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Liimakoostumusten valmistus mineraalikuituhuopia varten

Keksintd 1liittyy liimakoostumusten, . jotka on tarkoitettu
sumutettaviksi etenkin 1ld3mmdn- Jja 4d&neneristykseen tarkoi-
tettuja harsoja tai huopia muodostaville mineraalikuiduil-
le, valmistukseen. N&md koostumukset antavat huoville nii-
den kiinnevoiman ja yleisemmin niiden mekaaniset ominaisuu-
det. Huopien kidyttotarkoituksesta riippuen kysymykseen tu-
levat koostumukset voivat vaihdella erittdin paljon silloin-
kin, kun tavallisimmissa muodoissa ndiden koostumusten pe-—
rushartsi on aminoplasti- tai fenoplasti- Jja etenkin fenoli-

formolityyppinen (amiinimodifioitu tai ei).

Koostumus, joka sumutetaan hartsin lisdksi kuiduille, sisdl-
tdd siis perinteisesti eri aineosia, Jjotka joko parantavat
hartsin vaikutusta tai antavat kuiduille lisdominaisuuksia.
Hartsin itsensd lisdksi on tunnettua lisdtd muita aineosia,
jotka toimivat my®ds sideaineena. Tdmd koskee esimerkiksi
ureaa tai ammoniumlignosulfonaattia. Perinteisesti koostu-
mukseen lisdtddn myds Jotakin emulgointidljyd, joka toimii
pehmennysaineena Jja p&lydmisenestoaineena. Usein lisdtdén
my8s niin sanottuja lasin ja hartsin sillan muodostusainei-
ta, jotka helpottavat hartsin tarttumista kuituihin. Niitd
ovat esimerkiksi aminosilaanit. Koostumuksiin 1lis&t&ddn
myds tdyteaineita, vettdhylkivid vidriaineita kuten silikone-

ja jne.

Tarpeen on myds lisdtd Ijotakin hartsin retikulointikataly-
saattoria, joka edistdd sen myohempdd kdsittelyd. T&atd ai-
neosaa el tietenkddn voida lisdtd kovin kauan ennen liima-
koostumuksen levittdmistd kuiduille, silld se pyrkii kdyn-
nistdmiin verkkoutumiskehityksen heti kun ympardivdt olosuh-
teet sen sallivat. Lopuksi vield kun hartsi saattaa muun-
tua ennenaikaisesti, jos valmistetut méﬁrét.ovat kovin suu-
ria ja pitkittdvit valmistuksen ja kdytdn viliin ja&vas ai-

kaa (ottaen huomioon ndiden koostumusten wvaatiman vesima&d-



rin ja niiden sgaavuttaman tilavuuden), on varastoinnin kan-

nalta suotavaa valmistaa liimakoostumus wvasta wvalittomdsti

ennen sen kayttod.

Esimerkkind mainittakoon, ettd yleisesti ottaen on suositel-
tavaa rajoittaa varastointiaika muutamaan tuntiin. Er&dilla
koostumuksilla t&md varastointiaika ei ylitd 24 tuntia, mut-
ta tietyilld Xkoostumuksilla se voi olla paljon lyhyempi,

esimerkiksi yhden tunnin luokkaa tai jopa vidhemmdnkin.

Lisdksi samalla tuotantolinjalla valmistetut tuotteet saat-
tavat muuttua hyvin tiheddn. Jos oletetaan ettd kukin lii-
makoostumus valmistetaan riippumatta sen vdlittOmdasta kdy-
tostd, on kdytettdvissd oltava tdysi valikoima liimakoostu-
muksia. Timd on sitdkin kartettavampaa, kun kdytettyjen

liima-aineiden valikoima on varsin laaja.

Niistd syistd liimat valmistetaan kdytdnndssd sitd mukaa

Vaikantena on nvetvid valmistamaan niité
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jatkuvasti taloudellisesti tyydyttdvEsti. Erityisesti on
pyrittidvd supistamaan mahdollisimman paljon kertoja, Jjoina
tySntekijd joutuu puuttumaan valmistukseen. Samoin on téar-
kedd, ettd kdytettyjen erityislaitteistojen kustannukset so-
pivat tdmidn tekniikan kdyttddnottoon liittyviin taloudelli-
giin tavoitteisiin. Toisin sanoen tarvitaan yksinkertaisia
ratkaisuja, Jjotka vaativat vdhdn tyontekijoitd ja sellaista
materiaalia, jonka hinta on XkXohtuullinen, samalla kun tie-

tysti valmistettujen liimakoostumusten laatu pysyy hyvand.

Perinteisessd valmistustavassa astiaan kootaan eri aine-
osat, joiden md&ridt valmistaja mittaa niitd astiaan pannes-
saan. Ottaen huomioon valmistajan suorittaman valvonnan
tarpeellisuuden, pyritddn valmistustoimenpiteet suoritta-
maan tietyin vdlein ja Xkésitellyt mddrdt ovat suhteellisen
suuria Jjokaisella valmistuskerralla. Namd kaksi tekijdid
ovat esteend liima-ainetyypin tihedlle vaihtamiselle ja vaa-

tivat huomattavia varastotiloja.



Viime aikoina on valmistussarjoja pyritty automatisoimaan,
jolloin ne voidaan suorittaa useammin Jja siten k&sitelld

pienempid md&rid.

On ehdotettu liimakoostumusten valmistamista sydttdmdlld se-
oksen eri aineosat annostelupumpuilla, jotka on sdddetty an-
nostelemaan nidmd aineosat vaadittuina médrind. Vaikka on
ehdotettu koostumuksen valmistusta Jatkuvasti vdlittdmasti
sen kdyt&sti riippuen, yleisimmin k&ytetyissd ratkaisuissa
muodostetaan perdkkdin tilavuudeltaan pienid erid, Jjolloin
aikaisemmin valmistettu erd kaytetdidn silld aikaa kun seu-

raavaa erdd valmistetaan.

