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WŁASNOŚCI MECHANICZNE RUR POLIESTROWO-SZKLANYCH

S t r e s z c z e n i e .  W p rao y  omówiono dwie n a j c z ę ś c i e j  s t o s o 
wa n e ^ e T ó S y - w y W a rz a n i a  r u r  p o l i e s t r o w o —s z k l a n y c h ,  metodą 
n a w i j a n i a  i  od l ewan ia  odśrodkowego .  P r z e d s t a w io n o  wyn ik i  
hadaó  n i e k t ó r y o h  w ł a s n o ś o i  meohanioznyoh t a k i c h  J a k :  wy
t r zyma  ł o ś  ó na r o z o i ą g a n i e ,  ś o i s k a n i e ,  z g i n a n i e ,  c i ś n i e n i e  
wewnęt rzne  i  i n ne  r u r  p o l i e s t r o w o —s z k l a n y c h , wykonanyoh w 
o p a r o i u  o k ra jowe  żywioe p o l i e s t r o w e  " P o l l a m l " .

1 .  WSTĘP

Od k i l k u  l a t ,  w r ó ż n y c h  g a ł ę z i a c h  p r z e m y s łu ,  c o r a z  s z e r s z e  za s t o so wa 
n i e  z n a j d u j ą  r u r y  z tworzyw sz t u o z n y o h ,  wzmoonlone włóknem szk l anym.  Ru
r y  t e  wytwarzane  s ą  z dwuskładnikowych l am ina tó w .  J ako  żywioe s t o s u j e  s i ę  
p r z e w a ż n i e  n i en as yo on e  żywioe p o l i e s t r o w e  i  żywioe epoksydowe,  k t ó r e  w 
s t a n i e  utwardzonym wykazu j ą  dob rą  odporność  na oh em lk a l i a  o r az  dośó dob rą  
o dp o rn oś ć  o i e p l n ą .  Dla p o l e p s z e n i a  w ła s n o ś o i  wytrzyma łośo lowyoh  s t o s u j e  
s i ę  włókno s z k l a n e  w p o s t a o i  r o v l n g u ,  t k a n i n  i  ma t ,  k t ó r e  p o s i a d a  ba rdzo  
dużą  wy t r z ym a ło ść  na r o z o i ą g a n i e .

Rury z tworzyw s z t u o z n y o h ,  wzmoonionyoh włóknem szk l anym,  ł ą o z ą  w so 
b i e  z a l e t y  obu sk ł a d n ik ó w ,  a zatem oeohu j e  ,1e dob ra  odporność  chemiczna 1 
t e r m i o z n a ,  p rzy  j e d n o c z e ś n i e  wy sok i e j  w y t r z ym a ł oś o l  meohan ioznej  i  małym 
o l ę ż a r z e  właśc iwym.

Rury t a k i e  s t o s u j e  s i ę  powszeohnie  za g r a n l o ą  na przewody w e n t y l a c y j 
ne ,  k a n a l l z a o y j n e ,  na r u r o o l ą g l  w p rzemyś l e  ohemioznym, a t a kż e  zamia s t  
k o n s t r u k o y j n y o h  r u r  a l umin iowych  w l o t n i o t w i e ,  budownic twie  1 l n nyo h .

2 .  PRZEGLĄD PIŚMIENNICTWA

Rury z tworzyw sz t u oz n yo h  wzmoonionyoh w ł ók i en  szkl anym wytwarzane  są  
ob eo n i e  metodą n a w i j a n i a  l u b  odlewania ,  odś rodkowego.

