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Yhdest3 tai useammasta seoksesta puristettujen pitkittdisten kumi- tai kesto-
muoviprofiilien valmistuksen valvontamenetelmd ja -laitteisto - Forfarande och
anordning f&r &vervakning av- framst3llningen av l3ngstrdckta gummi- eller termo-
plastprofiler pressade av en eller flere blandningar

(57)Tiivistelmad

Keksintd kohdistuu yhdestd tai useammasta seoksesta puristettu-
jen pitkittdisten kumi- tai kestomuoviprofiilien valmistuksen
valvontamenetelmidn ja tdh&n tarkoitukseen erityisen hyvin
soveltuvaan laitteistoon. Valmistukseen kdytetddn pursotin-
pastd (1), jota sybttdd yksi tai useampi pursotin (5, 6, 7).
J4iihdytysosuudella tapahtuvat muotunauhan pitkittdissuuntaiset
kutistumisarvot mitataan ja vidlitetddn metripainovaakaan (9)
yhteydessd olevaan sdidtdlaitteeseen {8). Sa4tdlaite sadtdd
pituuskutistumisarvon poiketessa asetusarvosta metripainovaakaan
uuden korjatun asetusarvon, ja asetuspaino nousee hieman jokaisen
pursottimen (5, 6, 7) kdyntinopeuden sd4tdlaitteisiin vdlitetyn
yhtendisvaikutuksen johdosta, jolla kutistumisasetusarvot

saavutetaan uudelleen jddhdytysosuudella.
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(57) Sammandrag
Uppfinningen géller ett fdrfarande f&ér dvervakning av fram-
stdllningen av langstrdckta gummi- eller termoplastprofiler
bestaende av en eller flere blandningar, samt e¢n f5r detta 3ndamil
sdrskilt vdl ldmpad anordning. Vid framstidllningen anvénds
ett extruderingshuvud (1) som matas av en eller flere extrudrar
(5, 6, 7). Krympvirdena i lingdriktningen hos den formade
strdngen midts inom ett avkylningsparti samt fdrmedlas till en
regleranordning (8) som dr ansluten till en meterviktsvag (9).
D& langskrympningsvdrdet avviker fran instdllningsvdrdet in-
reglerar regleranordningen ett korrigerat stdllviarde for meter-
viktsvdgen och instédllningsvikten stiger nagot sdsom en f&ljd
av den sammanlagda verkan av drivhastigheten hos var och en
extruder (5, 6, 7) pd regleranordningen, varvid krympningens

stidllvirden dter uppnds inom avkylningspartiet.
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Yhdesta tai useammasta seoksesta puristettujen pitkittaisten
kumi- tai kestomuoviprofiilien valmistuksen valvontamenetelma

ja —-laitteisto

Keksinto kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaiseen,
vyhdesta tai useammasta seoksesta koostuvien pitkittaisten ku-
mi- tai kestomuoviprofiilien valmistuksen valvontamenetelmaan.
Kekeintd koskee myos menetelman suorittamiseen tarkoitettua

laitteistoa.

Kahdesta eri1i kumiseoksesta valmistettujen nauhojen valmistus-
laitteisto tunnetaan DE-patenttijulkaisusta 22 01 631. Kaksi
padllekkdistd, erilaista kierukkapuristinta tydskentelee pu-
ristinpaassa, jossa materiaali yhdistetaan ja puristetaan
nauhaksi (kes. myoes US-patenttijulkaisu 2 382 177). Pursotettu
nauha johdetaan asetuspainovaa’an ylitse, joka punnitsee
kiertavalla hihnakul jettimella kuljetettavan ainemaaran pai-
noin, ja nauhan ulosvetonopeutta lisataan painon ollessa ase-
tusarvoa suurempi, jotta nauhan painoa saadaan alennettua

nauhaa pidentamalla.

