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Tiivistelmi - Sammandrag

Keksinndn mukainen laite lasertybsttd var-
ten kidsittias laserliahteen (18):; optisen
kuidun (21), jonka sisddnmeno on liitetty
laserlshteen ulostuloon; lasersdteen vah-
vistimen (20), jonka sisd&nmeno on liitet-
ty optisen kuidun ulostuloon; sekd elimen
(5), joka johtaa vahvistimen emittoiman
lasersiteen ilman kautta vaikutuskohtaan.
Laite soveltuu erityisesti vaikeap8dsyi-
siin kohteisiin, kuten ydinvoimalaitoksen
h&yrynkehittimen primaaripiirin puhdista-

miseen.

En uppfinningsenlig anordning f&6r laser-
bearbetning omfattar en laserkdlla (18);
en optisk fiber (21) vars ingdng 4r ans-
luten till laserk#dllans utgang; en laser-
stralforstidrkare (20) vars ingdng &r ans-
luten till den optiska fiberns utgdng;
samt ett organ (5) som fOr den av fbrstir-
karen emitterande laserstrdlen genom luft-

en till arbetspunkten. Anordningen l#mpar
sig sérdeles v&l for svardtkomliga objekt,
sdsom vid rening av primidrkretsen i Aang-
generatorn ett kérnkraftverk.
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Laite lasertydstdd, erityisesti ydinreaktorin putken puh-

distamista varten

Esilld oleva keksintd liittyy laitteeseen laser-
tydstdsd varten, ja se on tarkoitettu ohjaamaan suuritehoi-
nen lasers#de vaikeasti k&siksip&ddstédviin vaikutuskohtiin.
Keksint® soveltuu erityisesti painevesityyppisen ydinvoi-
malaitoksen héyrynkehittimen primaarivesipiirin osan muo-
dostavan putken tai sentapaisen tai t3llaisen kehittimen
vesiastian puhdistamiseen lasersdteen avulla.

On vaikeata ohjata lasers#dde ilman kautta vaikutus-
kohtiin, jotka sijaitsevat putkissa, erityisesti taivute-
tuissa putkissa, ja laserldhteet ovat tavallisesti liiaksi
tilaa ottavia, jotta ne itse voitaisiin vied& nadiden put-
kien sis#lle. Tunnettua on optisten kuitujen kdyttd laser-
sdteiden ohjaamiseen, mutta se teho, jonka n&md kuidut
pystyvédt siirt&m&&n, on liian rajoitettu tiettyjen sovel-
lusten, kuten lasersdteen avulla tapahtuvan puhdistamisen
kannalta.

Keksinndn tavoitteena on aikaansaada laite, joka
tekee mahdolliseksi helposti ohjata suuria lasertehoja
vaikeasti k#siksi p##stéviin vaikutuskohtiin.

T4ss4 tarkoituksessa keksinn®dn tavoitteena on laite
lasertydstdd, erityisesti ydinvoimalaitoksen héyrynkehit-
timen putken sis#sein&m#n puhdistamista varten, joka laite
kidsittdsa laserldhteen ja optisen kuidun, jonka sisddnmeno
on liitetty laserl#dhteen ulostuloon, jolle laitteelle on
pasasiallisesti tunnusomaista, etta laite kdsittdsd vahvis-
timen laserldhteen emittoiman lasersdteen vahvistamiseksi,
jolloin vahvistimen sis&dnmeno on liitetty optisen kuidun
ulostuloon, sekd elimet vahvistimen emittoiman vahvistetun
lasersdteen ohjaamiseksi ilman kautta vaikutuskohtaan.

Keksinntén muiden tunnusmerkkien mukaan:

mikali on tarkoitus suorittaa tydtd putken tai sen-
tapaisen sis#l1l8, laite kdsittaa asennuselimelld ja vau-
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nulla varustetun kannatinkiskon, joka on putkessa olen-
naisesti putken akselin suuntaisena, joka vaunu on liikku-
vasti asennettu tédlle kiskolle ja kannattaa vahvistinta,
ja mainittu lasersiteen ohjaava elin k4sittidld elimet, jot-
ka pyyhkdisevat lasersidteelld putken sisdseindmidn tietyn
alueen;

kisko k#sittdsd kiertyvan indeksointiosan, ja pyyh-
kdisyelimet on sovitettu siten, ettd ne pyyhkdisevét sa-
teittidisessd tasossa mainitun sisiseinamidn tietyn kulma-
sektorin;

kiskon poikkileikkaus on n-sivuinen monikulmio, ja
kiertyvd indeksointiosa on sovitettu siten, ettd se voi
kiertyad 360/n asteen portain;

pyyhkdisyelimet kasittivit edestakaisin kulkevan
ohjainputken, jonka kautta vahvistettu laserséde kulkee,
sekd heijastavan peilin, joka on kiinnitetty tdmén putken
tyveen;

ohjainputken p&&h#én on asennettu imusuutin;

laite k#sittdid elimet, Jjoiden avulla imusuutin
joustavasti painetaan mainittua sis#seindmdd vasten.