Metoda n a w i j a n i a  p o l e ga  na n a w i j a n i u  na sztywny r d z e ń ,  o b ra o a j ąo y  s i ę  
w ł o ż u  o b r a b i a r k i ,  r owingu  pasmowego,  t a ś s  l ub  t k a n i n  s z k l a n y o h ,  w s t a n i e  
.wstępnego n a p r ę ż e n i a ,  nasyoonyoh u t w a r d z a l n ą  żywioą ,  według ś c i ś l e  o k r e 
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ś l o n e g o  wzoru g e o m e t ry cz n eg o .  N aw i j a n i e  p row adz i  s i ę  zwykle na mokro,  t z n .  
r o w i n g  l u b  taśmę  p r z e p u s z c z a  s i ę  p r z e z  wannę z ż y w ic ą ,  g d z i e  z ac h od z i  im
p r e g n a c j a  w ł ó k i e n .  J e ż e l i  nawi j a  s i ę  p r e l m p r e g n a t y , p r o c e s  p r z e b i e g a  na 
su o h o ,  ze wstępnym og rzan i em p r e i m p r e g n a t u ,  w c e l u  u z y s k a n i a  od po w ie d n i e j  
l e p k o ś o i  nawi janych,  pasm.  U twardzan i e  r u r  p r z e b i e g a  zazwycza j  w podwyż
s z o n e j  t e m p e r a t u r z e .  Rury o tr zymane w t en  sposób  mają g ł a d k ą  po w ie r z ch n i ę  
w e w n ę t r z n ą ,  ś r e d n i c e  w z a k r e s i e  od 15 do 3000 mm i  g r u b o ś c i  ś c i a n e k  0 , 2 5 -  
-  75 mm [ i ] .

P r z y  o i ą g ł y o h  metodaoh n a w i j a n i a ,  na u r z ą d z e n i a o h  poziomych l ub  p i o n o 
wych,  s t o s u j e  s i ę  zwykle o p l a t a n i e  ob iegowe,  t z n .  r d z e ń  przesuwa  s i ę  
wzd łuż  o s i  n a w i j a n e j  r u r y  ruchem po su w i s to - z w ro tn y m ,  n a to m ia s t  r o w ing  na
w i j a  s i ę  ze s z p u l  zamontowanych na t a r c z y  o b r a c a j ą c e j  s i ę  wokół  r d z e n i a .  
Tą metodą o t r z ym u je  s i ę  r u r y  w od c inkaoh  o dowolne j  d ł u g o ś c i ,  a l e  o o g r a 
n i c z o n y c h  g r u b o ś c i a c h  ś c i a n e k  — od 1 ,25  do 9 mm i  ś r e d n i c a o b  od 56 doi 
1800 mm.

Metoda od l e wa n ia  odśrodkowego po l eg a  na u ł o ż e n i u  warstw mat l u b  t k a n i n  
s z k l a n y c h  wewnąt r z  s t a l o w e j ,  wypo le rowanej  r u r y ,  wprowadzeniu żywicy u -  
t w a r d z a n e j  na g o r ą o o ,  a n a s t ę p n i e  nad an i u  r u r z e  d u że j  p r ę d k o ś c i  o b r o t ow e j
r z ę d u  2000 do 3000 o b r .  na minutę  [ 2 ] .

Żywica p r z e n i k a  pomiędzy p o sz cz eg ó l n e  włókna i  u t w a r d z a 1 s i ę  po dcz as  
p r z e p u s z o z a n i a  p r z e z  r u r ę  go rąc eg o  p o w i e t r z a .

Sk u rc z  uformowanej  r u r y  j e s t  sk i e rowany  do wewnąt r z  i  u ł a t w i a  w y j ę c i e  
u tw a r d z o n e j  żywicy z f o rmy .  P o l e p s z e n i e  w ł a s n o ś c i  mechani cznych  r u r  wyko-  
nanyoh t ą  me todą ,  a t a k ż e  i c h  uk i e ru nk ow an ie  może n a s t ą p i ó  wskut ek  wpro
wadzen ia  t k a n i n  s z k l a n y c h  o r ó ż n e j  budow ie .  Za mias t  z b r o j e n i a  w a r k u s z a c h  
i  c i e k ł e  j' źywioy ,  do ob ro t ow e j  formy może być wprowadzona u p r z e d n i o  p r z y 
gotowana m ie sza n i na  żywicy i  w łó k i e n  c i ę t y c h .