Siksi nauhanpurietuslaitteistoja kaytetadankin kaytannossa sei-
ten, ettda annostus on hieman tarvittavaa annostusta suurempi.
Taten pursotettu nauha saadaan vastaamaan asetuspainoa piden-

tamalla sita.

Tdallainen s&dto tarjoaa saatdmahdollisuuksina ainoastaan pur-
sotetun nauhan tietynsuuruisen pituuden saadon suurentamalla

tai pienentamalla ulosvetonopeutta, jolloin ulosvetolaitteis-
ton vahimmaisnopeutena on pidettava nauhan lahténopeutta suu-

lakkeesta, jota ei saa alittaa profiilin paksuussaadon takia.

Useammista seoksista koostuvien profiilien valmistuemenetelma

Ja -laitteisto tunnetaan US-patenttijulkaisusta 4 097 566.

Siinad esitetty menetelma on saatdteknisesti erittain kallis

ja silla on lisdksi periaatteellinen haittansa. Jos esimer-
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kiksi jokin metripainovaaoista tai nauhan suunnanvaihtokaaren
mittalaitteista toteaa, ettei valmistunut profiili vastaa
haluttuja mittoja, niin korjaus suoritetaan muotonauhaa venyt-

tdmdlld tai tyssdamdlld.

Jokainen profiilinauhan venytys, esimerkiksi kiihdyttdmdlld

hihnakuljettimien vauhtia, johtaa kuitenkin tdysin epdtarkkoi-
hin ja hallitsemattomiin vaihteluihin profiilinauhan mitoissa,
miki ilmenee erityisesti tdysin hallitsemattomana ja epdtasai-

sena pituussuuntaisena kutistumisena jddhdytysosuudella.

Tdmdn menetelmin lisihaittana on se, ettd muotonauhan asetus-
painon poikkeaman havaitsemisajankohdan ja korjausajankohdan
vidlisend aikana ehditdidn tuottaa erittdin paljon hylkymdteriaa-
lia nauhan siirtyessi t&min erittdin pitkdn laitoksen ldvitse,
koska kyseisen mittauskohdan ja asetusarvosta poikkeamisen
aiheuttaneen pisteen v&1illd ehtii kulua erittdin paljon muoto-

nauhaa, jota ei voida endd kayttds.

On syytd korostaa periaatteellisesti, ettei pursotetun profiilin
venytys sovellu paksuushajonnan korjaamiseen, koska se on liian

epidtarkka ja johtaa halitsemattomiin pituuskutistumisarveihin.

Keksinndn tarkoituksena on esittdi menetelmd ja laitteisto,
joilla viltytddn edelld esitetyiltd haitoilta. Erityisesti
saadaan taattua, ettd poikkeamat asetetusta kutistumisarvosta
saadaan korjattua erittdin nopeasti, jolloin tuotetun

hylkyprofiilin mddr4 saadaan pidettyd mahdollisimman pienend.

T4i116in on oltava kokonaan puuttumatta valmistettuun profiili-
nauhaan, koska esimerkiksi profiilinauhan venytys on

sopimaton keino nauhan paksuuden korjaamiseen ja kaikki veny-
tykset johtavat hallitsemattomiin kutistumisiin profiilin

jddhtyessd.

Ongelma ratkaistaan patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan
mukaisella menetelmdllid ja patenttivaatimuksen 2 tunnusmerkki-

osan mukaisella laitteistolla.
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Kutistumisarvo mittauspisteestd toiseen saadaan selville
mittaamalla todelliset, alle 1,5 %:n suuruiset kutistumis-
arvot jddhdytysosuudella ja vertailemalla niitid sisitdlait-
teella, esim. prosessilaskimella asetettuihin kutistumis-

arvoihin.

Sddtblaite vaikuttaa asetetuista kutistumisarvoista jddhdytys-
osuudella tapahtuneiden poikkeamien perusteella profiilinauha-
suulakkeen kohdalle asennettuun metripainovaakaan ja vdalit-
tdd tdlle uuden, joko korotetun tai alennetun asetusarvon.

