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Putkeen (C) on muodostettu sis&puolinen vuorausmuhvi
kohdistamalla tasainen paine (p) toisen muhvin (3)
sisdipinnalle, joka muhvi on tehty synteettisisti,
tiivist¥ materiaalia olevasta arkista (3;) ja jon-
ka ulkopinnalla on kuituja (33). Témi paine vai-
kuttaa suurentaen muhvin (3) poikkipintaa arkin
(31) plastisella muodonmuutoksella ja painaen muh-
vin (3) ensimmiisen muhvin (2) sisdipintaa piin,
joka muhvi on ﬁehty koko paksuudeltaan limm&ssi
kovettuvaa hartsia ldpiisevisti ja silli sivellys-
td kerrostetusta materiaalista. Ensimmiisen muhvin
(2) poikkipinta suurenee ilman, etti kerrostettu
materiaali ldpikiy elastista tai plastista

muodonmuutosta. Molempien yhteenliitettyjen muh-
vien (2, 3) poikkipinnat jatkavat suurenemistaan
siihen asti kunnes muhvin (2) ulkopinta on painet-
tu lujasti piin synteettisti, tiiviisti materiaa-
lista tehdyn vaipan (1) sisipintaa. Paine (p) vai-
kuttaa edelleen siidettdvissi limpStilassa, ja
painaa yhdistelmlin, ts. muhvin (2, 3) ja vaipan
(1), putken (C) sisipintaa piin. Hartsin kovettu-
misen jdlkeen paine (p) poistetaan. Muhvi (3) lii-
mautuu kuitujensa (3;) avulla muhviin (2). Muhvia
(3) voidaan sopivasti kiyttH#4 paisuvana pallona
paineen (p) kohdistamiseen. Kuumennuslaitteita ja
polymerointilédmpdtilan silitdlaitteita voidaan
kiyttii.




I ett rdr (C) &r en infodringmuff bildad genom att
ett jimnt tryck (p) har riktats pd den inre ytan
av en andra muff (3), som dr framst#lld av ett ark
(3)) av ett syntetiskt, tdtt material och vars
yttre yta uppbdr fibrer (3;). Sagda tryck verkar
genom att férstora snittet hos muffen (3) genom
plastisk deformering av arket (33;) och trycker
muffen (3) mot den inre ytan hos en fdrsta muff
(2) utfdérd av ett kompositmaterial, som &r permea-
belt genom hela sin tjocklek f&r ett virmehdrdande
harts och bestruket med detta. Snittet hos den
férsta muffen (2) dkar utan att kompositmaterialet
genomgar nidgon elastisk eller plastisk deforme-
ring. De tvd f&renade muffarna (2, 3) fortsitter
att 8ka tvirsnittet tills den yttre ytan av muffen
(2) &r fast tryckt mot den inre ytan av ett hélje
(1) framstdlllt av ett tdtt, syntetiskt material.
Trycket (p) fortsitter att verka vid en reglerbar
temperatur och trycker kombinationen, d.v.s. muf-
fen (2, 3) och héljet (1), mot den inre ytan av
réret (C). Efter det att hartset hdrdat avladgsnas
trycket (p). Muffen (3) fister sig genom sina
fibrer (3}) vid muffen (2). Muffen (3) kan lampli-
gen anvdndas som en uppbldsbar boll f&r applice-
ring av trycket (p). Organ f&r uppvdrmning och f&r
kontroll av polymerisationstemperaturen kan anvan-
das.
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Menetelmd@ putkien sisdpuoliseksi vuoraamiseksi

Esi1118 oleva keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdan-
non mukaista menetelm#d putkien sisdpuoliseksi vuoraamisek-
si. Tdssa menetelmdssd vuorauksena on itsekantava muhvi.

Ennestddn tunnetaan putkien vuorausmenetelm&d, jolle on
tunnusomaista, ettd putkeen viedd&n muhvi, jonka paksuudes-
ta ainakin osa ldpdisee 18mmdssd kovettuvaa hartsia, kuten
epoksihartsia, ettd muhvi kykenee suurentamaan poikkipin-
taansa sen sisdseindmdlle kohdistettavan paineen vaikutuk-
sesta ja kykenee ndin mukauttamaan poikkipintansa putken
poikkipintaan ilman, ettd muhviin kdytetty kerrostettu
materjaali 18pikdy elastista tai plastista muodonmuutosta;
tdssd tunnetussa menetelm&sséd paine sisdsein&dmédlle kohdis-
tetaan paisuvan pallon avulla, kunnes muhvin ulkopinta
painautuu pdin putken sisdsein&mdd, ja se ylldpidetdsn
hartsin kovettumiseen asti, ja paisuttavan v&liaineen ja
pallon painetta ja lémpdtilaa sd&det&sn koko tapahtuman
ajan. Hartsin kovettumisen j&lkeen pallo tyhjennet&dn ja
vedetddn pois. T&ssd tunnetussa menetelmdssd kdytet&ddn
kerrostettua materiaalia, joka voi olla kauttaaltaan 1l3&m-
md8ss8 kovettuvaa hartsia l1&p&disevd, kuten esimerkiksi mate-
riaali, joka koostuu ainakin yhdistelmdstd, jossa on ensim-
mdinen lujitekerros, esim. lasikuidusta kudottu kangas,
toinen kerros kuitukankaasta, esim. lasikuitukankaasta ja
kolmas, lujitekerros, esimerkiksi lasikuidusta kudottu
kangas.