Metodą od l e wa n ia  odśrodkowego wytwarza  s i ę  ob eon i e  r u r y  o ś r e d n i c y  do
1200 mm i  d ł u g o ś o i  do 5 m [3 ]. Z a l e t ą  r u r  od l ewanych  odśrodkowo j e s t  do
k ł a d n o ś ć  ś r e d n i o y  z e w n ę t r z n e j ,  00 n i e  t y l k o  wpływa k o r z y s t n i e  na wyg ląd ,  
l e o z  t a k ż e  u ł a t w i a  s t o s o w an ie  zno rmal i zowanych  k o ł n i e r z y  i  z ł ą c z e k .

G ę s t o ś c i  i  n i e k t ó r e  w ł a s n o ś c i  mecha n i c zne ,  w z a l e ż n o ś c i  od r ó ż n y c h  spo
sobów w y tw arzan i a  r u r  z tworzyw s z t u c z n y c h  wzmoonionyoh włóknem szk l anym,  
podane s ą  w p r aoy  [ 3 J .

Ujemną c e c h ą  w s z y s t k i c h  r u r  z tworzyw wzmocnionych j e s t  w c i ąż  j e s z c z e  
s t o sunkowo mała od po rność  na d z i a ł a n i e  wody,  n i e z a d a w a l a j ą c a  odpo rność  
c i e p l n a  p r zy  t e m p e r a t u r a o h  powyżej  150°C o r a z  pr  z e n i k a l n o ś ć  gazowa .  Spa
dek w y t r z y m a ł o ś c i  na mokro j e s t  s z c z e g ó l n i e  widoczny w przypadku  r u r  p r a -  
c u j ą o y c h  pod c i ś n i e n i e m .  Zwięk sze n i e  o d p o r n o ś c i  na wodę 1 od p o rn o ś c i  oh e -  
m iozne j  u z y s k u j e  s i ę  między i nnymi  p r z e z  " w y ł o ż e n i e 1' wewnęt rznych  ś c i a n  
r u r y  wa r s twą  e l a s t y c z n e j  żywicy l a n e j ,  np .  : . p o l i e s t r o w e  j ,  epoksydowej  l ub  
f u r a n o w e j .

Rury o l e p s z y o h  w ł a s n o ś c i a c h  meohani cznych  i  wy ższe j  o d p o rn o ś o i  o h e -  
m i czne j  o t r z ym uj e  s i ę  p r z e z  n a w i j a n i e  na r u r y  z twa rdeg o  PCW, wzg lędn i e
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n i s k o c i ś n i e n i o w e g o  p o l i e t y l e n u  (PEÍ wzmocnien ia  z PWS. W ie l ko ść  o l ś n i e n i a  
r o b o c z e g o  d l a  t e g o  t ypu  r u r  z a l e ż y  p r ze d e  wszys tk im od g r u b o ś c i  wars twy 
z e w n ę t r z n e j ,  z a w a r t o ś c i  -:zkła w t e j  w a r s t w ie  o r a z  r o d z a j u  z a s t o s o w a n e j  ży-

O

w i o y .  C i ś n i e n i e  t o  wyn os i  zwykle od 1 ,0  do 6 , 0  MN/ffl .  C i ę ż a r  r u r  j e s t  p i ę 
c i o k r o t n i e  n i ż s z y  od o i ę ż a r u  r u r  s t a l o w y c h ,  w spó łoz yn n i k  p r z e w o d z e n i a  o i e -  
p ł a  wynos i  z a l e dw ie  0,5% w a r t o ś c i  ws pó ł cz y nn ik a  d l a  r u r  s t a l o w y c h ,  a opo
r y  p r z ep ływu  są  ok .  15% n i ż s z e ,  ze względu na mały w s p ó ł c z yn n i k  t a r c i a  1 
n i e  pows tawan ie  o sadu  na wewnęt r znych  ś o l a n a o h  r u r  [ i ] .