Tahdn uuteen asetusarvoon padstddn siten, ettid sddtdlaite
Ohjaa samanaikaisesti kaikkien pursottimien sydttdnopeutta
sddtelevid laitteita suoraan metripainovaa'an uuden asetus-

arvon mukaisesti.

Jos esimerkiksi mittaus osoittaa kutistuman olevan 0,5 %
asetetun 1,5 %:n sijasta, vastaavasti ohjelmoitu sditdlaite
korottaa metriparinovaa'an asetusarvoa kokeellisesti todetun

arvon verran, joka on ohjelmoitu siitSlaitteeseen.

Mitatun kutistuman ollessa esimerkiksi 2 % eli 0,5 % haluttua
kutistumisarvoa suurempi vastaavasti ohjelmoitu sditblaite
alentaa metripainovaa'an asetusarvoa kokeellisesti todetun

arvon verran, joka on ohjelmoitu siitimeen.

Metripainovaakaan asetettu korotus tai alennus saavutetaan
lisddmdlld tai alentamalla kaikkien pursottimien kierukoiden
sySttdnopeutta samassa suhteessa siitdlaitteeseen yhdistetty-
jen sydttdnopeuden siitSlaitteiden avulla.

Jokainen kierukan kdyntinopeuden alentaminen johtaa sy&tdn
vdhentymiseen pursottimessa ja t&dten metripainon alenemiseen,

joka vastaa sidtdlaitteen vdlittimdi uutta asetusarvoa.

Piirustuksissa on esitetty erds sovellutusesimerkki, jota

voidaan muutella patenttivaatimusten puitteissa.



4 79481

Kuvio 1 esittdd kaaviota laitteistosta.

Kuvio 2 esittdd mittalaitteiden osaa jidihdytysosuudelta.

Kuvio 3 esittdd kaaviota laitteiston kolmesta pursottimesta
sddtbpiireineen suurennettuna.

Kuvio 4 esittdd jd&hdytysosuuden suunnanvaihtoliuskan suuruuden

mittaamiseen kdytettyjd valokennostoja.

Monisytttdisessd puristuspddssd 1 tySskentelee esim. kolme
suulaketta 2, 3 ja 4, jotka syottdvdt eri kumiseoksia ja
joita sy6ttdd kolme erillistd pursotinta 5, 6 ja 7.

Kunkin suulakkeen ottopuolelle on asennettu mittalaitteet
2a, 3a ja 4a paineen ja ldmpdtilan mittaamiseksi niissi koh-

dissa.
Mittalaitteet 2a, 3a ja 4a on yhdistetty si&dtimeen 8.

Pursottimien 5, 6 ja 7 k&dyttSlaitteet on yhdistetty s44itimeen
8 kunkin pursottimen kulloiseenkin sy&ttdnopeuteen vaikuttami-

seksi.

Lisdksi sddtimeen 8 on yhdistetty metripainovaaka 9 kolmestl

eri seoksesta koostuvan nauhan painon punnitsemiseksi.

MonisyStt8isestd puristinpddstd 1 pursotettu, kolmesta seoksesta
koostuva nauha sySttyy metripainovaa'an 9 kautta. S#idin 8

toteaa poikkeamat asetuspainosta metrii kohti.

Liian pieni metripaino on merkkini siitd, ettd yksi tai useampi
suuttimista 2, 3 ja 4 pursottaa liian vidhdn materiaalia.

Mittalaitteet 2a, 3a ja 4a mittaavat my8s pursottimien 5, 6 ja 7
poikkeamat asetetuista paine- ja l&mpdtila-arvoista ja valitti-

vdt ne sddtimeen 8.

Jos sdddin 8 saa metripainovaa’an 9 vdlittdmédnd esimerkiksi

liian pientd metripainoa osoittavan arvon, se tarkistaa kunkin
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erillisen suulakkeen 2, 3 ja 4 paineen ja ladmp&tilan asetus-

arvot.