Erds tdmin valmistustavan vaikeus on siind, ettd kdytetty-
jen annostelupumppujen tulee olla hyvin tarkkoja. Valmis-
tukseen kiytetddn etenkin mdnndlld varustettuja annostelu-
pumppuja. N&md laitteet vaativat erittdin tihedd huoltamis-

ta. Ne ovat myds suhteellisen kalliita laitteita.

Lisidksi n3itd annostelupumppuja kidytettdessd syntyy ongel-
mia niiden automaattisessa sd&dossd. On tunnettua muuttaa
niiden sybtt&mddrdd muuttamalla esimerkiksi ménndn iskun
pituutta tai muuttamalla toimintatahtia, mutta kaikkiin ndi-
hin tapoihin liittyy omat vaikeutensa. Nopeutta muutettaes-
sa, mikid saadaan aikaan etenkin nopeudenmuuttimilla, ei pys-
tytd sdilyttd3mdin suurta tarkkuutta pitkilld kdyttdjaksoil-
la. Kun mnuutetaan mdnndn iskun pituutta, joudutaan pump-
puun liitt8mddn monimutkaisia s&hkOmekaanisia osia. Ndistid
syistd ndiden aikaisemmin tunnettujen laitteiden s&ddtd on
harvoin automatisoitu ja sen vuoksi vdhennetdidnkin valmista-
jan puuttumista valmistusprosessiin vdlttdmdlld tiheitd tuo-

tannon muutoksia. Mutta tdmd ei tietenkddn vastaa tdysin

kdyt&nndn tarpeita.

Keksinndn erdina tavoitteena on ehdottaa liimakoostumuksen
elmid, joka on sekd luotettava ettd tarkka ja
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valmistusmene
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jossa valmistus suoritetaan pienind m3i&rind kussakin



vaiheessa.

Keksinntn erddnid toisena tavoitteena on ehdottaa sellaista
valmistusmenetelmdsd, jossa aineosien mittaaminen suorite-
taan mieluiten vdhemmidlld mddridlld mittausvilineitd kuin mi-

td kdytettyjd aineosia on mukana.

Keksinndn erddnd tarkoituksena on myds pystyd kysymyksessda
olevassa liima-aineen valmistusmenetelmiéissd sditimiddn auto-

maattisesti ja hetkellisesti kdytettyjen aineosien mdirii.

Keksinndn erddnd tavoitteena on vield pystyd mddrittdmddn
joka hetki samanaikaisesti kdytettdvissd oleva koostumus,
niin ettd valmistettavana oleva koostumusmddrd voidaan sda-
tdd annetunlaatuisen, tuotantojaksossa valmistettavana ole-
van huopamddrédn mukaan. Tdmd mddritys voidaan myO0s yhdis-
ti3 kunkin varastossa olevan aineosan mddritykseen toimin-

nan helpottamiseksi.

Keksinndn erddni tavoitteena on vield ehdottaa laitteistoa,
jolla laitteen kdyttdjdn toimenpiteiden mdidrd saadaan vdahen-
netyksi erittdin merkittdvasti, onpa kysymys sitten laittei-

den sidd8dosta tai niiden huollosta.

Keksinnon mukaan liimakoostumuksen valmistuslaitteisto k-
sittdd eri aineosien varastoastioiden 1lisdksi johtoja Ja
pumppuja kdsittdvdn kiertojidrjestelmdn, Jjoka pdattyy vent-
tiileihin, Jjotka 1liittyvdt yhteen yhteiseen Johtoon tai
rajoitettuun midrdin yhteisid johtoja, johon (joihin) on so-
vitettu johdossa (johdoissa) virtaavan ainemassan mittaus-
laitteita, tidmin johdon (johtojen) johtaessa perdkkidin vir-
taavat aineosat valmistusastiaan, Jjossa koostumus muodostuu
midrdttyind mddrind ja josta se sitten johdetaan jakeluas-
tiaan, josta se lopuksi jaetaan yhdelld tai usealla pumpul-

la ja ohjataan laitteeseen, jolla se sumutetaan kuiduille.

Keksintdd selitetddn seuraavassa yksityiskohtaisesti viita-



ten liitteend oleviin piirustuksiin, joissa:

~ kuvio 1 esittdi kaavamaisesti perinteistd asennusta 1lii-
ma-aineen eri aineosien sybttdmiseksi valmistusaltaaseen,

- kuvio 2 on kaavakuva erddstd osasta keksinndn mukaista
liimakoostumuksen valmistus- Jja jakelulaitteistoa,

- kuvio 3a on kaavamainen perspektiivikuva mittauslaittees-
ta, jota kidytetddn keksinndn mukaisessa laitteistossa,

- kuvio 3b kuvaa edestdpdin muutosilmidtd, Jjoka on kuvion

3a mukaisella laitteella suoritetun mittauksen pohjana.

Tunnetussa ja keksinndn mukaisessa menetelmissd liimakoostu-
muksen muodostavat aineosat varastoidaan ja siirretdan kdyt-

tdagtioihin samalla tavoin.

Kuvio 2 esittdd laitteiston osaa, joka vastaa jonkin aine-

osan varastointia ja kuljetusta k&dyttdastiaan. Samanlaista
jirjestelyd k&ytetddn jokaisen aineosan kohdalla varauksin,
intka mainitaan tnonnemnana erditten kohdalla. Tatd lait-

teiston ocsaa el ole toistettu kuviossa 1.