3 .  BADANIA WŁASNE

3 . 1 .  P r z y g o t o w a n i e  r u r  i  p róbek

Rury wykonano na u r z ą d z e n i u  do ok resowego wy tw arz an i a  r u r  z żywio po
l i e s t r o w y c h  i  epoksydowych,  wzmocnionyoh włóknen s z k l any m.  U r z ą d z e n i e  t o  
p r a c u j e  na z a s a d z i e  d z i a ł a n i a  t o k a r k i  ( r y s .  1 i .  Uzwojen ie  s p i r a l n o - k r z y -  
żowe u z y s k u j e  s i ę  d z i ę k i  i s t n i e n i u  dwóoh ruc hó w,  t j .  r u ch u  obrotowego  
r d z e n i a  o r a z  r u c h u  p o s u w i s to - z w r o t n e g o  s u p o r t u .  Na su p o r o l e  zamooowana 
J e s t  wanna,  w k t ó r e j  n a s t ę p u j e  p r z e s y o a n l e  r o v i n g u  o r a z  nad a n i e  odpowied
n i e g o  n a o i ą g u .  Rurę ś c i ą g a  s i ę  z r d z e n i a  za pomocą o d d z i e l n e g o  p r z y r z ą d u  
ś rub owe go .  Ś c i ą g a n i e  u ł a t w i a  n i e w i e l k a  z b i e ż n o ś ć  r d z e n i a .  Zmianę parame
t rów  n a w i j a n i a  u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  odpowiedn i  dobó r  k ó ł  z ę b a t y c h  o r a z  og
niw ł a ń o u o h a .

R y s .  1

W o e l u  z b ad an i a  w ł a s n o ś c i  meohanioznyoh r u r  p o l i e s t r o w o  s z k l a n y c h ,  wy
konano 11 r u r  o ś r e d n i o y  w ewnę t r zne j  100 mm i  d ł u g o ś o i  ok .  1 m, z r ó żn y c h  
żywio p o l i e s t r o w y c h  i  o r ó ż n e j  i l o ś c i  w a r s t w .  P r zy  n a w i j a n i u  za s t o so wa no  
k ą t  ok .  5 4 ° .  Ws zy s t k i e  r u r y  wykonano z żywio p o l i e s t r o w y c h  " P o l i m a l " ,  p r o 
d u k c j i  Zakładów Chemicznych "Sa rz yna "  o r a z  włókna s z k l a n e g o ,  60-pasmowego 
G e y e t e r  ES 10 -  40 x  60 -K 3 5 .  U tw ar dz an i e  r u r  p rzep rowadzono  na z imno ,
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p r z y  z a s t o s o w a n iu  J a t o  i n i c j a t o r ó w  p o l i m e r y z a o j i  p a s t y  WNCH, w i l o ś c i  4% 
o r a z  n a f t e n i a n  k o b a l t u  w i l o ś c i  0 , 2%.  W t a b l i c y  1 ze s t aw io no  wykonane r u 
r y ,  u ż y t e  do ba d a ń ,  z podaniem r o d z a j u  żywioy ,  i l o ś c i  wars tw i  g r u b o ś c i .  
P r ó b k i  do badań wycinano p i l ą  do m e t a l i ,  a  n a s t ę p n i e  wyg ładzano  pap i e r em  
ś c i e r n y m .

3 . 2 .  P r z e b i e g  badań

Próby  r o z c i ą g a n i a  p r zep rowadzono  na p róbkach  o y l l n d r y o z n y o h  i  p i e r ś c i e 
n iowych ,  na u n i w e r s a l n e j  maszynie  w y t r zy m a ło śc io w e j  t y p u  A ms le r .  Na r y s .
2 pokazano  pr-óbę r o z c i ą g a n i a  p r ó b k i  p i e r ś c i e n i o w e j ,  a na r y s .  3 p r ó b k i  cy
l i n d r y c z n e j .  Uzyskane w y n ik i  podano w t a b l .  2#

Rys .  3
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T a b l i c a  1

Z e s t a w i e n i e  wykonanych, r u r

Symbol r u r y Gatunek żywioy Gatunek
wars tw

Grubość 
(mm)

I l o ś ć  
s z t .