Jos sdddin 8 toteaa t&dlldin esimerkiksi, ettd paine ja 1l&mpo-
tila ovat laskeneet suulakkeessa 2, on se merkkind siitd,
ettd pursotin 5 sy6ttdd materiaalia hieman haluttua mdardad
vdhemmdn, minkd johdosta kaikista kolmesta seoksesta koostuva

nauha kevenee.

Myds ldmpdtila on mitattava, koska materiaalin viskositeetti
pienenee ldmp&tilan kohteessa, jolloin mitattava materiaalin
aiheuttama paine laskee, vaikkei sydtetty materiaalimd&dra
viéhenekddn. T&dten metripainovaaka ei tunnistakaan mitddn
muutosta. Jos mitattu paine kuitenkin laskee ldmpdtilan
kohoamatta, on se varmana merkkind siitd, ettd pursottimen

kierukan kuljettama materiaalimddrd on va@hentynyt.

Jos siis sekd mitatut paine- ettd lampétilan arvot laskevat
ennalta todetussa mddrin ja sdddin saa ndmd arvot, sdidtdid

se kierukan kdyntinopeuden sddtdlaitteita vastaavasti.

Nauhan metripaino alenee t&ten sen osuuden verran, mikd puuttui

pursottimen 5 kautta syStetystd mddrdstd.

Todettuaan nauhan metripainon olevan liian alhainen ja

paineen ja l&mpdtilan, jotka mittalaite 2a on mitannut pursot-
timen 5 suulakkeelta 2, olevan liian alhaisia sd&ddin 8 korot-
taa pursottimen 5 sy&ttdnopeutta vastaavasti, esimerkiksi

1,5 kierroksella, niin ettd kyseinen pursotin syottdd uudelleen
hieman enemmdn materiaalia, kunnes nauhan 10 haluttu metri-

paino on jdlleen saavutettu.

Nauha 10 siirtyy metripainovaa'an 9 jdlkeen kutistusosuudelle
11, jonka tdssid esimerkissd muodostaa kaksi kaltevaa telastoa
11a ja 11b.

Nauhan noin 9,5 %$:n suuruisesta kokonaiskutistumisesta n. 8 &

toteutetaan kutistusosuudella 11.
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Muuttamalla telaryhmien 11a ja 11b kaltevuutta voidaan

nauhan 10 kutistumisasteeseen vaikuttaa siten, ettd suurilla
kaltevuuskulmilla saadaan suurempi kutistuma, esimerkiksi

7 % pituusyksikk®6d kohti, ja erittdin pienilléa kaltevuuksilla

vastaavasti pienempi kutistuma.

Nauha siirtyy tdmin jdlkeen toiselle, ainoastaan kutistus-
osuuteen 11 vaikuttavaan metripainovaakaan 12, joka on yhdis-
tetty siditimeen 13. SHddin 13 s&ddtelee kutistusosuuden 11
telaryhmien 11a ja 11b kaltevuutta toteamiensa poikkeamien

perusteella asetusmetripainosta.

Kutistusosuus 11, metripainovaaka 12 ja sd&din 13 muodoss
tavat oman yksikkodnsid, joka tydskentelee itsendisesti lait-

teiston muista laitteista riippumatta.

TAmidn jdlkeen nauha 10 siirtyy jddhdytysosuudelle 14, joka
kisittdd esimerkiksi kolme p&d#llekkdistd hihnakuljetinta
14a, 14b ja 14c. Hihnakuljettimet 14a, 14b ja 14c kéyvit
vakionopeuksilla, jotka vastaavat tarkasti 1,5 %:n kutistu-
maa. Nauha 10 kutistuu jddhdytysosuudellakin kokeellisestil

todetun arvon verran, esimerkiksi juuri 1,5 %:n verran.