Tdllainen menetelmd@ ja t&llainen kerrostettu materiaali
tunnetaan hakijan nimiss& olevista julkaisuista:
FR-A 2 537 056 ja FR-A 2 546 817.

US-patenttijulkaisusta 4.009.063 tunnetaan myds menetelmd
putkien sisdpuoliseksi vuoraamiseksi, jossa menetelmdssa
kdytetddn paisutettavaa laminaattia, joka k&sittdd esim.
huopamaisesta materiaalista valmistetun muhvin, jonka pit-
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kittd8isreunat muodostavat l&mm&ss¥ kovettuvalla hartsilla
kylldstetyn limiliitoksen, ja paisutettavasta synteettises-
t8 materiaalista koostuvan sis&vuorauksen.

GB-hakemusjulkaisun 2.018.384 mukaisessa ratkaisussa vuo-
raus k&sittdd sisd@muhvin, joka koostuu synteettisestd mate-
riaalista, jonka ulkopinta on kosketuksissa tekstiilimate-
riaalista koostuvan vuorauksen kanssa, jolloin viimeksi
mainittu on kyllastetty l8mm&ssé kovettuvalla hartsilla.

Esilld olevan keksinndn pddmddr&nd on parantaa ja yksinker-
taistaa yll&kuvattuja menetelmid tehden vuorausmenetelmdstd
Juotettavamman.

Esilld olevan keksinndén mukaan menetelmdlle putken sis&puo-
liseksi vuoraamiseksi ovat tunnusomaisia seuraavat vaiheet:

(1) - valmistetaan sin&nsd tunnetulla tavalla put-
ken(C) sisdpinta;

(i1y - valmistetaan 1dmm&ssd kovettuvaa hartsia 1&-
pdisevdd, kerrostettua materiaalia oleva ensimmdi-
nen muhvi (2), jonka pitkitt&isreunat muodostavat
limiliitoksen ja joka n&in kykenee suurentamaan
poikkipintaansa sis8puolisen paineen vaikutuksesta
sindnsd tunnetulla tavalla ilman, ett3d kerrostettu

materiaali (2) l&pikdy muodonmuutosta;

(iii) - valmistetaan toinen muhvi (3), jonka pitkitt&dis-
reunat on kiinnitetty ja joka on tehty synteetti-
sestd materiaalista ja jonka ulkopinnalla on kui-
tuja (32) tai vastaavia, jotka kykenevdt kiinnit-
tymd3dn ensimmdisen muhvin (2) ldmmdssd kovettuval-
la hartsilla p&&dllystetylle sisdpinnalle, ja toi-
nen muhvi (3) on kykenemd&tdn suurentamaan poikki-

pintaansa paineen vaikutuksesta muulla tavoin



.....

.....

(iv)

(v)
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(vii)

(viii)

(i1x)

(x)
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kuin sen muodostavan materiaalin plastisen muodon-
muutoksen avulla, jolloin mainittu muhvi (3) voi
olla paisuva pallo;

- haluttaessa valmistetaan sin&nsad tunnettu paisu-
va pallo (6);

- viedddn ensimmd@isen muhvin (2) sis&&n toinen
muhvi (3), joka voi olla paisuva pallo;

- viedddn paisuva pallo (6) toisen muhvin (3) si-
sddn, toisen muhvin (3) - joka ei toimi paisuvana
pallona - paisuvan pallon ollessa vietyn3 ensim-
mdisen muhvin (2) sis&dian;

- kyll&stetddn ensimmdinen muhvi (2) l&mmdssid ko-
vettuvalla hartsilla ja varmistetaan hartsin tun-
keutuminen ensimmdisen muhvin (2) koko paksuudelle

aina sen sisdpinnalle asti;

- viedddn yll8 kohdassa (vii) m&&ritelty yhdistel-
ma putken (C) sisddn, yhdistelmin ollessa taitet-

tuna sen putken (C) p&&n kautta tapahtuvan sis&&8n-
viemisen ja putken (C) toista pd&td kohti tapahtu-
van kuljettamisen helpottamiseksi;