P o l  109 -  1 w P o l i m a l  109 1 1 ,5 1
P o l  109 -  2 w P o l i m a l  109 2 2 . 5 1
P o l  109 -  3 w P o l i m a l  109 3 3 , 5 1
P o l  109 -  4 w P o l i m a l  109 4 4 , 5 2
P o l  109 -  5 w P o l i m a l  109 5 5 , 5 2
P o l  109+151 -  3 w P o l i m a l  109+151 3 3 , 5 1
P o l  100 -  3 w P o l i m a l  100 3 3 , 5 1
P o l  103 -  3 w P o l i m a l  103 3 3 , 5 1
P o l  108 -  3 w P o l i m a l  108 3 3 ,5 1

x 1 75# P o l i m a l  109 + 25# P o l i n a l  151

T a b l i c a  2

Wytr zyma łość  na r o z o i ą g a o i e  w z a l e ż n o ś c i  
od ga t un ku  żywicy

Gatunek żywioy I l o ś ć
warstw

Wyt rzyma łość  na r o z c i ą g a n i e
R MiL 

m m

P rób ka  p i e r 
ś c i e n i o w a

Próbka  c y l i n 
d ry cz n a

P o l i m a l  109 3 177 4 4 , 5
P o l i m a l  109 + 151 3 148 4 1 , 0

. o l i m a l  100 3 184 4 5 , 5
P o l i m a l  103 3 151 4 2 , 5
P o l i m a l  108 3 165 45 , 0

1 ' h  = 0 , 2 ,  D = 20 mu
P ^d łu g o ś ć  pomiarowa 10 = 150 mm

W. c e l u  wyznac zen i a  z a l e ż n o ś o i  w y t r z y m a ło ś c i  na r o z c i ą g a n i e  p róbek  p i e r 
ś c i e n i o w y c h  od i l o ś o i  w a r s t w ,  w y o ię to  z r u r  P o l .  109 o ró żn y ch  i l o ś c i a c h  
wa rs tw od 1 do 5 po 3 p r ó b k i  p i e r ś c i e n i o w e  o s z e r o k o ś c i  h  = 20 mm każda  i  
poddano Je  p r ó b i e  r o z c i ą g a n i a .  Za wynik p r z y j ę t o  w a r t o ś ć  ś r e d n i ą .  Badano 
r ó w n i e ż  wpływ s z e r o k o ś c i  p r ó b k i  p i e r ś c i e n i o w e j  na w y t r zym a łość  na r o z c i ą 
g a n i e .  W tym c e l u  w y o ię to  z r u r y  P o l .  109 + 151 -  3 r  po 3 p r ó b k i ,  o n a -  
s t ę p u j ą c y o h  s z e r o k o ś c i a o h : 5» 10,  15,  2 0 ,  25 mm, a n a s t ę p n i e  poddano j e  
p r ó b i e  r o z o i ą g a n i a . Za wynik p r z y j ę t o  w a r t o ś ć  ś r e d n i ą .
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P r ó b i e  ś c i s k a n i a  poddano o d c i n k i  r u r  o d ł u g o ś o l  230 mm. Na końoe t y o h  
odcinków nasadzono  końcówki  s t a l o w e ,  aby za po b i e c  z n i s z c z e n i u  r u r  na po
w i e r z c h n i a  oh oporowych.  Otrzymane w yn ik i  podano w t a b l .  3 .