Hihnakuljettimien 14a ja 14b toiselle puolelle asennetaan
nauhan 10 todellisen kutistuman toteamiseksi jddhdytysosuudel-
la 14 valoverhon muodostavat valokennostot tai potentiometriin
yhdistetty heiluri, joka ohjailee nauhan suunnanvaihtokaaren
suuruutta nauhan siirtyessid alempana sijaitsevalle hihnakul=-

jettimelle ja tdten sen kutistumaa, t.s. pituutta.

Kuviossa 2 esitet#ddn jiddhdytysosuuden suunnanvaihto-osaa,

johon on asennettu potentiometriin 16 yhdistetty heiluri 15.

Heiluri 15 asettuu keskiasentoonsa hihnakuljettimien 1liik-
kuessa vakionopeudellaan. Mikdli nauha 10 kutistuu t.s.

lyhenee yli 1,5 %, jonka perusteella hihnakuljettimien 14a,

14b ja 14c vakionopeus on s#d#ddetty, heiluri 15 vetdytyy ala-
asentoon 17 ja potentiometri 16 vilittdd tiedon tdstd muutoksesta

metripainovaa'alle 9.
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Metripainovaaka 9 vdlittdd t&min johdosta siitimelle 8 tie-

don siitd, ettd nauhan kokonaispaino on liian suuri.

Sd4din 8 on ohjelmoitu siten, etti jokaisen pursottimen 5,
6 ja 7 sydttbnopeudet kasvavat yhtd vdhdn, n. 0,5 kierrosta,
jolloin kokonaiskutistuminen vihenee vastaavasti, t.s. nauha

pitenee hieman.

Koska kutistusosuus 11 on sdddetty vakiosuuruista 8 %:n kutis-
tumista silmdll&dpitden, vaikuttaa se kutistumiseen jddhdytys-
osuudella 14 siten, ettd nauha pitenee esimerkiksi 0,5 %.
Heiluri palautuu t&118in keskiasentoonsa, ja nauha kutistuu
Jdlleen aikaisempia arvoja vastaavasti, joiden mukaan hihna-

kuljettimien 14a, 14b ja 14c vakionopeudet on sididetty.

Jadhdytysosuudella 14 kehittyvdt kutistumisarvot voidaan

mddrittdd mySs valokennostoilla kuten kuviossa 4 on esitetty.
Valokennosto voi toimia esimerkiksi seuraavasti:

Valoldhde 20 lihettdd valonsiteitd 22. Vastaanotin 21
vastaanottaa ne valokennoihinsa. Muotonauhan 10 ollessa valon-
ldhteen ja vastaanottimen v&1illi valonsidteet 22a eivit saa-
vuta vastaanottimen valokennoja. Muotonauhan 10 liikkuessa
joko suuntanuolen 23 tai suuntanuolen 23a suuntaan kyseisten
valokennojen vuorojirjestys vaihtelee vastaavasti. Nauhan
liike ja t&ten kutistuminen saadaan todettua t&118in elektroni-

sesti.
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tenttiv imukset
1. Yhdesta ta: useammasta seoksesta koostuvien pitkit-
taisten, yhden tai useamman pursottimen (5, 6, 7) syottamassé
puristinpdadesa (1) puriastettujen ja puriastuksen jalkeen yhden
tai useamman hihnakul jettimen muodostamalle jadhdytysosuudel-
le (14) siirrettavien kumi-~ tai kestomuoviprofiilien (10)
valmistukeen valventamenetelma, tunnettu siita, etta jaah-
dytysoeuudella (14>} kehittyvat muotonauhan (10) pituussuun-
taiset kutistumisarvot mitataan, mitta-arvot valitetadn met-
ripaincvaakaan (9) vhdistetylle gdatolaitteelle (8) ja sadto-
lajte sdatad pituuskutistuman poiketessa agetusarvogta metri-
painovaakaan korjatun asetuspainoarvon ja vaikuttaa vyhtenai-
sesti kaikkiin pursottimien (5, 6, 7) gayottonopeuden sdato-