- johdetaan paineenalaista virtausv&liainetta
joko toiseen muhviin (3) (jos se on paisuva pallo)
tai paisuvaan palloon (6), ja s&8det83n l&mpdtila
ja paine rakennuspaikan olosuhteiden kuten ilmake-
hdn, maaper&n, pohjavesikerroksen olosuhteiden
yms. mukaan;

- suurennetaan toisen muhvin (3) poikkipintaa sen
muodostavan synteettisen materiaalin plastisen

muodonmuutoksen avulla kunnes muhvin (3) kuituja
(32) kdsittdva ulkopinta on painautuneena ensim-
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mdisen muhvin (2) sisdpintaa pdin ja liimautuu
t8han pintaan; suurennetaan samanaikaisesti ensim-
mdisen muhvin (2) poikkipintaa panemalla sen pit-
kittdisreunat etd8d&ntymdan toisistaan, ja toisen
muhvin (3) poikkipintaa, kunnes ensimm@isen muhvin
(2) ulkopinta on painautuneena putken (C) si-
sdseindmda vasten;

(x1) - ylldpidet&dn sisdpuolinen paine ja 1l&mpdtila
sindnsd tunnetulla tavalla hartsin kovettumiseen
asti;

(xi1) - pienennetd3dn asteittain puristuspainetta ja

leikataan toisen muhvin (3) pd&t, jotka menevit
yli putken (C) pdiden silloin, kun toinen muhvi
(3) on toiminut paisuvana pallona, ja toisen muh-
vin (3) putkeen (C) j&&va osa on ensimméiseen muh-
viin (2) liimautumisen ansiosta tullut kiintedksi
osaksi kerrostettua materiaalia; ja

(xii) - tyhjennetd8n pallo (6) kokonaan, jos sitd on
k8ytetty, ja vedetd&n se pois.

Keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaan yhdistelmd, joka
kdsitt88 hartsilla kyll&stetyn ensimmdisen muhvin (2) ja
ainakin toisen muhvin (3), joka voi olla paisuva pallo, ja
haluttaessa paisuvan pallon (6) silloin, kun toinen muhvi
(3) ei toimi paisuvana pallona, vied&idn esivalmistetun
vaipan sisddn, joka on tehty synteettisest&d, lamm&éssd ko-
vettuvaa hartsia ldpdisemdttoméstd materiaalista, jonka
pitkitt&8isreunat on kiinnitetty ja jonka poikkipinta kyke-
nee kasvamaan virtausvdliaineen vaikutuksesta kunnes sen
ulkopinta on varmasti painautuneena putken (C) sisdpintaan.

Edullisesti vaippa (6) (jos kéytetty) on hieman lyhyempi
kuin putki (C), ja yhdistelmd&n p&&t, ensimmdinen (2) ja
toinen (3) muhvi, ovat siis suoraan painautuneina p&in
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putken (C) sis&seindm88 putken (C) p3iss8 liimautuakseen
siihen ensimmdisestd muhvista (2) tulevan liiman t8yttH8essé
vaipan (6) pdiden ja ensimmdisen muhvin (2) putken p&ihin
liimautuvien osien v&lisen tilan; ja hartsi muodostaa kove-
tuttuaan tiiviin tulpan (5).

Muut tunnusmerkit ja edut ilmenevdt paremmin seuraavasta
selostuksesta, joka annetaan esimerkin vuoksi, ja siihen
liitetyistd kuvioista.

Kuvio la esittdd leikkauksena kaaviomaisesti muhvien, vai-
pan ja paisuvan pallon sijainnin putkessa sen j&dlkeen kun
paineenalaisen virtausvdliaineen sis&dllejohtaminen on alka-
nut,

kuvio 1b esitt&& leikkauksena kaaviomaisesti putken si-
sdsein&8mdd p&din painetun sisdpuolisen vuorausmuhvin sijain-
nin hartsin kovettumisen j&lkeen,

kuvio 2 esitt&8 kaaviomaisesti ja indikatiivisesti yhdis-
telmd&n muhvien ja vaipan asennon putkessa vedettdessd t&ta
yhdistelm&& putkea pitkin,

kuvio 3 esitt&&d p&&lté&pdin kudotun kankaan, jonka kuteeseen
on sijoitettu (s8hk&&8 johtava) kuumennuslanka muhvin ja

putken x-x-akselin suuntaisaesti.

Kuvassa 1 on esitetty putken C pé&a.
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Lopullisen sis&puolisen vuorausmuhvin rakenneosat on esi-
tetty kaaviomaisesti, ja - jotta paremmin selvi8isi sen
muodostuminen keksinndnmukaisella menetelm&lld - ilman,
ettd ne milld8n lailla koskettavat toisiaan, hetkells,
jolloin virtausvdliaine, jonka l&mp&étilaa ja painetta jat-
kuvasti valvotaan ja s&&det&8n sinsnsid tunnetulla tavalla
asennuspaikan olosuhteiden funktiona (ilmakeh&n senhetkinen
ldmp&tila, maaper&tyyppi, pohjavettd johtavan kerroksen
tila, putkessa tavallisesti kierr&dtettdvd tuote, jne.),
kohdistaa siihen tasaisen paineen p.