Keksinn®n erds suoritusmuoto selitetdsn nyt viita-
ten oheisiin piirustuksiin, joissa:

kuvio 1 on keksinndén mukaisen, putken mutkaan si-
joitetun laitteen yleiskuvanto, joka on timén putken akse-
1in suuntainen l&pileikkaus;

kuvio 2 edustaa suuremmassa mittakaavassa ja osit-
taisena lépileikkauksena kuvion 1 yksityiskohtaa II;

kuvio 3 on laitteen kuvanto, joka on otettu poikki-
leikkauksena kuvion 4 tasossa III - III; ja

kuvio 4 on kuvion 3 nuolen IV suunnassa otettu ku-
vanto.

Piirustusten esittémd laite on tarkoitettu puhdis-
tamaan suhteellisen suuren halkaisijan omaavaa putken osaa
1, joka on osa painevesiydinreaktorin hdyrynkehittimen
primaarivesipiiria. Esitetyssd esimerkissa tim3 on putken
mutkaosa.
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Tsm4 laite ki#sittdi olennaisesti kannatinkiskon 2,
vaunun 3, joka on l1iikkuvasti asennettu t#lle kiskolle,
laitteen 4, joka tuottaa suuritehoisen lasersdteen, sekd
laitteen 5, joka ohjaa tém&n sdteen ilman kautta osan 1
sisdseindmaian.

Kisko 2, jonka poikkileikkaus on kuusikulmio (kuvio
3), on muodoltaan kaareva, ja kaytbssa sen pituusakseli
sattuu yhteen osan 1 pituusakselin kanssa. Se kdsittaa
toisaalta suoran jatkeen 6, joka on varustettu keskitys-
laitteella 7 putken osassa 8 osan 1 jatkeella, ja tamd
laite 7 on pidennettdvissd jatkeen 6 toisessa piddssd ole-
van karan 9 avulla. Toisaalta kiskoa 2 on jatkettu indek-
sointielimellsd 10, joka on saman kuusikulmiomuodon omaava
kisko-osa kuin kisko 2 ja joka voi kiertya akselinsa ympa-
ri 60 °C portain kiskoon kiinnitetyn moottorin (ei esitet-
ty) pydrittémana. Indeksointielin 10 kiertyy kiskon 2 ka-
nssa yhdysrakenteisella akselilla, jonka vapaassa pddssd
on poikittaiselimen 12 keskid 11, joka poikittaiselin vuo-
rostaan kantaa keskitysrengasta 13. Useita tdlle renkaalle
siteittidisesti asennettuja karoja 14 kayttden kiskon 2
akseli saadaan riitt#vin tarkasti sattumaan yhteen mutka-
osan 1 akselin kanssa.

Kuten kuviosta 3 n#hd#&n, vaunun 3 poikkileikkaus
on kuusikulmion muotoinen ja yhdenmuotoinen kiskon 2 poik-
kileikkauksen kanssa, ja ndiden vdliin on sijoitettu toi-
saalta kaksi paria kantorullia 15 ja toisaalta yksi pari
hammaspydr&moottorin 17 k4ayttémisd vetorullia 16. Vaunu
voidaan siten viedid mihin tahansa kohtaan kiskoa 2 pitkin
tai jollekin kiskon jatkeista 6 ja 10.

Lasersidteen tuottava laite 4 kdésittaa toisaalta
pulssitettua YAG-tyyppia olevan laserl#ihteen 18, joka on
asennettu kiinte##n kannattimeen 19 kidsiteltdvin putken
ulkopuolella ja varustettu sopivalla virtaldhteelld, oh-
jaus- ja jashdytyselimilla, sekd toisaalta lasersdteen
vahvistimen 20, joka on kiinnitetty vaunuun 3. Lihteen 18
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ulostulo on liitetty optisen kuidun 21 sisddnmenoon, jonka
optisen kuidun ulostulo on kytketty vahvistimen 20 sis&an-
menoon. Viimeksi mainittu on sovitettu siten, ettd se an-
taa ulostuloonsa hajaantumattoman vahvistetun sdteen. Nu-
meerinen esimerkki: Optinen kuitu 21 voidaan sovittaa
siirt4misn 20 MW maksimiteho, l&hde 18 antaa tdtd suuruus-
luokkaa olevan huipputehon ja vahvistimen 20 vahvistusker-
roin on 5, mik# tekee mahdolliseksi saada t3m#n vahvisti-
men ulostuloon sellainen lasersdde, jonka huipputeho on
luokkaa 100 MW, joka on sopiva tdhdn sovellukseen.