T a b l i o a  3

Wyniki  badań na ś c i s k a n i e  i  s p ł a s z o z a n i e

Gatunek żywicy I l o ś ć
warstw

Wytrzymałość  
na ś o i s k a n i e
R0 MN/m2

' S p ł a s z o z a n i e

M a k s . s i ł a  
w N

Ugięc i e
%

P o l i m a l  109 2 34 ,0 2980 35
P o l i m a l  109 3 4 4 ,5 3440 45
P o l i m a l  109 4 42 ,0 6310 40
P o l i m a l  109 5 39 ,0 7150 40
P o l i m a l , , 109 + 151 3 31 , 0 3920 45
P o l i m a l  100 •3 4 8 ,0 3520 25
P o l i m a l  108 3 4 2 , 5 3140 25
P o l i m a l  108 3 4 1 , 5 5500 50

P r ó b i e  s p ł a s z c z a n i a  r u r  poddano p r ó b k i  o d ł u g o ś o l  1 «* 150 mm ś o i s k a n e  
między dwoma ró w no leg ły mi  p ł y t a m i  s t a l owymi  na maszynie  t ypu  Ams l e r ,  do 
o h w l l i  p o j a w i e n i a  s i ę  p i e rw s z eg o  p ę k n i ę o i a .  Wtedy odozy t ano  o b o i ą ż e n l e  i  
m i e r z on o  o d k s z t a ł o e n i e  pionowe z e w n ę t r z n e j  ś r e d n i o y  r u r y  h .  U g ię c i e  r u r y
o b l i c z o n o  ze wzo ru :

“  D.
F = - 2 - 5 — -  , 100%,

g d z i e

D0 -  poozątkowe ś r e d n i o e  zewnęt r zne  r u r y ,

-  p ionow a ,  z ewn ę t r zn a  ś r e d n i c a  r u r y  po o d k s z t a ł c e n i u .  Wynik podano 
w t a b l .  3 ,

P r ó b i e  z g i n a n i a  poddano r u r ę  P o l .  109 — 4 w, o d ł u g o ś o l  1 = 900 mm.Jej  
w y t r zy m a ł o ść  na z g i n a n i e  w y n io s ł a  = 2 9 , 5  MN/m2 .

Badan i e  r u r  na o l ś n i e n i e  wewnęt rzne  p rzep rowadzono  na sp ec j a ln ym  s t a n o 
wi sk u  badawozym ( r y s .  4 ) .  Do bad an i a  u ż y t o  odoinek  r u r y  P o l .  109 -  5 w, o 
d ł u g o ś c i  pomiarowej  1 = 30Q mm. Na końcach  bad ane j  r u r y  p r z y k l e j o n o  k l e 
jem epoksydowym denka s t a l o w e ,  z k t ó r y c h  j edno  p o s i a d a ł o  kóńoówkę g w in to 
waną d l a  wprowadzeni a  o l e j u  pod o l ś n i e n i e m .  Z z ew n ą t r z  denka o w in i ę t o  do
datkowo t a śmą  s z k l a n ą  p r z e s y c o n ą  k l e j e m  epoksydowym. Tak p r zygo towaną  r u 
r ę  umie szczono  w obudowie.  D z i ę k i  o s ł o n i e  z p l e x i  można by ło  obserwować, 
z aohowanie  s i ę  r u r y  podozas  b a d a n i » .  P r z e b i e g  próby b y ł  n a s t ę p u j ą o y :  o i ś -
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2n i e n i e  zw ię ksz an o  w o d s t ę p a c h  1-minutowych oo 1 , 0  MN/m , p r z y  czym po k a ż 
dym w z r o ś c i e  poddawano r u r ę  J e s z c z e  5 -k ro tnemu  p u l so wa n i u  c i ś n i e n i a  od 0 
do d a n e j  w a r t o ś o i .  U t r a t a  s z c z e l n o ś c i  r u r y  n a s t ą p i ł a  p r zy  c i ś n i e n i u  p =
= 4 , 0  MN/m2 . Po zw ię k s z e n i u  o l ś n i e n i a  do 10 ,0  MN/m2 n a s t ą p i ł o  z j e d n e j  
s t r o n y  z n l s z o z e n i e  u s z c z e l n i e n i a  r u r y .