Ensimmdisen toteutusmuodon mukaan putkeen vied&i&n yhdistel-
md, johon kuuluu synteettistd, tiivistd ja vedenpitdvaa
materiaalia - esim. PVC:td - oleva ulkovaippa 1, lisdksi
viedddn ensimmd&inen muhvi 2, joka on kerrostettua materiaa-
lia muodostuen esimerkiksi lasikuitumatosta ja lasikuitu-
kankaasta, ja joka ennen polymerointia koko paksuudeltaan
ldpdisee 1dmméssd kovettuvaa hartsia, ja on p&dllystetty
tdllaisella hartsilla, ja toinen muhvi 3, joka on synteet-
tistd materiaalia, kuten polyetyleenid, PVC:t&, yms. oleva
arkki 31, jonka l&pinnalla on taipuisia kuituja, jotka
kykenevdt kiinnittym&8n mainitun ensimm8isen muhvin 2 sis3-
pinnalle hartsin kovettumisen j&lkeen. N&m& kuidut 32 voi-
vat olla polyesterid, lasia, jne; ne kiinnitet&&n arkin 31
pinnalle kalanteroimalla tai nukkaruiskutuksella tai mill3
tahansa muulla menetelm&ll&. Toinen muhvi 3 on tehty pal-
loksi tai tiiviksi muotiksi, joka menee yli putken C pééty-
jen. Putki 4, jossa on venttiili V ja manometri M, pddst&i
paineenalaisen virtausvdliaineen virtaamaan mainittuun
palloon nuolen F suuntaisesti.

Tavallisesti muhvi 2 ja muhvi 3 on valmistettu verstaalla.
Muhvi 2 on aikaansaatu halkaisemalla kerrostettua materiaa-
lia oleva arkki; arkin p&&t muodostavat limisauman. Liitos
limisauman muodostavan arkin molempien reunojen v&lill&
tapahtuu (esimerkiksi kevyesti neulaamalla) silld tavoin,
ettd toinen p&& voi liukua toisen suhteen. Muhvin poikki-
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pinta voi siis kasvaa ilman, etta kerrostetussa materiaalis-
sa tapahtuu elastista tai plastista muodonmuutosta. Muhvi 3
on tehty tiivistd, synteettistd materiaalia olevasta arkis-
ta 31 samalla tavoin kuin kuituja 32 k#sitt&v&n muhvin
ulkopinta, ja voi olla polyesterid, lasia, yms. Muhvin
liitoksen muodostavat arkin reunat on liimattu tai hitsat-
tu. MySs t&8md& muhvi 3 voi olla tehty putken 4 kautta t8y-
tettdvdn pallon muotoiseksi. Muhvi 3 on viety muhvin 2
sis88n mieluiten verstaalla tai tehtaalla. Muhveista 2 ja 3
muodostuva kokonaisuus taitetaan ja kuljetetaan rakennus-
paikalle.

Rakennuspaikalla muhvi 2 sivell&3n l13mm&ssd kovettuvalla
hartsilla kuten epoksihartsilla siten, ettd t&m3 hartsi
tunkeutuu muhvin koko paksuudelle e2a. Kahdesta muhvista
muodostuva kokonaisuus vied&83n senjilkeen tiivist3 synteet-
tistd materiaalia olevan vaipan 1 sis#3n, joka on voitu
valmistaa verstaalla, ja arkin reunat muodostavat sauman,
joka on kiinnitetty tiiviisti esim. liimaamalla tai hitsaa-
malla. Vaippa 1 on hieman lyhyempi kuin muhvi 2 siten, ett¥
muhvin 2 ja pallomuhvin 3 p&it ulottuvat yli vaipan 1 pé&i-
den. Muhvi 2 on v&hint&in yht3 pitk& kuin putki C.

Pallomuhvin 3 halkaisija S3 on pienempi kuin muhvin 2 hal-
kaisija s2, ja halkaisija S2 on pienempi kuin vaipan hal-
kaisija S1.

Muhveista 2 ja 3 ja vaipasta 1 muodostuva kokonaisuus on
taitettu sopivasti (kts. kuva 2), ja senjdlkeen kun se on
viety putken C sis&én, se on vedetty t&min putken toisesta
p8&std toiseen pd&hin.

