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Pailgas vamzdinis produktas

(57) Referatas:

Pailgas vamzdinis produktas turi vienoda skerspjlvj visu jo ilgiu, jis susideda i§ kieto vamzdzio (1),
sudaryto maZiausiai i$ vienos plastinés medziagos, kuris yra pakankamai lankstus biti suvyniotas ir i$vyniotas
bei pakankamai standus atlaikyti jcentrines ir iScentrines jégas. Kieto vamzdZio viduje ir/arba iSoréje yra
pavirsiaus sluoksnis (3), kurio laisvasis pavirSius sudaro trinties pavir§iy, $is pavir$iaus sluoksnis yra sudarytas
i$ plastinés matricos, kurioje paskleistas tepalas.
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Pagal §j i$radima sinergigkai, i$ vienos pusés, kieto tepalo dalelés (4) paskleidZziamos plastinéje matricoje,
gios dalelés bent i$ dalies yra pavirdiaus sluoksnio laisvajame pavirSiuje, ir, i$ kitos pusés, skystas tepalas,
suderinamas su plastine matrica, paskleidziamas paviriaus sluoksnyje, virtualiai nesudrékinant pastarojo
pavirsiaus.
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lsradimas skirtas pailgam vamzdiniam produktui, kurio skerspjlvis yra
vienodas per visa jo ilgj, turin¢iam kietg vamzdj, sudarytg maziausiai i$ vienos
plastinés medzZiagos, kuris yra pakankamai lankstus bdti suvyniotam ir
isvyniotam bei pakankamai standus atlaikyti jcentrine ir idcentrine radialine jega.

Auk3&iau minétas apibrézimas reidkia, kad iSradimo objektas yra,
pavyzdziui, instaliacijos kanalas vienam ar keliems kabeliams arba vienam ar
keliems vamzdziams, patalpintiems Siame instaliacijos kanale, kuris veikia kaip
apsauginis apvalkalas vienam ar keliems kabeliams, pavyzdziui, energijos
kabeliams.

Be to, siame iSradime vartojami terminai “kabeliai” ir “vamzdziai” reiSkia
bet kok| kanala, kuris leidzia, bendru atveju, perduoti ar transportuoti srauta, tok|
kaip skystis (vanduo ar dujos, pavyzdZiui), energija (elektros, pavyzdziui),
informacija ar signalai (vaizdo perdavimas optiniu kabeliu, pavyzdZiui) ar
duomenys elektros signaly pavidalu, kurie gali bati analoginiai, skaitmeniniai Ir
t.t.

ISradimo esmei suprasti toliau, kaip pavyzdys, bus aptarti instaliacijos
kanalai ir/arba kabeliai ar vamzdziai, jrengti Siuose kanaluose.

Yra Zinoma, kad, siekiant apriboti civilinés inZinerijos darbu apimt] ir,
konkrediai, sujungimo kamery skaiciu, trinties pavirSius, kuris yra kieto
vamzdZio, sudarandio instaliacijos kanalg, vidinis pavirSius ir/arba apsauginio
apvalkalo, pavyzdziui, kabelio apsaugos apvalkalo, i$orinis pavirSius, yra
tepamas. Tai leidZia faktiSkai pailginti instaliuojama vamzdi.

Paprastai $is tepimas atliekamas pavirSiaus sluoksniu vamzdzio, kurio
laisvas pavirSius sudaro trintiéé stuoksnj, viduje ir/arba isoreje.

Siam tikslui yra pasidlyti jvairds sprendimai.

WO 93/14545 dokumente aprasytas pavirdiaus sluoksnis, susidedantis i$
tepimo plévelés ar dangos, kurie gali bati tiek skystame, tiek kietame bUvyje. Jei
tepimo danga yra Kieta, tai gali bGti, pavyzdZiui, plastineé matrica, pagaminta i$

polietileno, turinti laisvai paskleidZziamas kietas daleles, pavyzdZiui, grafito



LT 4659 B

daleles. Jei tepimo danga yra skysta, tai gali bdti, pavyzdziui, alyva silikono
maséje.

EP 0326711 dokumente apraSytas sprendimas skiriasi nuo minétojo
auk3giau tuo, kad kieto pavirSiaus sluoksnis sudaro vidinj vamzdzio, iSspausto
iSvien su iSoriniu sluoksniu, sluoksn;.