R y s .  4

Próby  u d a r n o ś o l .  t w a r d o ś c i  1 z g i n a n i a  p rzep rowadzono  na a p a r a c i e  Dyn-  
s t a t .  Wyniki  p ró b  r u r ,  w z a l e ż n o ś o i  od ga t un ku  żyw ioy ,  z aw ie r a  t a b l i c a  4 .

T a b l i c a  4

Wyn ik i  pomiarów u d a r n o ś o l ,  t w a r d o ś c i  1 z g i n a n i a  
w z a l e ż n o ś o i  od r o d z a j u  żywioy

I ..... .................(
Sa tunek  żywioy

Udarność  
b ez  ka rb u

\  I / * 2

Z karbem
I /m2

Twardość
B r i n e l l a

HB

Wyt rzyma łość  
na z g i n a n i e
Rg , MN/m2

P o l i m a l  109 6 1 , 0 50 , 0 17 ,5 54 , 5

P o l i m a l  109 + 151 52 , 5 4 2 , 5 9 , 9 4 4 , 0

P o l i m a l  100 6 9 , 5 55 , 0 15 ,3 4 7 , 5

P o l i m a l  103 6 8 , 0 6 4 ,0 12,7 4 7 , 5
P o l i m a l  108 5 4 , 5 4 2 ,5 12 ,5 3 6 , 5

4 .  Wyniki  badań 1 i c h  d y s k u s j a

Ja k  wynika z t a b l i o y  2 n a j w i ę k s z ą  wy t r z ym a ło ść  na r o z o i ą g a n i e  p ró b ek  
p l e r ś o i en io wy o h .  p o s i a d a j ą  r u r y  wykonane z żywlo p o l i e s t r o w y c h  P o l i m a l  100 
i  P o l i m a l  109 .  Wynoszą one odpow ied n io :  d l a  r u r y  P o l .  100-3  w -  184 MN/m2 
a d l a  r u r y  P o l .  109 -  3 w -  177 MN/m2 .  Dla r u r  z p o z o s t a ł y o h  gatunków ż y -  
w i o , " t J .  P o l .  103 ,  P o l .  108 i  P o l .  109 + 151 w a r t o ś o i  w y t r z y m a ło ś c i  aa
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r o z o l ą g a n i e  s ą  a i e o o  n i ż s z e ,  r z ę d u  150 -  160 MN/m .  Wytr zymałość  na r o z 
c i ą g a n i e  p ró bek  o y l i n d r y o z n y o h  d l a  r u r  z w s z y s t k i c h  uż y t y oh  gatunków ż y -

o
wio j e s t  t e g o  samego r z ę d u ,  t j .  40 -  45 MN/m .

Na r y s .  5 p r z e d s t a w io n o  z a l e ż n o ś ć  wy
t r z y m a ł o ś c i  na r o z c i ą g a n i e  Rn p róbek p i e r 
ś c i e n i o w y c h  od i l o ś c i  n a w in i ę t y c h  wa r s tw ,  
d l a  r u r  P o l .  109 .  J ak  widać  na tym r y s u n 
k u ,  w y t r zym a ło ść  na r o z c i ą g a n i e  w z r a s t a

2
b a r dz o  z n a c z n i e  od ok .  100 MN/m , d l a  r u -

2r y  j ed n ow ar s tw o we j ,  do ok .  230 MN/m - d l a  
c z t e rowar s twow e  j  1 p ięo iowar s twowe  j .