Ennenkuin pallomuhvi 3 on tdytetty paineenalaisella vir-
tausvdliaineella, jonka painetta ja l&mp&tilaa valvotaan
jatkuvasti, muhvin 3 paksuus on e3a, muhvin 2 paksuus on
e2a ja vaipan 1 paksuus ela.
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Koska paine p kohdistuu tasaisesti palomuhvin 3 sisdpinnal-
le, t&m8 paisuu ja kuitujen 32 viemiseksi pdin hartsilla
p88llystetyn muhvin 2 sisdpintaa kasvaa poikkipinta S3
arkin 31 plastisen muodonmuutoksen vuoksi. Paineen p vai-
kuttaessa edelleen kasvavat muhvien 2 ja 3 poikkipinnat S2
ja S3, kunnes muhvin 2 ulkopinta on puristuneena vaipan 1
sisdpintaa pd&in. Paineen p vaikuttaessa edelleen vaipan 1
poikkipinta S1 kasvaa samanaikaisesti poikkipintojen S2 ja
S3 kanssa siihen asti, kunnes vaipan 1 ulkopinta on lujasti
puristuneena pdin putken C sisdseindmdd. Lopullisen vuo-
rausmuhvin osien paksuudet ovat siis elb, e2b ja e3b. Koska
e2a = e2b, ts. koska muhvin 2 paksuus ei ole muuttunut, elb
< ela ja e3b < e3a, siitd syystd, ettd muhvin 3 arkki 31 on
l38pikdynyt plastisen muodonmuutoksen, ja ettd vaippa 1 on
samoin deformoitunut sen poikkipinnan S1 kasvaessa. Valittu
paine ja ldmpdtila ylldpidetddn hartsin kovettumiseen asti.
Muhvi 3 kiinnittyy nyt lujasti ulkopinnallaan kaikilla
kuiduillaan 32 muhvin 2 sis&dpinnalle, ja ndma kaksi muhvia
2 ja 3 muodostavat ndin kerrostetun yhdistelm&n. Muhvin 2
pddt tarttuvat suoraan putken C sisdseind@m&&n. vaipan 1 ja
muhvin 2 putken C seindmd@dn kiinnittyvdn pdiden vdliset
pienet tilat tdytt&8d muhvista 2 tuleva ylimddrdinen hartsi,
kobvettumisen j&lkeen t&md ylimd&rdhartsi muodostaa tiiviin
liitoksen estden kaiken mahdollisen l&pitihkumisen vaipan 1
ja muhvin 2 ulkopinnan v&lilld. Pallomuhvin 3, ja mahdolli-
sen muhvin 2, putken C pdiden yli ulottuvat p&&t leikataan

senjdlkeen kun painetta p on pienennetty ja kokonaan pois-
tettu.

Vaipan kdyttd@minen on valinnaista. Sillad on tiettyj&d etuja,
esimerkiksi suuren poikkipinnan omaavien ja/tai hyvin pit-
kien putkien vuorauksessa, kuten jdljempdnd tarkemmin esi-
tetdén.

Keksinndn puitteissa voidaan yht&8lailla k&ytt&d putken 41
kautta nuolen fl suuntaan t&ytett8v&8 palloa 6, joka voi-
daan vet&d pois tyhjennyksen j&lkeen ja k8yttdd uudelleen.
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Siind tapauksessa muhvia 3 ei luonnollisesti tehdd paisu-
vaksi palloksi. Poisvedett3vin, t8ytettdvin ja tyhjennetti-
vdn pallon kdytt&minen voi osoittautua edulliseksi tietyis-
s8 tapauksissa.

Kuvassa 3 esitetyssd erityistoteutusmuodossa kudottu kangas
10 k&sittsd pitkitt&isi8 lankoja 30, jotka on sijoitettu
nuolen fL osoittamaan kankaan pituussuuntaan ja siis vuo-
rausmuhvin ja putken pituusakselien X-X suuntaisesti. Nuolen
fT suuntaisesti sijoitetut vaakasuorat langat 20, jotka
ovat jokseenkin muhvilla vuoratun putken sisdsein8mdn suun-
taiset, lomittuvat lankojen 30 kanssa. T&m& kudottu kangas
muodostaa ainakin yhden kerroksen mainitun ensimmdisen
muhvin kerrostetussa materiaalissa. Kukin lanka 20, 30 voi
olla sopivaa materiaalia, kuten esimerkiksi synteettist¥
tai lasi-, keraamista, hiili- tai vastaavaa materiaalia
oleva nauha, tai myds olla tehty sopivia materiaaleja ole-
vista rinnakkain toinen toisensa viereen sovitetuista kui-
tukimpuista, tai myds multifilamenttikdysist&.