DE 3539304 dokumente aprasytas pavirSiaus sluoksnis, susidedantis i$
tepalo ar pastos, kurie ir tepa, ir yra lipnds. PavirSiaus sluoksnis uzdedamas ir
paliekamas vamzdzio viduje.

Tepimo pastg ar tepalg sudaro skystos alyvos ir daleliy misinys.

Sio idradimo objektas yra pailgas vamzdinis produktas, kurio trinties
pavir§ius ar pavirSiai yra beveik sausai tepami, taip Zymiai sumazinant trinties
jegas.

Siame isradime buvo atskleisti sinerginiai rySiai tarp:

- I8 vienos pusés - kieto tepalo daleliy, kurios paskleidziamos pavirSiaus
sluoksnio plastineje matricoje ir yra bent is dalies pastarojo laisvajame
pavirSiuje; ir

- IS kitos puses - skysto tepalo, suderinamo su plastine matrica,
paskirstyto pavirSiaus sluoksnyje, virtualiai nesudrékinant pastarojo
laisvojo pavirSiaus.

Atskleistasis sinerginis efektas gali bQti paaiSkintas tuo, kad pavirSiuje

esancios kieto tepalo dalelés veikia taip pat kaip ir skystas tepalas.

Sio i$radimo deka instaliacijos kanalas tampa jprastu kanalu ta prasme,
kad jis yra be jokios papildomos modifikacijos suderinamas su bet kokiais
elektros jrangos instaliavimo bddais, ar tai bty traukimo bldas, naudojant,
pavyzdziui, plong kabelj, ar pdtimo bldas, naudojant, pavyzdZiui, ruosinj, ar
pUtimo-stimimo bddas. | '

Be to, kuomet kietas tepalas yra elektros laidininkas, tepimo sistema $io
iSradimo déka leidzia pasalinti, bent i§ dalies, statinius krdvius, susidariusius dél
trinties tarp kanalo ir kabelio pastarojo instaliavimo metu.

|Sradimas turi papildomas charakteristikas:
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- kietas tepalas turi lameling struktlrg ir yra, pavyzdziui, grafitas ar kita
medziaga, turinti polimerine struktlra su orientuotomis ilgomis
tiesiomis grandimis, pavyzdZziui, politetrafluoretilenas;

- Kieto tepalo daleles yra mikrosferinés, didZiausias ju skersmuo - 20
um, geriausiu atveju —tarp 1ir 15 um;

- geriausias, bet ne vienintelis, skystas tepalas yra silikonas: didZiausias
jo klampumas kambario temperatlroje yra 1000 cP, skysto tepalo
plévelés pavirSiuje storis nevirsija 1 pm;

- skystas tepalas sudaro uzpilda;

- pavirSius néra vienodas visu kieto vamzdZio perimetru ir turi,
pavyzdziui, isilgines briaunas ir griovelius; taciau $is pavirsius gali bti
ir vienodas visu kieto vamzdzio perimetru.

Geriausiu iSradimo realizavimo atveju tai néra kietas vamzdis, turintis tik
plasting matrica, kurioje, i$ vienos pusés, paskleistos sausos tepimo medziagos
dalelés, Sios dalelés paskleistos maziausiai viename - vidiniame arba i$oriniame
- laisvame pavirSiuje ir sudaro sausos trinties pavir$iy, ir, i$ kitos puseés,
paskleistas skystas tepalas, nesudrékinant §ios matricos nei iorinio, nei vidinio
pavirsiaus.

Pagal §j bldg skysta tepalg sudaro uZpildas, kurio kiekis yra maZiausiai 5
svorio % plastines matricos, geriausiai - tarp 5 ir 20 svorio % tos padios matricos.

Be to, matrica difuziniame blvyje papildomai turi skysta tepala, jo kiekis
yra maziausiai 0,02 svorio % plastinés matricos, geriausiai - tarp 0,02 ir 0,08
svorio % tos pacios matricos. Siuo atveju, santykis kietas tepalas/skystas tepalas
sudaro maziausiai 5%, geriausiu atveju - tarp 5 ir 20%.

Toliau iSradimas bus apra$ytas pagal pridedamus brézinius, kuriuose:

Fig.1 yra instaliacijos kanalo asinio pjavio vaizdas;

Fig.2 yra kabelio apsauginio apvalkalo asinio pjavio vaizdas: ir

Fig.3 yra kito instaliacijos kanalo varianto skerspjavio vaizdas.