Na r y s u nk u  6 p r z e d s t a w io n o  z a l e ż n o ś ć  
w y t r z y m a ł o ś c i  na r o z c i ą g a n i e  RB od s z e r o 
k o ś c i  p r ó b k i  p i e r ś o i e n i o w e j  h d l a  r u r y  
P o l .  109 + 151 -  3 w. Z wykresu wyn ika ,  
że  ze wz rost em s z e r o k o ś c i  p r ó b k i  ma l e j eR y s .  5

R y s .  6

w y t r z y m a ło ść  na r o z c i ą g a n i e  z ok .  150 NM/m2 , d l a  p r ó b k i  o s z e r o k o ś c i  h = 
= 5 mm, do ok .  135 MN/m2 d l a  p r ó b k i  o s z e r o k o ś c i  h  = 25 mm. Z t a b l i o y  3 
w y n ik a ,  że n a j w i ę k s z ą  w y t r zym a łość  na ś c i s k a n i e  p o s i a d a j ą  r u r y  z żywic po- 
l l e s t e r o w y c h  P o i l m a i  100 i  P o l i m a l  1 0 9 . Wynoszą one odpow ied n io :  d l a  r u r y  
P o l .  100 -  3 w -  48 MN/m2 , d l a  r u r y  P o l .  109 -  3 w -  4 4 , 5  MN/m2 .  Ola po
z o s t a ł y c h  gatunków żywic w a r t o ś o i  t e  są  n i e c o  n i ż s z e .  Z t a b l i c y  4 wy n ik a ,  
że  n a jw yż szą  u d a r n o ś ó ,  tw a rd oś ć  1 wy t r zyma łość  na z g i n a n i e  maj ą  r u r y  P o l .  
10 0 ,  P o l .  103 i  P o l .  109.
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wi: :o s k i

Przep rowadzone  ba d an i a  p o z w a la j ą  na w y c i ą g n i ę c i e  n a s t ę p u j ą c y c h  w n io s 
ków :

1 .  N a j w ię k sz ą  wy t r z ym a ło ść  na r o z c i ą g a n i e ,  ś c i s k a n i e ,  tw a rd oś ć  i  ud a rn o ś ć  
p o s i a d a j ą  r u r y  wykonane z żywic po l i e . s t r owyoh  P o l i m a l  10C i  P o l i m a l  109.

2 .  Wytr zymałość  na r o z c i ą g a n i e  obwodowe w z r a s t a  ba rdz o  z n a c z n i e  ze zw ię 
k s ze n i em  i l o ś c i  wars tw n a w i n i ę t e j  r u r y .

3 .  Wyt r zyma łość  na r o z c i ą g a n i e  obwodowe ma l e j e  ze wzros t em s z e r o k o ś c i  
p r ó b k i .

4 .  Wyt r zymałość  r u r  p o l i e s t r o w o - s z k l a n y c b  na r o z c i ą g a n i e  o s i ow e ,  ś c i s k a -  
n i e  i  z g i n a n i e  j e s t  n i e w i e l k i e ,  r z ę d u  30 do 45 MN/m »

5 .  Wytr zymałość  na o l ś n i e n i e  wewnęt rzne  r u r  p o l i e s t r o w o - s z k l a n y o b  j e s t  b a r 
dzo d u ż a ,  j e dn a k  ze wzgl ędu  na s zybką  u t r a t ę  s z c z e l n o ś c i  r u r y  t e  n i e  
n a d a j ą  s i ę  na r u r o o i ą g i  c i ś n i e n i o w e ,
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THE MECHANICAL PROPERTIES OF THE POLYESTER—GLASS TUBES 

S u m m a r y

I n  t h e  pap e r  two most o f t e n  u sed  methods o f  p ro d u c i n g  p o l y e s t e r - g l a s s  
t u b e s  have  been  d i s c u s s e d :  t h e  w ind ing  method and t h e  c e n t r i f u g a l  o a s t l n g  
on e .  The r e s u l t s  o f  I n v e s t i g a t i o n s  o f  some me ch a n i c a l  p r o p e r t i e s  l i k e :  
t e n s i l e  s t r e n g t h  and o t h e r s ,  o f  p o l y e s t e r - g l a s s  t u b e s ,  made from th e  do
m e s t i c  p o l y e s t e r  r e s i n s  " p o l im a l "  have been p r e s e n t e d .