lajtteieiin kor jatun asetuspainoarvon saavuttamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaigen menetelman kayttolait-
teisto, joka kasittaa yhden tai useamman pursottimen (5, 6, 7)
syottonopeuden ssatdlaitteineen, mikroprosessorin ochjaileman
eiitolaitteen (8), metripainovaa’an (8) ja useamman padllek-
kaisen hihnakul jettimen (l4a, 14D, l14c) ja jaahdytettavan
muotonauhan (10) euunnanvaihtokaaren suuruuden mittaamiseen
tarvittavat mittalaitteet (15, 16, 17, 18) kieittavan jaahdy-
tysosuuden (14), tunnettu giita, etta muotonauhan (10)
jaahdytyslaitteiston (14) suunnanvaihtokaaren suuruuden mit-
taamiseen tarvittavat mittalaitteet (15, 16, 17, 18) on yh-
distetty sdatolaitteeseen (8), gsadtolaite (8) on yvhdistetty
muotonauhasuulakkeen (1) suun kohdalle asennettuun metripai-
novaakaan (9) ja saatolaite (8) on vhdistetty pursottimien (2,

3, 4) sydttonopeuden saatolaitteisiin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitteisto, tunnettu
giitda, ettd jaahdytyslaitteiston (14) suunnanvaihtokaaren suu-
ruuden mittaamiseen tarkoitetun mittauelaitteiston muodosta-
vat valokennostot tai potentiometreihin (16) vyhdistetyt vivut

(15>,
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Patentkrav

1. Forfarande for overvakning av tillverkningen av av en
eller flera blandningar bestaende, langstrackta profiler (10)
av kautechuk eller termoplastiskt syntetmaterial, vilka pro-
filer utsprutas medelet ett strangspruthuvud (1), matat av en
eller flera strangeprutmaskiner (5, 6, 7) och efter utsprut-
ningen utmataz till en av ett eller flera transportband bildad
kylstracka (14), kannetecknat av att de i kylstrackan (14)
upptradande langdkrympningsvardena for nrofilbandet (10) av-
kannea, att de avkanda vardena avges till ett med en meter-
viktsvadg (9) forbundet reglerdon ¢(8), och reglerdonet vid av-
vikeleer av langdkrympningen frin borvardet installer ett
korrigerat borviktsvarde vid meterviktsviagen och enhetligt
padverkar alla strangaprutmaskiners (5, 6, 7) varvtalsinsatall-
ningsanordningar fér uppndende av d2t korrigerade borvikts-

vardet.

2. Anlsggning for férfarandet enligt patentkravet 1, be-
stdende av en eller flera strangsprutmaskiner (5, 6, 7) med
haetigheteinetillningsanordningar, ett mikroprocessorstyrt
reglerdon (8), en meterviktsvadg (9) och en kylstracka (14)
som bestar av ett flertal 6ver varandra anordnade transport-
band (l14a, l14b, l4c) och matanordningar (15, 16, 17, 18) for
vidden pa vandningsslingan av profilbandet (10) som skall
kylas, kannetecknad av att kylanordningens (14) matanord-
ningar (15, 16, 17, 18) for vidden vandningsslingan av pro-
filbandet (10) ar fdrbundna med reglerdonet (8), av att reg-
lerdonet (8) ir forbundet med den vid profilbandsmunstyckets
(1) utlopp anordnade meterviktasvagen (9) och av att reglerdo-
net ar forbundet med strangsprutmaskinernas (2, 3, 4) hastig-

hetsinstallningsanordningar.

3. Anliaggning enligt patentkravet 2, kdnnetecknad av
att kylanordn:ngens (14) midtanordningar for vidden pad vand-
ningsslingan bildas av ljusramper eller till potentiometrar

(16) anslutna svangarmar (15).

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer
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