostruktury geometrycznej powierzchni
wyt³oczyny, ich rodzaju, liczby, wymiarów oraz roz-
mieszczenia wzglêdem siebie w celu uzyskania osta-
tecznego kszta³tu. W przypadku wytworów z elastycz-
nymi ³¹cznikami dodatkowo du¿e znaczenie ma kszta³t
przekroju poprzecznego ³¹cznika a tak¿e miejsce i spo-
sób jego umocowania.

W ka¿dej z wymienionych grup wytworów o kszta³-
tach z³o¿onych mo¿na wskazaæ przyk³ady konstrukcji
usystematyzowanych wed³ug charakterystyki pojedyn-
czego elementu konstrukcyjnego, mianowicie: liczby ka-
na³ów funkcjonalnych, uzyskanego kszta³tu zewnêtrz-
nego, kszta³tu ³¹cznika, rodzaju elementu zatrzaskowe-

T a b e l a 1. Charakterystyka i przyk³ady zastosowañ wyt³aczanych wytworów osiowo-symetrycznych
T a b l e 1. Characteristics and examples of applications of axial-symmetric products

Wymagana cecha konstrukcji Charakterystyka wytworu Przyk³ady zastosowañ wytworów w konstrukcjach

Du¿a wytrzyma³oœæ
mechaniczna

wytwór odporny na dzia³anie obci¹¿eñ zewnêtrz-
nych spowodowanych naciskiem gruntu oraz si³
wewnêtrznych pochodz¹cych od ciœnienia
przesy³anego medium

— kana³ wielowarstwowy wzmocniony w³óknem
szklanym lub elementami metalowymi,
— kana³ z ¿ebrami na powierzchni zewnêtrznej o
przebiegu poprzecznym, wzd³u¿nym lub œrubowym

Dobre w³aœciwoœci
tribologiczne

wytwór o ma³ym wspó³czynniku tarcia w kontakcie
z kablem lub z przesy³anym medium na okreœlonej,
wybranej powierzchni

— kana³ z ¿ebrami œlizgowymi na powierzchni
wewnêtrznej,
— kana³ z warstw¹ œlizgow¹ natryskiwan¹ lub
wspó³wyt³aczan¹

W³aœciwoœci magnetyczne

wytwór z dodatkowymi elementami lub specjaln¹
warstw¹ umo¿liwiaj¹c¹ trwa³y zapis sygna³u
magnetycznego w celu póŸniejszej jego lokalizacji
i identyfikacji

— kana³ z fragmentem œcianki z elementami
ferromagnetycznymi w postaci pasków z
zakodowanym sygna³em identyfikacyjnym

Znaczna odpornoœæ
na zap³on i spalanie

wytwór samogasn¹cy o du¿ej odpornoœci na bezpo-
œrednie dzia³anie p³omienia w warunkach ograni-
czonej emisji toksycznych produktów rozk³adu

— kana³ o œciance z tworzywa zawieraj¹cego
sk³adniki dodatkowe opóŸniaj¹ce palenie
(halogenowe lub bezhalogenowe)

Odpornoœæ na dzia³anie
zwi¹zków chemicznych

wytwór odporny na degradacjê w wyniku dzia³ania
czynników chemicznych i biologicznych

— kana³ wielowarstwowy odporny na czynniki
aktywne chemicznie

Rys. 4. Widok wyt³oczyn o ma³ych wymiarach z wieloma
funkcjonalnymi kana³ami [26]
Fig. 4. View of small size extrudates with many functional
ducts [26]
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go oraz sposobu po³¹czenia w zespó³. Ze wzglêdu na
brak w dostêpnej literaturze innych opracowañ, poni¿-
szy przegl¹d nowych konstrukcji wytworów osiowo-sy-
metrycznych oparto na analizie polskich i amerykañ-
skich opisów patentowych a tak¿e katalogów przedsiê-
biorstw wytwarzaj¹cych optotelekomunikacyjne kana³y
polimerowe. Propozycje te mog¹ stanowiæ podstawê do
projektowania innowacyjnych rozwi¹zañ z³o¿onych
konstrukcji stosowanych w ró¿nych dziedzinach tech-
niki.

PRZEGL¥D METOD OTRZYMYWANIA
OSIOWO-SYMETRYCZNYCH WYTWORÓW

O KSZTA£TACH Z£O¯ONYCH

Wytwory osiowo-symetryczne wyposa¿one w wew-
nêtrzne kana³y funkcjonalne lub zewnêtrzne elementy
kszta³towe otrzymuje siê w procesie wyt³aczania wyt³o-
czyny walcowej z dodatkowymi wewnêtrznymi œcian-
kami lub przegrodami o ró¿nym kszta³cie i wymiarach.
Mog¹ one byæ wykonywane przy u¿yciu odpowiednich
g³owic z uzupe³niaj¹cymi kana³ami lub z wykorzysta-
niem dzielonych rdzeni umieszczonych w dyszy [29].
Uzyskane przegrody o przebiegu prostoliniowym i gru-
boœci zbli¿onej do gruboœci œcianki powoduj¹ wzrost
wytrzyma³oœci mechanicznej wytworu, przy czym jed-
noczeœnie zwiêkszaj¹ liczbê dostêpnych kana³ów, w któ-
rych umieszcza siê odpowiedni¹ liczbê kabli b¹dŸ in-
nych elementów instalacji (rys. 6) [30—33].