Metallilankaiset kuumennuselementit 40 voivat sijaita tiet-
tyjen nauhojen p&&ll8 tai ne voivat ola mukana langat 30
muodostavassa kuitukimpussa. N&m& langat 40 ovat silloin
olennainen osa lankoja 30 ja j8&vdat kankaaseen hartsin
kovettumisen j&lkeen, kun vuorausmuhvi on sovitettu p&in
putkea.
Vain joissakin langoissa 301 on kuumennuselementtejd 40.
Ndiden lankojen 301 v&linen etdisyys a - ja mahdollisesti
lankojen 40 paksuus - md&rdytyvat ymp&rdivan ilmakehin,
tySpaikan olosuhteiden, kdytett&v&n hartsin, halutun hart-
sin kovettumisajan, putken mittojen, poikkileikkauksen
muodon, jne. funktiona. On t3#rke33d, ettid elementeilld 40
saatu kuumennus on sellainen, ett# polymeraatioldmpétila
peci (hartsin kovettuminen) on olennaisesti sama muhvin koko
matkalla ja sen koko kehdlld vuorauksen aikana. Lankojen 40
pddt on yhdistetty sin&nsd tunnettuun l&mp&tilan mittaus-
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lajitteeseen (ei esitetty kuvassa 3), joka laite irroitetaan
vuoraustapahtuman padtyttya.

Jotkut pitkittdiset langat voivat olla kokonaan kuumennus-
nauhoja. Kuumennus voi tapahtua s&hkdisesti, tai vastaaval-
la tavalla, kuumalla kaasulla - siind tapauksessa mainitut
kuumennusnauhat ovat kaasujohteita - jne...

Muhvin k#yt&113 on tiettyjd etuja. Sen mukanaolo lis&d
luotettavuutta materiaalin tiiviyden suhteen, ja erilaisten
kemiallisten aineiden kestoa, ja arkin 31 materiaali voi-
daan valita sen mukaan. Samoin se usein mahdollistaa korja-
tussa putkessa siirrettdvdn nesteen kitkakertoimen pienen-
t8misen. Vaipan 1 kdytt8minen on yleens8 eduksi. Itse asi-
assa lopullisesta vuorausmuhvista tulee kokonaan itsekanta-
va putken C sein&mdn jopa pahasti vahingoittuneena, toi-
miessa vain tukena.

Toisaalta keksinndnmukainen menetelmd varmistaa hartsin
tasaisen jakautumisen putken C koko matkalle, t&mdn jakau-
tuman pysyess#d tasaisena yht& hyvin yhdistelmdn putkeen
siirron aikana kuin paisutuksen kest&essa.

Hartsih8vitt valtetd3dn kokonaisuudessaan.

Kun vuoraus tehd&3n tunnetulla menetelm&lld, putkeen C
taitetun muhvin hartsilla p&3dllystetyilld p&illd on taipu-
mus l8henty# hartsilla p#sllystetyn muhvin keskiosaa (kts.
kuvaa 2); paiden hartsilla ja mainitun keskiosan hartsilla
on taipumus kiinnitty& yhteen. Niinp& paisutuksen aloitta-
miseksi t8ytyy kdytt&3d kohtalaisen korkeaa painetta. T&ta
haittaa ei en#3 ole kun k#ytet#3n esilld olevan keksinndn
mukaista menetelm&d. Silld saavutetaan siis olennaisesti
muuttumattomalla paineella p vuorausmuhvikokonaisuuden
tasainen levittdytyminen.

Lopuksi esill3 olevan keksinndn mukainen menetelmd tekee
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mahdolliseksi v&ltt&4 kaikenlaista tihkumista, jota mahdol-
lisesti tapahtuu ulkoa hartsin polymeroinnin (kovettumisen)
aikana.

Menetelm88n ja vuorausmuhviin voidaan tehd&d lukuisia muun-
noksia ja parannuksia poikkeamatta kuitenkaan keksinndén
piirista.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd putkien (C) sisdpuoliseksi vuoraamiseksi
tunnettu siitd, ettd se k8sittd88 seuraavat vaiheet:

(1)

(i1)

(111)

(iv)

(v)

- valmistetaan sin8ns& tunnetulla tavalla put-
ken(C) sisdpinta;

-~ valmistetaan 1dmm&ssd kovettuvaa hartsia 1l&-
péisevdd, kerrostettua materiaalia oleva ensimméi-
nen muhvi (2), jonka pitkittdisreunat muodostavat
limiliitoksen ja joka n&in kykenee suurentamaan
poikkipintaansa sisdpuolisen paineen vaikutuksesta
sindnsd tunnetulla tavalla ilman, ettd kerrostettu
materiaali (2) ldpikdy muodonmuutosta;

- valmistetaan toinen muhvi (3), jonka pitkittdis-
reunat on kiinnitetty ja joka on tehty synteetti-
sestd materiaalista ja jonka ulkopinnalla on kui-
tuja (32) tai vastaavia, jotka kykenev&t kiinnit-
tym&&n ensimmdisen muhvin (2) ldmmdss&8 kovettuval-
la hartsilla p&dllystetylle sisdpinnalle, ja toi-
nen muhvi (3) on kykenemd@tdn suurentamaan poikki-
pintaansa paineen vaikutuksesta muulla tavoin
kuin sen muodostavan materiaalin plastisen muodon-
muutoksen avulla, jolloin mainittu muhvi (3) voi
olla paisuva pallo;