Erilliset aineosat (hartsi, urea, emulsio, 0Oljy, ammoniak-
ki, silaanihydrolysaatti Jjne.) varastoidaan kapasiteetil-
taan suuriin astioihin 1 kdyttdpaikalle, jotta valmistus
saadaan tarpeeksi riippumattomaksi. Astiat voivat olla ka-
pasiteetiltaan pienempii, etenkin silloin kun erilliset ai-
neosat valmistetaan paikalla, 3jolloin hankinnassa tapahtu-

vista puutteista ei ole vaaraa.

Nimi astiat 1 pidetd&dn kunkin aineosan vaatimissa olosuh-
teissa, Jjotta niiden laatu saadaan tdysin m&ddrdtynlaiseksi.
Ne ovat esimerkiksi varustetut homogenisointilaitteilla ja

termostaateilla.

Mitd tulee koostumuksen valmistukseen tarvittavaan veteen,
on selvdd, ettd se johdetaan mieluiten suoraan kiertojarjes-

telmdidin mittauslaitteen, josta tuonnempana tulee puhe,



kohdalta.

Aineet, joita kdytetdan hyvin pienind md&rind, on ehkd suo-
siteltavaa siirtdd suoraan niiden varastoastiasta kdyttdal-

taaseen 2.

Aineosat ohjataan kukin k&yttdaltaaseen 2 siirtopumpulla 3.
Siirtojohtoon ennen pumppua saattaa olla eduksi sovittaa

pumppua suojaava suodatin 4.

Toiminnan aikana k&dyttSallas 2 pidetdidn tdytettynd maksimi-
ja minimitason v&lille. Tason ilmaisimet ohjaavat Xkunkin
siirtopumpun 3 kaynnistystd. Kdyttdallas 2 muodostaa kidte-
van tilavuudeltaan pienen vdlis#ilidn, joka on liima-aineen
valmistuspaikan valitt&massd ldheisyydessd. Sen avulla voi-
daan syottdd jatkuvasti kiertojdrjestelmid, Jotka tulevat
sen Jjdlkeen. Jokainen kdyttdallas voi tarpeen vaatiessa

sydttdd useita valmistusyksikkojéa.

Millocin eri osien sovittaminen siihen soveltuu, erityisesti
silloin kun varastopaikka on tarpeeksi 1l&dhelld liima-aineen
valmistuslaitteistoa (ja siis silloin kun tarvittava putki-
verkosto ei ole liian laaja), virtauspiiri voidaan johtaa
suoraan varastoastiasta 1. Toisin sanoen kdyttdallas 2,

siirtopumppu 3 ja sen suodatin 4 voidaan jdatt3dd pois.

Aineosa otetaan kidyttSaltaasta ohjattavaksi kiertoon, joka

johtaa valmistusaltaaseen.

Tdmd kiertojdrjestelmd on huomattavasti erilainen riippuen
siitd, tarkastellaanko perinteistd, kuviossa 1 esitettyd ra-
kennetta vai keksinntn mukaista, kuviossa 2 esitettyd suori-

tusmuotoa.

Perinteisen menetelmin mukaan kiertojirjestelmd kasittsi
yhdistelmdn suodattimia 5 ja tilavuusannostelupumppuja 6,

jotka tyontdvidt aineosat mddrdttyind mddrind kaikille aine-



osille yhteiseen valmistusaltaaseen 7, jossa ne sekoite-
taan. Kiertojdrjestelmddn kuuluu tavallisesti myds sulku-

ja poistoventtiilejd.

Tarkimmat perinteiset annostelupumput ovat méntdpumppuja,
joiden ménndn liike m&drdd vakiotilavuusméidrdn. THtd lii-
kettd, jonka aikaansaa moottorin, kiertokangen ja kammen yh-

distelmd, voidaan s33tdd sek8 sen nopeuden ettd sen laajuu-

den osalta.

Laajuus eli mdnnidn iskunpituus vastaa muutosta kiertokanki-

kampiyhdistelmdn geometriassa. Lis8ksi vaikka t&md muutos
voidaan saattaa tapahtumaan automaattisesti, kuten edelld
mainittiin, automatisointi vaatii suhteellisen monimutkai-
sia laitteita, jotka nostavat hyvin tuntuvasti laitteiston
hintaa. Tédstd syystd kdsin sddtdmisti pidetddn usein parem-
pana, mutta siihen sisdltyy t&h&n menettelytapaan kuuluvia
haittoja, nimittdin toimenpiteen hitaus, virhemahdollisuu-
dat Snae.
Nopeuden muuttamiseen, joka saadaan aikaan esimerkiksi no-
peuden muuttimilla, 1liittyy siihenkin vaikeuksia. Kuten
mainitsimme, muuttimien toiminta ei ole tarpeeksi tarkkaa,

jotta valmistuksesta tulisi hyvi.

Altaassa 7 valmistettu liimakoostumus menee sitten Jjakelu-
jirjestelmddn, joka selitetddn vksityiskohtaisesti keksin-

non mukaisen laitteiston yhteydessi.

Kuviossa 2 on esitetty kaavamaisesti keksinndn mukainen suo-

ritusmuoto.

Tdssd laitteistossa aineosien varastoimiseen Jja niiden siir-
tdmiseen kiyttdaltaisiin liittyvd osa on samanlainen kuin
edelld kuvattu. Seuraavaa osaa, joka soveltuu keksinndn
mukaisiin suoritusmuotoihin, on syytd tarkastella yksityis-

kohtaisesti.