Lasersiteen ilman kautta johtava laite 5 kdsittaa
ohjainputken 30, jonka tyvelld (kuvio 2) on vahvistettua
lasersidetts varten tuloaukko 22, joka on kohdakkain vah-
vistimen 20 ulostulon kanssa. Heijastava peili 23, jota on
kallistettu 45 °C, on kiinnitetty ohjainputkeen aukon 22
kanssa kohdakkain. Ohjainputkea ja peiliasennelmaa voidaan
kayttda siteittdisessd tasossa edestakaisin tapahtuvalla
kulmaliikkeelld vaunun 3 kannattaman moottorin 24 avulla.

Imusuutin 25 on asennettu liukuvalla tavalla oh-
jainputken 30 vapaaseen p&&hén, ja se on painettu putken
sisidseindmii vasten jousen 26 avulla. Taman suuttimen put-
keen kohdistuva paine aikaansaadaan liukuvan putkimaisen
padtekappaleen 27 avulla, joka on varustettu rullalaake-
reilla. Taipuisa putki 28 1liittdd suuttimen 25 pumppuun
(ei esitetty). Jos imetyt ainekset voidaan poistaa itse
putkeen, tama& pumppu voidaan kiinnitt#3 vaunuun 3. Jos
ndin ei ole asia, pumppu asennetaan kiintedén vyksikkdon
kdsiteltdvan putken ulkopuolelle.

Taipuisa yhdyselin 29 tuo vaunuun 3 optisen kuidun
21, s#&hkdsybttdjohtimet moottoreille 17 ja 24 sekd vahvis-
timelle 20 ja valinnaisesti putkituksen (ei esitetty),
joka kuljettaa vettd peilin ja vahvistimen jé#hdyttamista
varten, seki taipuisan putken 28.

Kidytdn aikana vaunun 3 kussakin asemassa kiskolla
2 moottori 24 ohjaa ohjainputkea 30 edestakaisin siten,
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ettd pditekappale 27 poikkeutetaan osan 1 sisdseindmdlléd
pitkin ympyr#dnkaarta, jonka amplitudi on olennaisesti suu-
rempi kuin 60 °C, ja lasersateen kehittdvd laite 4 kytke-
t43n toimimaan. Vahvistettu lasersdde osuu seindmddn hei-
jastuttuaan pelistd 23 ja suorittaa osumakohdan ja siten
koko pyyhk#istyn ympyr#dnkaaren puhdistamisen. Ohjainputken
kunkin edestakaisen liikkeen j&lkeen vaunu etenee kiskolla
2 sellaisen portaan verran, joka on lasersdteen polttopis-
teen siteen funktio, siten ettd osan 1 koko sektori, joka
on suurempi kuin 60 °C, tulee puhdistetuksi.

Vaunu tuodaan indeksointielimeen 10, ja viimeksi
mainittua kierret#i#n 60 °C, mik# saattaa vaunun 3 uuteen
kulma-asentoon, ja osan 1 seuraavan sektorin puhdistus
suoritetaan edellid selitetylld tavalla tietyssd8 mddrin
limittidisesti edellisen sektorin suhteen.