W niektórych przypadkach wytwory z zewnêtrzny-
mi lub wewnêtrznymi elementami z³o¿onymi maj¹ kon-
strukcjê bardziej skomplikowan¹ [34—36]. Poszczególne
jej elementy mo¿na kszta³towaæ w ruchomych lub nieru-
chomych gniazdach formuj¹cych, niekiedy z dodatko-

a) c)

b) d)

a)

b)

a) b) c)

a)

b)

Rys. 9. Przyk³ad wyt³oczyn z ³¹czników zatrzaskowych
umieszczonych w ca³ym przekroju œcianki (a) lub przylegaj¹-
cych do powierzchni œcianek 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]

Rys. 8. Przyk³ady ³¹czników o ró¿nych kszta³tach przekroju
poprzecznego: a) przekrój ko³owy, b) przekrój prostok¹tny,
c) przekrój kszta³towy [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. 6. Przyk³ad wyt³oczyn z wewnêtrznymi kana³ami funk-
cjonalnymi: a, b — przegrody o przebiegu prostoliniowym;
c, d — przegrody o przebiegu zmiennym [30—33]
Fig. 6. Examples of extrudates with internal functional ducts:
a, b — rectilinear course walls; c, d — variable course walls
[30 — 33]

Rys. 7. Przyk³ad wyt³oczyn z dodatkowymi walcowymi ele-
mentami po³¹czonymi ³¹cznikami wzd³u¿ krawêdzi tworz¹cej:
a — po wyt³oczeniu, b — po monta¿u [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]
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wym rozci¹ganiem pró¿niowym jednej b¹dŸ obu œcia-
nek równoczeœnie [37, 38].

Po³¹czenie ³¹cznikiem kilku walcowych wyt³oczyn
wzd³u¿ ich krawêdzi z profilem o charakterze ci¹g³ym
lub odcinkowym pozwala na otrzymanie wytworu o in-
teresuj¹cych cechach. Wyt³oczynê [39, 40] wraz z ele-
mentami sk³adowymi umieszcza siê wewn¹trz walco-
wego kana³u wiêkszej œrednicy, uzyskuj¹c w efekcie zes-
pó³ z³o¿ony (rys. 7) [41, 42].

Wykonanie w œciance wytworu ³¹czników zatrzasko-
wych umo¿liwia otrzymanie z³o¿onej konstrukcji w pos-
taci profili, sk³adaj¹cej siê z po³¹czonych ze sob¹ od-
rêbnych wyt³oczyn [43—45]. Ostateczny kszta³t w tego
typu rozwi¹zaniu zale¿y od liczby elementów sk³ado-
wych, ich wymiarów, a tak¿e od rodzaju i budowy ele-
mentu ³¹cz¹cego (rys. 8). £¹czniki zatrzaskowe umiesz-
cza siê b¹dŸ w ca³ym przekroju œcianki wytworu (rys.
9a), b¹dŸ te¿ wykonuje jako przylegaj¹ce do jej powierz-
chni (rys. 9b) [45]. Kszta³t przekroju poprzecznego ta-
kich ³¹czników mo¿e byæ zaœ prostok¹tny lub walcowy,
w zale¿noœci od wymaganych w³aœciwoœci mechanicz-
nych albo koniecznoœci ich wielokrotnego ³¹czenia i roz-
³¹czania (rys. 9) [46].

PODSUMOWANIE

Konstrukcje polimerowych wytworów osiowo-sy-
metrycznych o kszta³tach z³o¿onych wykazuj¹ — w od-
ró¿nieniu od tradycyjnych wytworów — wiele interesu-
j¹cych cech dodatkowych i w³aœciwoœci specjalnych. Po-
trzeba zwiêkszenia wytrzyma³oœci mechanicznej kons-
trukcji, zmniejszenia oporów ruchu towarzysz¹cych
wprowadzaniu kabli oraz uzyskania okreœlonych wy-
ró¿ników funkcjonalnych powoduje, ¿e wytwory tego
typu w wielu przypadkach z powodzeniem zastêpuj¹
tradycyjne uk³ady jednokana³owe. Nowe konstrukcje
wytworów osiowo-symetrycznych o kszta³tach z³o¿o-
nych, z wewnêtrznymi kana³ami funkcjonalnymi oraz
dodatkowymi œciankami i przegrodami, mo¿na wytwa-
rzaæ w procesie wyt³aczania w linii technologicznej. Po-
nadto, na drodze odpowiedniego doboru tworzyw jak
równie¿ warunków ich przetwórstwa otrzymuje siê wy-
twory o podobnych kszta³tach i wymiarach, ale o zró¿-
nicowanych w³aœciwoœciach a tak¿e ró¿nych cechach
funkcjonalnych — niekiedy równie¿ w okreœlonym
uprzywilejowanym kierunku (wzd³u¿nym, poprzecz-
nym lub promieniowym).

Do najwa¿niejszych zalet tego typu wytworów nale-
¿y zaliczyæ ich du¿¹ wytrzyma³oœæ mechaniczn¹ bêd¹c¹
efektem uformowania przekroju poprzecznego ca³ej wy-
t³oczyny lub poszczególnych jej elementów kszta³to-
wych. Wykorzystanie konstrukcji o kszta³tach z³o¿o-
nych, sk³adaj¹cej siê z kilku kana³ów funkcjonalnych,
pozwala na znaczne obni¿enie kosztów wytwarzania
kana³u optotelekomunikacyjnego.

Ze wzglêdu na stosunkowo prost¹ metodê wytwa-
rzania oraz uzyskiwane dobre w³aœciwoœci mechanicz-

ne, polimerowe wytwory osiowo-symetryczne o kszta³-
tach z³o¿onych mog¹ znaleŸæ wiele nowych zastosowañ
w ró¿nych dziedzinach techniki.
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