Kukin kdyttbaltaaseen 2 otettu aineosa menee syottOpiiriin,
joka kidsittdd kiertopumpun 8, suodattimen 9, joka suojaa
pumppua 8 ja on sijoitettu ennen sitd, kolmitieventtiilin
10 ja palautusjohdon 11. Tdssd piirissd toimintaparametrit
madritetddn sellaisiksi, ettd pumpun syottOmadrd on suurem-
pi kuin mikd tarvitaan tuonnempana puheeksi tulevan valmis-
tusaltaan 12 sydttdmiseen. SyodttoOpiirissd virtaa siis Jjat-

kuvasti aineosaa.

Kiertopumpun 8 hyvd@n toiminnan kannalta on nimittdin todet-
tu hyvdksi, ettd se toimii jatkuvasti. Ndissd oloissa riip-~
puen kolmitieventtiilin 10 asennosta aineosa joko palaa ko-
konaan takaisin k&dyttOaltaaseen 2 johdon 11 kautta tai pa-

laa osaksi Jja osaksi menee piiriin, joka syottdd valmistus-~

allasta 12.

Keksinndn mukaan on myds mahdollista korvata syottdpiiri
piirilld, jossa ei ole palautusta kdyttbaltaaseen 2. T&l-
lainen menettelytarna edellvttdd, ettd pumppu toimii jaksot-
taisesti, mik3 on vdhemmin suotavaa, etenkin siitd syystd,
ettd vaarana on, ettei se kdynnistyk&didn vieldpd lyhyenkin
pysdhtymisen jdlkeen. Lisdksi se edellyttdd, ettd kierto-
pumpun syottomddrd soveltuu suhteellisen hyvin todella tar-
vittaviin syOttomddriin. Jos kédytetddn silmukkasydttOpii-
rid, on pumpun ominaisuuksissa paljon valinnan varaa edel-
lyttden, ettd syntyvd kierto on suurempi kuin tarvittava

sybttomddra.

Keksinndn mukaan ei ole tarpeen kdyttdd pumppua, jonka syodt-
tomddrd on kovin tarkasti s&ddetty. Annostusta el suorita

pumppu, vaan se tapahtuu suoraan valmistusaltaan 12 kanavis-

sa virtaavasta alineogamddristd.

Tdstd syystd voidaan Xk&yttdd kovin monenlaisia pumppuja ja
etenkin keskipakopumppuja, hammaspySrédpumppuja, ruuvipumppu-
ja tai siipipumppuja. Koska ndiden pumppujen tehtdvdnd ei

ole mitata aineosamddrid, ne voidaan valita pikemminkin nii-



den kestdvyyttd kuin niiden tarkkuutta silmdlld pitden, jol-
loin laitteiston luotettavuus saadaan tuntuvasti paremmaksi
ja hankalat huoltotoimenpiteet saadaan vahdisemmiksi verrat-
tuna tilanteeseen, joka esiintyy silloin, Xkun perinteisen

tekniikan mukaan mittaamisen suorittaa annostelupumppu

itse.

Kuviossa 2 eri aineosien syottdpiirit (ainoastaan yksi niis-
td on esitetty kokonaan) on esitetty liitettyind yhteiseen
piiriin mittausta ja valmistusaltaan 12 sydttdda varten.
Tdllainen jdrjestely on edullinen, silld sen avulla lait-
teisto saadaan erittdin paljon yksinkertaisemmaksi. Tulem-
me nikemddn, ettd saattaa olla eduksi erottaa tdmd osa kah-
teen tai useampaan osaan. Mutta yleisesti ottaen keksinnén
mukaan ei tarvita erillistd mittauspiirid kutakin aineosaa
varten, kun sgitdvastoin perinteisissd valmistustavoissa on
useimmiten yksi annostelupiiri annostelupumppuineen kutakin

aineosaa kohti.

Kun, kuten kuviossa 2 on esitetty, yhteen ja samaan mittaus-
piiriin on tehty useita 1iitdntdjd, pyritddn rajoittamaan
mahdollisimman paljon yhteisjohdon 13 kolmitieventtiileja
erottavien kanavien tilavuuksia samoin kuin yhteisjohdon 13

pituutta ennen mittauslaitetta 14.

Keksinndn mukaisessa laitteistossa aineosat mitataan massa-
virtamittarityyppiselld laitteella, jollaisia myy esimerkik-
si MIKRO-MOTION. Kysymyksessd ovat laitteet, joiden toimin-

taperiaate on seuraavanlainen.

Mitattava neste virtaa U-muotoisessa putkessa 20, Jjoka on
pantu vidrdhtelemddn suuntaan, joka sijaitsee U:n tason ulko-
puolella, Putken vdrindt aikaansaavat U-muotoisessa putkes-
sa virtaavan nesteen nopeuden kiihtymisen nuolien a suun-
taan. Ndiden vdrdhtelyjen hetkellinen suunta on esitetty
kuvioissa 3a Jja 3b nuolilla V. Kddntden neste vastustaa

inertiallaan siihen aikaansaatua nopeuden kiihtymist&.
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Tdmd vastus ilmenee kahtena voimana, joiden suunta on pdin-
vastainen U:n kummassakin sakarassa, kuten kuviossa 3b on
osoitettu nuolilla F. Ndmd voimat riippuvat suoraan putkes-
sa virtaavan nesteen massasta. Voimien mittaaminen ja siis
nesteen massan mittaaminen suoritetaan mittaamalla putken
muodon muuttuminen, joka on esitetty kaavamaisesti kuviossa

3b. Muodonmuutos tapahtuu pdinvastaiseen suuntaan kuin vd-

rahtely.

Muodonmuutoksen mittaaminen tapahtuu esimerkiksi magneetti-

sesti.