Kaip matyti fig.1, instaliacijos kanala sudaro kietas arba standus vamzdis
1, pagamintas i$ plastinés medziagos (pavyzdziui, didelio tankio polietileno),
kuris yra ir pakankamai lankstus, kad galéty bdti suvyniotas ir iSvyniotas, ir

pakankamai standus, kad galéty atlaikyti jcentrines ar iScentrines radialines
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jegas. Sis Kietas vamzdis turi sausos trinties pavir$iu, kuris yra jo vidinis
pavirsius.

Pagal §j isradima kietame vamzdyje 1 yra suformuotas maziausiai vienas
pavirSiaus sluoksnis 3, pavirSiaus sluoksnio 3 laisvasis pavirSius sudaro sausos
trinties pavirsiy (vidinj pavirsiy 2). Sis pavirsiaus sluoksnis turi plasting matrica,
priklausandia kietam vamzdzZiui, kurioje yra paskleistos kieto tepalo daleles 4
(mikrosferinés), dalis iy daleliy yra laisvajame pavirsiuje 2.

Kitas instaliacijos kanalas, pagamintas pagal §j iSradimg ir parodytas
fig.3, turi tris koncentrinius sluoksnius 6, 7 ir 8, kurie gali blti pagaminti i$
skirtingu plastiniu medZziagu, batent: iSorinj sluoksnj 7, vidinj sluoksnj 6, kuriame
yra pavirdiaus sluoksnis 3, ir kitg - vidinj ar tarpinj - sluoksnj 8. Pavirsiaus
sluoksnis 3 yra nutrikstantis kieto vamzdzio 1 perimetru ir turi, pavyzdziui,
iSilgines briaunas 9 ar atitinkamus iilginius griovelius.

Tadiau, Zinoma, tas pats paviriaus sluoksnis 3 gali bati iStisinis visu Kieto
vamzdzio1 perimetru.

Kaip matyti fig.1, pavir§iaus sluoksnis 3 suformuojamas vien tik kieto
tepalo ar jo midinio su skystu tepalu purdkimo ar difuzijos budu vamzdZio 1
viduje jau po jo ekstruzijos, bet dar klampioje fazeje.

Tokiu bldu kietas ir skystas tepalai jterpiami | vamzdzio plasting matrica,

bet jau pavirsiuje.

1 PAVYZDYS

Vamzdis pagamintas ekstruzijos bldu kompanijos Cincinatti jirenginiu
CMS60 i$ didelio tankio polietileno (HDPE), (Pranclzijos kompanijos PCD
produktas DAPLEN 4610), jo vidinis skersmuo 27 mm, storis 3 mm.

Politetrafluoretileno  (PTFE) milteliu (kompanijos Uniflon produktas
UNILUB T3), kuriy daleliu vidutinis dydis 16 um, suspensija silikono alyvoje
(kompanijos Pennwhite produktas 47V100), Kkurios klampumas 100 cP,
ispurdkiama ekstruderiu, suformuojant vis dar minkstg vamzdj. PTFE miltelial
sudaro 20% alyvos.

Trinties tarp tokio vamzdZio vidinio pavirSiaus ir apvalkalo, pagaminto i8

HDPE (minéto auksCiau), koeficientas yra 0,075,
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PTFE milteliai ir silikono aliejus, veikdami sinergidkai, sumaina trinties
koeficienta, nes:
- vamzdZio su neapdorotu vidiniu pavir$iumi trinties koeficientas yra
0.19;
- trinties koeficientas tik su iSpurksta silikono alyva yra 0,102.

2 PAVYZDYS

8 mm kabelis iSstumiamas pQtimu su ruo$iniu | 2400 m instaliacijos
kanala, pagamintg i$ didelio tankio (HDPE) polietileno, kurio vidinis skersmuo
yra 26 mm, o storis - 2,2 mm. Pirmuoju atveju instaliacijos kanalo vidinis
pavirSius yra padengtas skystu tepalu (silikono alyva), nurodyta 1 pavyzdyje.
Antruoju atveju vidinis paviréius yra padengtas kieto tepalo milteliais, nurodytais
1 pavyzdyje.

Pirmuoju atveju yra nejmanoma instaliuoti ilgesnio kaip 400 m kabelio,
kai, tuo tarpu, antruoju atveju, pavyko instaliuoti net 700 m ilgio kabelius, visiems

kitiems parametrams esant tokiems patiems.