- haluttaessa valmistetaan sin&ns&8 tunnettu paisu-
va pallo (6);

- viedd8n ensimmdisen muhvin (2) sis&&n toinen
muhvi (3), joka voi olla paisuva pallo;

- viedd3dn paisuva pallo (6) toilsen muhvin (3) si-
sd8n, toisen muhvin (3) - joka el toimi paisuvana
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(viii)

(1x)

(x)

(x1)
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pallona - paisuvan pallon ollessa vietyn# ensim-
mdisen muhvin (2) sis#&n;

- kylldstetd8n ensimmdinen muhvi (2) l1&mm&ssi ko-
vettuvalla hartsilla ja varmistetaan hartsin tun-
keutuminen ensimméisen muhvin (2) koko paksuudelle
aina sen sisdpinnalle asti;

- viedddn yll3 kohdassa (vii) m#83ritelty yhdistel-
md putken (C) sisd8n, yhdistelm&n ollessa taitet-
tuna sen putken (C) p&&n kautta tapahtuvan sis##n-
viemisen ja putken (C) toista p&&t3 kohti tapahtu-
van kuljettamisen helpottamiseksi;

- johdetaan paineenalaista virtausvdliainetta

joko toiseen muhviin (3) (jos se on paisuva pallo)
tai paisuvaan palloon (6), ja siidetd#n limp&tila
ja paine rakennuspaikan olosuhteiden kuten ilmake-
hdn, maaper&n, pohjavesikerroksen olosuhteiden
yms. mukaan;

- suurennetaan toisen muhvin (3) poikkipintaa sen
muodostavan synteettisen materiaalin plastisen
muodonmuutoksen avulla kunnes muhvin (3) kuituja
(32) kdsittdvd ulkopinta on painautuneena ensim-
mdisen muhvin (2) sis3pintaa p&in ja liimautuu
tdhdn pintaan; suurennetaan samanaikaisesti ensim-
mdisen muhvin (2) poikkipintaa panemalla sen pit-
kittdisreunat et&8ntym#¥n toisistaan, ja toisen
muhvin (3) poikkipintaa, kunnes ensimm$isen muhvin
(2) ulkopinta on painautuneena putken (C) si-
s8sein8m38 vasten;

- ylldpidet88n sis8puolinen paine ja l4mp&tila
sindns8 tunnetulla tavalla hartsin kovettumiseen
asti;
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(x11) - plenennetd&n asteittain puristuspainetta ja
leikataan toisen muhvin (3) pddt, jotka menevit
yli putken (C) p8iden silloin, kun toinen muhvi
(3) on toiminut paisuvana pallona, ja toisen muh-
vin (3) putkeen (C) j&838va osa on ensimmdiseen muh-
viin (2) liimautumisen ansiosta tullut kiintedksi
osaksi kerrostettua materiaalia; ja

(x11) - tyhjennetddn pallo (6) kokonaan, jos sitd on
kdytetty, ja vedetdsdn se pois.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd yhdistelm8, joka kdsittdd hartsilla kyl-
ldstetyn ensimmdisen muhvin (2) ja ainakin toisen muhvin
(3), joka voi olla paisuva pallo, ja haluttaessa paisuvan
pallon (6) silloin, kun toinen muhvi (3) ei toimi paisuvana
pallona, vied&8n esivalmistetun vaipan sis&&n, joka on
tehty synteettisestd, 18mm&ssd kovettuvaa hartsia 1&-
pdisemdttbmédstd materiaalista, jonka pitkitt&isreunat on
kiinnitetty ja jonka poikkipinta kykenee kasvamaan virtaus-
vdliaineen vaikutuksesta kunnes sen ulkopinta on varmasti
painautuneena putken (C) sis&pintaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet -
t u siitd, ettd vaippa (6) (jos kdytetty) on hieman lyhy-
empi kuin putki (C), ja yhdistelmdn pd&t, ensimmdinen (2)
ja toinen (3) muhvi, ovat siis suoraan painautuneina pé&in
putken (C) sisdseindm8& putken (C) p&dissd liimautuakseen
siihen ensimmdisest8 muhvista (2) tulevan liiman tdytt&essd
vaipan (6) pdiden ja ensimmdisen muhvin (2) putken p&ihin
liimautuvien osien vdlisen tilan; ja hartsi muodostaa kove-
tuttuaan tiiviin tulpan (5).
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Patentkrav

1. satt att fodra rdrledningar (C) invéndigt, kX 8 nn e -
tecknat av féljande stegqg:

1)

i1)

111)

iv)

v)

-----

vi)