N&dilla virtausmittareilla suoritettujen massanmittausten
tarkkuus on 0,5-1 %:n 1luokkaa, mikd on tdysin tyydyttdvd
keksinndn tarkoittamaan kdyttdon. Tamd tarkkuus on muuten
samaa suuruusluokkaa kuin. mikd saadaan erittdin hyvilld an-
nostelupumpuilla.

ctti csamaz mittausniiriid voidaan kAvttdd lii-

4wy .
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ma-aineen eri aineosille. Xiytidnndssi saman liiman valmis-
tukseen kdytetyt aineosien massat voivat olla hyvin erilai-

sia. Tdmd saattaa aiheuttaa ongelmia.

Massavirtausmittarin ldpimitta valitaankin gellaiseksi,
ettd saadaan maksimitarkkuus jollakin annetulla virtausas-
teikolla. Tdmdn asteikon valinnasta riippuen kunkin aine-
madrdn panostusaika tulee mddritetyksi. Kun aineosia kdyte-
tddn kovasti toisistaan poikkeavina mddrind samaa virtaus-
mittaria Xkdyttden, aikajaksot ovat myds kovin erilaiset.
Tdmd saattaa aiheuttaa tiettyjd hankaluuksia. Jos valitaan
pieni virtausm8drd, runsaammat aineosat virtaavat hyvin pit-
k#8n siind mddrin, ettd liima-aineen kdyttdtahti ei ehkd
olekaan endd hyvd. Jos pdinvastoin valitaan suuri virtaus-
madrd, koko Jjakso on hyvin nopea ja kysyntd saadaan tyydyte-
tyksi, mutta pienten aineosamddrien virtausaika on hyvin ly-
hyt ja epdtarkkuus niiden mittaamisessa saattaa 1lisddntyd

epdguotavasti esimerkiksi venttiilien inertiavoiman vuoksi.
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Kun liima-aineen kaavaan kuuluu aineosia, Jjoita siind on ko-
vin erilaisina mddrind, saattaa olla eduksi muodostaa kaksi
tai useampia mittauspiirejd, jolloin Xkukin piiri wvalitaan
siten, ettd se vastaa kysymyksessd olevien aineiden kohdal-

la parhaita mittausolosuhteita.

On tietysti mahdollista muodostaa yksi mittauspiiri kutakin
aineosaa kohti, mutta laitteiston hinta nousee tdstd huomat-
tavasti. Parannus, joka tdllaisesta jdrjestelystd saadaan,

ei yleensd riitd kompensoimaan siitd aiheutuvia lisdinves-

tointeja.

On merkillepantavaa, ettd yksi ainoa mittauslaite (tai tar-
peen vaatiessa kaksi) voi riittdd kaikille eri aineosille

niiden laadusta riippumatta. Tdmd on sitidkin edullisempaa,
kun nditd aineosia on monta. Niiden lukumddrd on tavalli-
sesti 6-10, mutta se gaattaa olla suurempikin. Er3ds massa-

virtausmittarin etu on se, ettd sen toimintaan el vaikuta
kisiteltvien aineiden tihevs. Mahdolliset poikkeamat on pie-
nempii kuin edelld mainitun mittaustavan yleinen tarkkuus.
Lisdksl pddosiltaan kaytettyjen eri aineosien tiheydet ovat

varsin ldhelld toisiaan, mikd lisdd mittausten tarkkuutta.

Aineosien tiheyksien samankaltaisuus saa aikaan myds sen,
ettd kuollut tilavuus, jonka muodostaa putkijohto, joka si-
jaitsee kolmitieventtiilien Jja virtausmittarin tuloaukon
vdlissd, ei vHiaristd olennaisesti suoritettuja mittauksia,
vaikka jonkin aineosan virtauksen aikana mitataan osalla ta-
td aikaa piirin tdmdn osan tdytténeen edellisen aineosan
jddnndstd. On kuitenkin suositeltavaa rajoittaa mahdolli-
simman paljon t&dt&d kuollutta tilavuutta sijoittamalla kolmi-
tieventtiilit mahdollisimman l&helle virtausmittaria. Kun
kysymys on tiheydeltd@n kovin erilaisista aineista, on sel-
vdd, ettd systemaattisella korjauksella voidaan tarkkuutta
vield parantaa. Tavallisimmissa k&dyttSolosuhteissa ja otta-
malla huomioon seuraavassa mainitut varotoimenpiteet, voi-

daan kuitenkin toimia ilman korjausta. Olettaen, ettd koos-
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tumusten valmistus tapahtuu automaattisesti ohjelmoidun
ohjauksen mukaan, systemaattinen korjaus on edullisesti si-

sdllytetty tdhdn ohjelmaan.

Laitteiston toiminnassa yhden ainoan (tai harvan) virtaus-
mittarin kdyttd edellyttdd, ettd aineet tulevat siihen pe-

rdkkdain, jotta ne saa mitatuksi ne perdjdlkeen.

Perdkkdisyyden valinta ei ole vidlttdmdttd sattumanvaraista.
Sen voli m3drdtd aikaansaatava seos. Se saattaa myds riip-
pua siitd, ettd aineosat Jjoutuvat kulkemaan yhteisjohdossa.
Erityisesti on suositeltavaa suorittaa sarjan lopussa "huuh-
telu" vedelld, jonka voli muodostaa kaikki kéytettdvd vesi
tai vain osa siitd, Jjolloin loppuosa sydtetddn yhdelld ker-
taa tal useampana erdnd sarjan aikaisempiin osiin. T&lld
tavoin voidaan Jjokainen aineosan kulku erottaa toisistaan
huuhtelulla, 3joka suoritetaan osalla koostumukseen tarvitta-

vaa vettd.