3 PAVYZDYS

Naudojamas 27 mm vidinio skersmens ir 3 mm storid instaliacijos
kanalas, pagamintas i$ didelio tankio polietileno, su instaliuotu 17,6 mm i$orinio
skersmens kabeliu, kanalo vidinis pavirdius padengtas, pirmiausia, silikono
alyva, kurios klampumas yra 100 cP, po' to — Teflon ® milteliais, kuriy daleliu
dydis yra 10 um, ir, trecia, auk3¢iau minéty milteliy miSiniu su alyva, milteliai
sudaro 10% alyvos.

Siais trim atvejais trihties koeficientai, iSmatuoti kabelio stimimo/

transportavimo metu, buvo 0,102, 0,071 ir 0,0061, atitinkamai.

4 PAVYZDYS

Naudojamas 27 mm vidinio skersmens ir 3 mm storio instaliacijos
kanalas, pagamintas i$ didelio tankio polietileno, su instaliuotu 17,6 mm iSorinio
skersmens Kkabeliu, kanalo vidinis pavirgius padengtas tepimo midiniu,

susidedancio i$ skysto tepalo (silikono), kurio klampumas 100 cP, ir didéjancios
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proporcijos, bitent: 5, 10, 15 ir 20 svorio%, kieto tepalo (Teflon ® milteliai), kurio
daleliy dydis toks pat kaip ir anksCiau.

Visais Kketuriais atvejais trinties koeficientai, iSmatuoti kabelio stGmimo/
transportavimo metu, buvo 0,086, 0,085 ir 0,089 ir 0,09, atitinkamai.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pailgas vamzdinis produktas, turintis vienoda skerspjavj visa jo iSilgine
kryptimi, susidedantis i§ kieto vamzdzio (1), sudaryto maZiausiai i§ vienos
plastines medZiagos, kuris yra pakankamai lankstus bdti suvyniotam ir
iSvyniotam bei pakankamai standus atlaikyti jcentrines ir iScentrines
radialines jegas, kietas vamzdis viduje ir/arba iSoréje turi paviriaus sluoksnj
(3), kurio laisvasis pavirSius sudaro trinties pavirsiy, $is pavirsiaus sluoksnis
turi plasting matrica, kurioje yra paskleistas tepalas, besiskiriantis tuo,
kad, sinergiskai, i$ vienos pusés, kieto tepalo dalelés (4) yra paskleistos
plastinéje matricoje. Sios dalelés bent i§ dalies yra pavir§iaus sluoksnio
laisvajame pavirdiuje, ir, i§ kitos pusés, skystas tepalas, suderinamas su
plastine  matrica, paskieidziamas pavirsiaus  sluoksnyje, virtualiai

nesidrékinant pastarojo laisvojo pavirsiaus.

2. Vamzdinis produktas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad skystas

tepalas yra silikonas.

3. Vamzdinis produktas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad skysto
tepalo klampumas kambario temperatlroje yra daugiausia 1000 CcP,

pavyzdziui, tarp 10 ir 1000 cP.

4. Vamzdinis produktas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo. kad kieto tepalo
dalelés (4) yra mikrosferinés, ju skersmuo yra daugiausia 20 um, geriausiai -

nuo 1 iki 15 um.

5. Vamzdinis produktas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad kietas
vamzdis (1) susideda tik i$ plastinés matricos, kurioje yra paskleistos sauso
tepalo dalelés (4), Sios dalelés bent i§ dalies yra maziausiai viename -
vidiniame ar iSoriniame - laisvajame pavirSiuje (2), sudarandiame sausos

trinties pavir$iy.
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. Vamzdinis produktas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad skystas
tepalas yra i esmes skystame blvyje ir yra jterptas | matrica, virtualiai

nesudrékinant nei iSorinio, nei vidinio matricos pavirsiaus.

. Vamzdinis produktas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad skystas
tepalas turi papilda, kurio kiekis sudaro maziausiai 0,02 svorio %, geriausiai -

tarp 0,02 ir 0,08 svorio %, plastinés matricos.

. Vamzdinis produktas pagal 7 punktg besiskiriantis tuo, kad kieto
tepalo/skysto tepalo santykis yra maZiausiai 5%, batent tarp 5 ir 20 %, ir,

pavyzdziui lygus 10%.
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