- att preparera r8rledningens (C) insida pd k&nt
satt,

- att ombesérja en f6rsta manschett (2) fran ett
sammansatt material som &r permeabelt f&r ett var-
mehdrbart harts, varvid manschettens langsgdende
kanter bildar en &6verlappsskarv och kan glida i
féhadllande till varandra, s& att manschetten under
padverkan av ett inre tryck pad kd&nt s&tt kan férs-
tora sin sektion, utan att det sammansatta mate-
rialet undergdr deformation,

- att ombesbrja en andra manschett (3) vars lé&ngs-
gdende kanter &r fixerade till varandra och som &r
gjord av ett syntetiskt material som pad sin utsida
uppbdr fibrer (32) eller liknande, vilka f&6rmdr
fdsta vid den f6rsta manschettens (2) insida, som
dr belagd med h&rdbart harts, vilken andra mans-
chett (3) enbart kan fdrstora sin sektion under
paverkan av ett tryck genom plastisk deformation
av det manschettbildande materialet, varvid mans-
chetten (3) eventuellt &r gjord av en uppblasbar
ballong,

- att eventuellt ombesdrja en uppbldsbar ballong
(6) pd kd&nt sitt,

- att i den fdrsta manschetten (2) inféra den an-
dra manschetten (3) som kan vara en uppblasbar

ballong,

- att infdra den uppbldsbara ballongen (6) i den



vii)

viii)

ix)

X)

xi)
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andra manschetten (3), varvid den andra manschet-
ten (3) - som inte fungerar som en uppblasbar bal-
long - och den uppbldsbara ballongen infdres i den
férsta manschetten (2),

- att impregnera den f&rsta manschetten (2) med
ett varmehidrdbart harts, s8kerstdllande att hart-
set penetrerar hela tjockleken av den fdrsta mans-
chetten (2) dnda till dennas insida,

- att infdra den vid steget (vii) n&mnda samling-
en, 1 rérledningen (C), vilken samling &r vikt for
att underldtta dennas infdring genom rérledningens
ena dnde och dennas transportering mot rérledning-
ens andra dande,

- att inféra ett trycksatt fluidum, antingen i den
andra manschetten (3) (om den &r gjord som upp-
blasbar ballong) eller i den uppblasbara ballongen
(6), varvid temperaturen och trycket regleras ef-
ter de raddande férhdllandena, sasom atmosfdriska
férhdllanden och markférhdllanden, grundvattenniva
etc,

- att forstora sektionen av den andra manschetten
(3) genom plastisk deformation av det manschett-
bildande syntetiska materialet tills den andra
manschettens (3) fiberbdrande (32) utsida &r ap-
plicerad mot den f6rsta manschettens (2) insida
och f&ster vid denna sida, under samtidig fdérsto-
ring av sektionen av den fdrsta manschetten (2)
genom fdrskjutning av dess langsgdende kanter och
av den andra manschetten (2), tills den f&rsta
manschettens utsida &r applicerad mot rodrledning-
ens (C) innervdgg;

- att upprédtthdlla det inre trycket och temperatu-
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ren tills hartset hardnar;

xii) - att successivt reducera det padlagda trycket och
kapa &ndarna av den andra manschetten (3), vilka
str8cker sig fran rdrledningens (C) &ndar, ifall
den andra manschetten (3) fungerar sasom uppbléas-
bar ballong, den del av den andra manschetten som
kvarstannar i rérledningen genom sin vidhdftning
till den f8rsta manschetten (2) som har blivit en
integral del av det sammansatta materialen, och

xiii) - att helt témma ballongen (6), om den anvands,

och sedan avl&gsna ballongen.

2. SH&tt enligt kravl, kdnnetecknat av att
samlingen innefattande den f&rsta hartsimpregnerade mans-
chetten (2) och atminstone den andra manschetten (3), som
kan vara gjord sdsom uppblasbar ballong, och eventuellt en
uppblasbar ballong (6) ifall den andra manschetten inte
fungerar som uppbladsbar ballong, infdres i ett pad férhand
f8rdiggjort h8lje av ett syntetiskt material som &r ogenom-
tréngligt fér det varmeh&rdbara hartset, vars l&dngsgaende
kanter 4r fixerade till varandra och vars sektion kan ex-
pandera under paverkan av ett fluidum tills dess utsida ar

sdkert applicerad mot rérledningens (C) innervdgg.

3. S&tt enligt krav 2, k 8nnetecknat av att
h8ljet &r nagot kortare &n rérledningen (C), varvid dndarna
av den fdrsta (2) och andra manschettsamlingen (3) da ap-
pliceras direkt mot innervéggen vid rdrledningens &ndar for
vidhd&ftning mot denna och varvid utrymmet mellan &ndarna av
h8ljet och de delar av den fdrsta manschetten (2) som fds-
ter till &ndarna av rdérledningen fylles med hartset som
kommer fr&n den f&érsta manschetten och som bildar en t&tan-
de plugg (5) efter hdrdning
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