Huuhtelusta sarjan lopussa on kaksinkertainen etu. Se ta-
kaa toisaalta, ettd kaikki aineosat, joiden syStt®d ohjaa
eri venttiilien avautuminen ja sulkeutuminen, on todella
siirretty valmistusaltaaseen Jja madrdt ovat siis oikeat.
Toisaalta se takaa, ettd kun koostumusta vaihdetaan toimin-
tavaiheesta toiseen siirryttdessd, edellisen koostumuksen

aineosat poistuvat.

Samoista syistd on suositeltavaa sovittaa kuviossa 2 kaava-
maisesti esitetyssd piirissd vedensydttd Jjohdon 13 pddhén,

jolloin pesu koskee koko johtoa.

Kuvion 2 Xkaavakuvassa on mittauslaitteen syottdpiiri, joka
kdgittdd 7 kolmitieventtiilid. Tdmd on vain esimerkki.
Sybttdjen ja siis eri aineosien lukumddrd ei ole rajoitet-
tu. Lisdksi kun samassa laitteistossa voidaan valmistaa
erilaatuisia liima-aineita, kaikkia syottdjd ei vdlttdmdttd

kdytetd sarjassa, joka Jjohtaa Jjonkin mddradtyn liimakoostu-
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muksen valmistukseen.

vVvalmistusaltaaseen syStetyt aineosat homogenisoidaan Jjolla-
kin sekoittimella 15. Sen Jjdlkeen ne siirretddn jakelual-
taaseen 16. Virtauksen ohjauksen altaasta 12 altaaseen 16
madrdi viimeksi mainitun altaan tason mittaus. Kun minimi-
tason ilmaisin kdynnistdd siirron, altaan 12 koko sisdltd
siirretddn altaaseen 16. Tdmd tapahtuu joko yksinkertaises-
ti nesteen oman painon vaikutuksesta, kuten kuviossa on kaa-
vamaisesti osoitettu, tai jollakin kiertopumpulla. Tdmd
koostumuksen siirto kdynnistdd altaan 12 tyhjentyessd liima-

koostumuksen uuden valmistusjakson.

Jirjestetddn niin, ettd valmistusaika j&dd lyhyemmdksi kuin
koostumuksen kdyttdaika, jolloin prosessi sujuu keskeytyk-
sittd. T&1li varauksella ymmérretddn, ettd kussakin jaksos-
sa valmistettu mddrd voi olla suhteellisen pieni, mikd pie-
nentdd odottamassa olevia ainemddrii. Tillainen menettely-
tapa, vaikka se vaatiikin suorittamaan useampia valmistus-
toimenpiteitd, ei tuota vaikeuksia, mik&1li, kuten tuonnempa-

na ndemme, namd toimenpiteet voidaan automatisoida koko-

nadn.

Lisdksi jokaisella jaksolla valmistettu pieni liimakoostu-
musmidra mahdollistaa nopeamman kierron, toisin sanoen lyhy-
emmdn odotusajan ennen kdyttdd. Tamd on erityisen edullis-
ta silloin, kun valmistettu liimakoostumus on ympdrdivissi

olosuhteissa nopeasti haihtuvaa.

Pieni odottamassa oleva mddrd helpottaa mySs liimakoostumuk-
sen muuttamista laitteiston toiminnan aikana v&hentden ai-
kaa, Jjoka jdd kahden perdkkdisen valmistuksen vdliin. Ku-
ten mainitsimme, liimakoostumuksen muuttaminen tapahtuu kek-
sinndn tapauksessa ilman keskeytystd tuotannossa, yksinker-

taisesti muuttamalla aineosien syottdsarjaa.

Kun koostumusta muutetaan, altaan 12 sis&dltd tyhjennetdin
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kokonaan. Toisin sanoen se osa Koostumuksesta, joka ji&d mi-
nimitason alapuolelle, joko kédytet&ddn tai poistetaan poisto-

venttiilin 19 avulla.

Liimakoostumuksen jakaminen sumutuspisteisiin wvoi tapahtua
erilaisin tavoin. Edullisesti jakelualtaasta 16 tuleva
koostumus ohjataan annostelupumppujen avulla sumutuslaittei-
siin 18. N&iden annostelupumppujen, vaikka niiden tulee ol-
la vakaita, ei kuitenkaan tarvitse olla kovin tarkkoja.

Téssd kohdassa laitteistoa el kysymyksessd ole koostumuksen
valmistaminen hyvin tarkoista ainemddristd, vaan huovat muo-

dostavien kuitujen pddllystimisestd vakiomddrdlld liimakoos-

tumusta.

Annostelupumput voidaan myds Korvata vidliaikaisesti tai py-
syvasti massavirtausmittarityyppiselld mittausyksikolld,
johon on 1liitetty virtauksen sddtdelimid, Xkuten sddtdvent-
tiilejg., Vaiklka nEiden lazitteiden hinta ei teekddEn tHEE
ratkaisutyyppid houkuttelevaksi pysyvissd teocllisuuskiytds-
sd, siihen saattaa 1liittyd suuria etuja tuotantolinjalla

suoritettujen pistotarkastusten kannalta katsottuna.

Sumutuslaitteiden sydttidmiseen kdytetddn esimerkiksi ruuvi-
pumppuja (kuten MOINEAU-tyyppisid pumppuija).