Huomattakoon, ettd laitetta voidaan kdyttdd riippu-
matta siitd, miki kdsiteltdvdn putken muoto ja orientaatio
avaruudessa ovat. Lis#ksi hajaantumattoman lasersdteen
kiyttdmisen ansiosta peilin 23 ja putken seindmdn valisté
etdisyyttd ei tarvitse asetella kovin tarkasti.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite laserty®stds, erityisesti ydinvoimalai-
toksen hdyrynkehittimen putken sisdseinsdmidn puhdistamista
varten, joka laite k#ésittaa laserldhteen (18) ja optisen
kuidun (21), jonka sisddnmeno on liitetty laserldhteen
(18) ulostuloon, tunnettu siitd, ettd laite kédsit-
t44 vahvistimen (20) laserldhteen (18) emittoiman laser-
siteen vahvistamiseksi, jolloin vahvistimen sis&&nmeno on
liitetty optisen kuidun (21) ulostuloon, sek3 elimet (5)
vahvistimen (20) emittoiman vahvistetun lasersiteen ohjaa-
miseksi ilman kautta vaikutuskohtaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, joka on
tarkoitettu toimenpiteiden suorittamiseksi putken tai sen-
tapaisen sis#dpuolella, t unne t tu siitd, ettd se
kadsittas putkessa (1) olennaisesti sen akselin suuntaises-
ti sovitetun kannatinkiskon (2), joka on varustettu asen-
nuselimillis (7, 9, 11 - 14), sekd vaunun (3), joka on
1iikkuvasti asennettu tdlle kiskolle, ettd vaunu (3) kan-
nattaa vahvistinta (20), ja ett# lasers#teen ohjaavat eli-
met (5) k#sittavat elimet (21 - 24), jotka pyyhkdisevét
lasersidteelld putken (1) sisdseindmén tietyn alueen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t un -
nettu siitid, ettd kisko (2) kdsittaa kiertyvdn in-
deksointiosan (10) ja ettd pyyhkdisyelimet (21 - 24) on
sovitettu siten, ettd ne suorittavat pyyhk&isyn sidteit-
tiisessd tasossa mainitun sis#dseinsmén tietyssa kulmasek-
torissa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kiskon (2) poikkileikkaus on n-si-
vuisen monikulmion muotoinen ja ettd kiertyva indeksointi-
osa (10) on sovitettu siten, etta se kiertyy 360/n asteen
portain.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 4 mukainen lai-
te, tunnettu siitd, etta pyyhkdisyelimet (21 -
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24) k&sittivit edestakaisin kulkevan ohjainputken (21),
jonka kautta vahvistettu lasersdde Kkulkee, sekd heijas-
tavan peilin (23), joka on kiinnitetty t&m&n putken ty-
veen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ohjainputken (21) p&&hdn on asen-
nettu imusuutin (25).

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen 1laite,
tunnettu siitd, ettd se kdsittda elimet (26, 27),
joiden avulla imusuutin (25) painetaan mainittua sisdsei-
ndmdsd vasten.
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. Patentkrav

1. Anordning f&r laserbearbetning, speciellt ren-
gbring av inre véggen i ett anggeneratorrdr pa ett karn-
kraftverk, vilken anordning omfattar en laserk&dlla (18)
och en optisk fiber (21), vars ingang &r kopplad till
laserksdllans (18) utgdng, k 4 nne t ec knad av att
anordningen omfattar en fdrstdrkare (20) for fdrstdrkning
av en av laserk#dllan (18) emitterad laserstrale, varvid
férstidrkarens ingadng &r kopplad till den optiska fiberns
(21) utgang, samt organ (5) f6r styrning av den av fOr-
stdrkaren (20) emitterade, fOrstdrkta laserstrdlen via
luften till en verkningspunkt.

2. Anordning enligt patentkrav 1, avsedd att utfdra
dtgdrder pa insidan av ett ror eller liknande, k & n n e -
tecknad av att den omfattar en in i rdéret (1), va-
sentligen i dess axelriktning anordnad b&rskena (2), som
dr foérsedd med monteringsorgan (7, 9, 11 - 14), och en pa
denna skena rdorlig vagn (3), att vagnen (3) uppbidr f&r-
stidrkaren (20), och att organen (5) som styr laserstralen
omfattar organ (21 -~ 24) som sveper med laserstrdlen &ver
ett givet omrdde pd rérets (1) inre végg.

3. Anordning enligt patentkrav 2, kd8dnne -
tecknad av att skenan (2) omfattar en vridbar in-
dexeringsdel (10) och att sveporganen (21 - 24) &r sa
anordnade att de utfdr svepningen i radiellt plan i en
given vinkelsektor av ndnmda inre v&gg.

4. Anordning enligt patentkrav 3, k 8dnne -
tecknad av att skenans (2) tvidrsnitt har formen av
en n-sidig polygon och att den vridbara indexeringsdelen
(10) 8r sd anordnad att den svédnger med 360/n graders
steg.

5. Anordning enligt nagot av patentkraven 2 - 4,
kdnnetecknad av att sveporganen (21 - 24)
omfattar ett fram och tillbaka rérligt styrrér (21), via
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vilket den f&rstdrkta laserstrdlen gdr, samt en reflekte-
rande spegel (23) fdst vid foten av detta roér.

6. Anordning enligt patentkrav 5, kd&dnne -
tecknad av att ett sugmunstycke (25) &r anordnat i
styrrdrets (21) &nde. '

7. Anordning enligt patentkrav 5 eller 6, k & n

netecknad av att den omfattar organ (26, 27), med
hjdlp av vilka sugmunstycket (25) trycks mot ndnmda inre

vagg.
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