Yhdistdmdlld jakeluallas 16 ja annostelupumput 17 toisiinsa
voidaan Jjarjestdd suljettu wvirtauspiiri. Tamd Jjdrjestely,
jota ei ole esitetty kuviossa 2, on hyddyllinen etenkin sil-
loin, kun jakeluallas 16 on suhteellisen etddlld kdyttopai-
kasta ja tarkoitus on muuttaa tihedsti koostumuksen laatua.
Td11l86in, kuten edelldkin, suljettu virtauspiiri Xk&dsittdsd
suodattimen ja kiertopumpun, Jjoka aikaansaa virtauksen, jo-
ka on suurempi kuin annostelupumppujen 17 sydttdd vastaava

virtausmadrsd.

Kun kdytetddn suljettua virtauspiirid, 3jaellun liimakoostu-
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musmddrdn mittausta voidaan sd&dtdd yksinkertaisilla kdyrdin-
mittareilla, jotka ohjaavat s&&dettdvdsti avautuvia sdhko-

venttiilejd, tai senkaltaisilla laitteilla.

Erds keksinndn mukaisen edelld esitetyn laitteiston merkit-
tdvd etu liittyy siihen, ettd koostumuksen kunkin aineosan
midrien s83tdminen tapahtuu ilman minkd&dnlaista muutosta
mittauslaitteen kohdalla pdinvastoin Xkuin suoritusmuodossa,
jossa kdytetddn annostelupumppuja. Keksinndn mukaan nimit-
tdin ainemddrien tai aineosien itsensd muuttuminen tapahtuu
konkreettisesti kolmitieventtiilien avautumis-~ Jja sulkeutu-
misjaksomuutoksen vaikutuksesta. Mekaanisissa laitteissa

ei siis tapahdu mink&d&dnlaista muutosta.

Tdllainen yksinkertaistaminen on erittdin hyddyllistd, kun
laitteiston kdyttdjd ohjaa wvalmistussarjaa. Hin voli seurata
valmistusta etd81td ja puuttua prosessiin hetkessd, jos tar-
vitaan kiireellisid muutoksia. Keksinndn mukaiset jdrjeste-

Trrd  Avro ved
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nalta. Se on siti edullisempaa, mitd wvaihtelevampi tuotan-

toskaala on ja mitd useammin sitd muutetaan.

Automatisoitﬁun vksikkddn ei tarvita muita tiedon syottdja
kuin ne, jotka 7joka tapauksessa pysyvdt mddrdttyind, nimit-
tdin aineosien tason mittaus varastointiastioissa ja -al-
taissa, tasojen mittaus kdyttd-, valmistus- Jja Jjakelualtais-
sa, ja tiedot, jotka tulevat ainemassojen mittauslaitteesta

tai -laitteista, syottidvdt valmistusta.

Automatisoituun tai automatisoimattomaan yksikkddn kuuluu
myds yleensd mittauslaitteita, jotka wvalvovat, ettd vaadi-

tut paineet pysyvdt oikeissa lukemissa virtauspiireissi.

Kaikki ndmd tiedot sydtetddn mieluiten johonkin kdsittely-
yksikksédén, joka vastaanottaa myds ohjelmoituja k&skyjd. Td-
mid yksikkd vuorostaan ohjaa laitteiston eri osien toimin-

taa: venttilien, pumppujen, Jjotka sddtelevdt liimakoostumuk-
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sen valmistusta. Kuviossa 2 automatisoitu tietojenkdsit-
tely- ja ohjausyksikkd on esitetty lohkolla 22. Esimerkin-
omaisesti kuvioon on merkitty katkoviivoin k&sittely-yksi-
kn 1liitdnndt toisaalta mittauslaitteeseen 14 Jja toisaalta
yhteen kolmitieventtiiliin 10. Eri mittauslaitteista tule-
vien tietojen perusteella voidaan lisdksi tarvittaessa ohja-
ta liimakoostumuksen aineosien varastointia mairittdmdlld

niiden kumulatiivinen kulutus.

Esimerkiksi liimakoostumuksen, jota kdytetddn eristyskdyt-
t&6n tarkoitettujen lasikuituhuopien valmistukseen, valmis-

tus kdsittdd seuraavat eri aineosat, Jjotka sydtetddn alla

mainitussa jdrjestyksessd:

- vesi

- modifioitu tai modifioimaton fenoliformolihartsi
- urea vesiliuoksena

- ammoniumsul faatti liuoksena

- ammoniakki

- 6ljyemulsio

- hydrolysoitu silaani

- vesi.

Kuten edelld mainittiin, veden kierrdttéminen sarjan pddtty-
essi mahdollistaa sybttdjohtojen huuhtelun. Syottdmdlla
vetti sarjan alussa saadaan koostumukseen hyvd homogeeni-
suus sitd mukaa kun eri aineosia syStetdidn. Vesi, joka syd-
tetddn ndind kahtena jaksona, voi esimerkiksi olla kummassa-

kin vaiheessa puolet tarvittavasta vesimddrdsta.

Aineosat sydtetiddn toisistaan erillddn, kun kdytetddn vain

yhtd mittauslaitetta.

Automaattinen ohjaus samoin kuin k&sin suoritettava ohjaus-
kin antaa mahdollisuuden ei ainoastaan seurata eri aine-
osien sydttdmistd vaadittuina mddrinid, vaan myds muunnella

valmistetun koostumuksen kokonailsmédarsas. TA113 tavoin
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voidaan liimakoostumuksen méddrd sddtdd tarkasti sellaisek-

si, joka tarvitaan tuotantoa muutettaessa.

Liimakoostumuksen valmistusaika sdddetddn seuraamaan sen ku-
lutustahtia. Edullisesti pidetd&n riittdvd marginaali, jot-
ta valmistuslaitteistoon kohdistuvat toimenpiteet ovat mah-
dollisia. Valmistusjakson kestoaika sdddetddn esimerkiksi

puoleksi kulutusjakson kestoajasta.

Kuten mainitsimme, Xkussakin jaksossa valmistettu liimakoos-
tumusméddrd voi olla hyvin pieni. Mukavuussyistd ja Jjotta
laitteistoon kohdistuvia 1lyhyitd toimenpiteitd olisi tar-
peen vaatiessa mahdollista suorittaa tuotantoa keskeyttdmdt-
td, on kuitenkin suositeltavaa, ettd Jjakelualtaan Xapasi-
teetti on riittdvd, jotta sen minimi- ja maksimitasojen
vdlillda oleva liimakoostumusmddrd vastaa vdhintddn 15 kulu-

tusminuuttia.

Jakal: kapagiteetti ei nle sidoksissa kivttd- tai val-
mistusaltaan kapasiteettiin. Ainoa rajoitus on tietysti
se, ettd jakelualtaan tilavuuden tulee olla riittdvd, jotta
siihen mahtuu kokonaan Kkaikkein suurin panos, joka joudu-

taan ohjaamaan valmistettavaksi valmistusaltaassa.

Keksint&d, jota edelld on kuvattu liimakoostumuksen valmis-
tuksen yhteydessd, voidaan kdyttdd mySs sellaisten koostu-
musten valmistukseen, jotka sumutetaan samoissa olosuhteis-
sa kuiduille, vaikka ne eivdt olisikaan tarkoitetut tai p&dd-
asiassa tarkoitetut sitomaan kuituja toisiinsa. Erityises-
ti keksintod voidaan kdyttdd niin sanottujen voitelukoostu-
musten valmistukseen, joiden p&ddasiallisena tehtdvdnd on
esimerkiksi antaa kuiduille miellyttdvd tuntu Jja estdd nii-
td polydmidstd. Nditd voitelukoostumuksia valmistettaessa
yhdistetddn samalla tavoin wuseita nestemdisid aineosia.
Siihen voidaan kdyttdd samaa menetelmdid ja samantyyppistd
laitteistoa, jota kuvattiin 1liimakoostumuksen valmistuksen

yhteydessd.
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Patenttivaatimukset
1. Laitteisto nestemdisten koostumusten, jotka on mdidrd su-
muttaa mineraalikuituharsoille tai -~huoville ja joita var-

ten Jjoudutaan yhdistdmdidn ja sekoittamaan useita itse neste-

mdisessd tilassa olevia aineosia, valmistamiseksi, t u n -

ne t t u siitd, ettd aineosat johdetaan valmistusastiaan
(12) yhden tai useamman johdon (13) kautta, joiden lukumd&-
rdi on pienempi kuin aineosien lukumddrd, kunkin johdon (13)
ollessa liitetty yhden tai usean venttiilin (10) vdlityksel-
1i aineosien sydttdlaitteisiin, kunkin venttiilin (10) ohja-
tessa yhden aineosan perdkkdistd sydttdd yhteen Jjohtoon
(13), Jjonkin massavirtausmittarityyppisen laitteen ollessa
sovitettu kuhunkin johtoon (13) venttiilien (10) j&lkeen,

valmistetun koostumuksen mennessid sitten wvalmistusastiasta

(12) kayttopiiriin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, t unn e t-

t u siitd, ettd aineosien sydttdlaitteet kdsittavidt kiyt-
téaltaan (2), doukon johtoia (1l1), Jjotka muodostavat vir-
tauspiirin, johon on sovitettu kiertopumppu (8) ja kolmitie-
venttiili (10), Jjoka asennostaan riippuen l&hettdd koko ai-

neosan tali vain osan siitd k&dyttbaltaaseen, muun osan ohjau-

tuessa t3#118in johtoon (13).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, t unn e t-
t u siitd, ettd aineosa pidetddn kidyttbaltaassa kahden ta-
son, minimi- ja maksimitason v&1ill&, ilmaisimien k&ynnista-

essd aineosan sydttidmisen varastointisdilidistd (1).

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen lait-
teisto, t unnettu siitd, ettd johto (13) on liitet-
ty sen kauimpana valmistusaltaaseen (12) menevistd pddstd

olevasta pddstddn vedensydttdon.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen lait-

teisto, t u n n e t t u siitd, ettd massavirtausmittari-

tyyppinen laite (14) valitaan siten, ettd se pédstdd aine-
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osat virtaamaan sellaisina sydttOmddrind, jotka mahdollista-
vat koostumuksen valmistuksen nopeudella, joka on ainakin

kaksi kertaa suurempi kuin tdmidn koostumuksen kulutusno-

peus.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen lait-
teisto, t unne t t u siitd, ettd kdyttOpiiri kdsittdd
jakelualtaan (16), johon altaassa (12) valmistettu koostu-
mus kaadetaan ja josta sitd sitten otetaan jatkuvasti ohjat-

tavaksi sumutuslaitteeseen (-laitteisiin) (18).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, t unn e t-

t u siitd, etti koostumus otetaan jakelualtaaseen Jja se
kiertdd silmukassa kiertopumpun vaikutuksesta, yhden t&hén
silmukkaan tehdyn haarajohdon  syoOttdessd jakelupumppua
(17), joka sditelee jakelulaitteeseen (18) ohjattua koostu-

musmddrid .

9. Jonkin 24el13 nlevan natenttivaatimuksen mukainen lait-

teisto, t unnettu siitd, ettd venttiilien (10) pe-
rikkdistd toimintaa ohjaa automaattinen yksikkd (22), joka
toimii massavirtausmittarin (14) 3ja eri altaissa olevien
tasonilmaisimien l&hettdmien tietojen ja sen muistiin sy&-

tettyjen ohjeiden mukaan.
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