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요약
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도1

명세서

[발명의 명칭]

코팅된 부드러운 내부면을 가지는 콘크리트 원주(圓柱) 성형 튜브 및 이의 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 따른 제조된 콘크리트 원주 성형 튜브 투시도.

제2도는  제1도의  선  2-2를  따라  취한,  제1도의  콘크리트  원주  성형  튜브를  가로지르는  부분적인 
절단면도.

제3도는  본  발명의  콘크리트  원주  성형  튜브를  생산하는  바람직한  방법에  사용에  사용되는  장치의 
개략도.

제4도는 제3도의 선 4-4를 따라 취한, 제3도의 개략적으로 도시되어 있는 기계장치의 입면도.

제5도는 제3도의 선 5-5를 따라 취한, 제3도에 개략적으로 도시된 기계장치의 옆에서 본 입면도.

제6도는 회전장치에 의해 회전되는 동안 튜브의 내측면에 코팅을 분무하는 것을 도시한 확대된 부분 절단
면도.

제7a,b 및 c도는 본 발명에 따라 콘크리트 원주 성형 튜브를 제조하는 바람직한 방법을 수행하기 위한 장
치의 작동동안 세 다른 위치에 있는 세 장치를 보여주는, 제3도의 도시된 두 회전 장치의 개략적인 입면
도.
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[발명의 상세한 설명]

본 발명은 콘크리트 원주를 만들기 위해 쏟아 부어진 콘크리트를 수용하는 콘크리트 원주성형 튜브와 그 
튜브를 제조하는 방법에 관한 것으로서, 나선형으로-감긴 서로 부착된 종이겹(ply)으로 만들어진 세장된 
원주형 튜브를 사용하며, 제조된 콘크리트 원주의 외측 표면상에 있는 나선형의 이음선(seam line)과 다
른 바람직하지 않은 특질을 제거하기 위한 성형 튜브내의 코팅된 부드러운 내부면이 특징이다.

오랜기간 동안, 콘크리트 원주 성형 튜브는 콘크리트 탈착특성(release properties)을 위해 플래스틱 재
료로 코팅된 예정된 직경의 내부면을 한정하는, 나선형으로-감긴 서로 부착된 종이겹으로 제조되었고 사
용되어 왔었다. 이 플래스틱 코팅은 튜브를 나선형으로 감기에 앞서 종이겹의 한쪽면을 코팅함으로서 제
공되었다. 이들 성형튜브는 콘크리트 원주를 만들기 위해 튜브내에 쏟아부어진 콘크리트를 수용하고 그리
고 콘크리트는 건조되고 응결된다. 그리고 나서 성형튜브는 콘크리트 원주에서 제거되며, 이 작업은 성형
된 콘크리트 원주를 떼어내기 위해 튜브 내부면에 있는 플래스틱 코팅의 탈탁 특성의 도움을 받는다. 이
들 형태의 성형 기술은 예컨대 미국특허 제2,667,165호 및 제2,914,833호에 기술되어 있는데 이들 특허들
은 본 발명의 양수인에게 양도되었다.

나선형으로-감긴 이들 성형튜브의 구성 때문에, 나선형의 이음선 및 다른 바람직하지 않은 표면특징이 성
형 튜브의 내부 벽면에 존재하는데, 이는 제조된 콘크리트 원주의 외부면에 나선형의 이음선과 다른 불규
칙한 형상을 만들었다. 심미적인 관점에서 보면, 이들 나선형의 이음선과 다른 불규칙한 형상들은 제조된 
콘크리트  원주에  바람직하지  않으며,  콘크리트  원주의  외부면을  부드럽게  하기  위해  샌드 블래스트
(sandblasting) 또는 다른 마감 기술을 필요로 하였다.

이들 문제점들을 극복하기 위하여 별도로-제조된 가요성 원통형 라이너(liner)가 미국특허 제4,595,168호 
및 양수인의 미국특허 제957,270호에 의해 제시되어있다. 이들 분리 라이너들은 튜브 제조가 끝난후 종종 
콘크리트 원주 제조 위치에서 콘크리트 원주 성형튜브내에 끼워졌다. 이들 분리 라이너들은 최종 콘크리
트 원주의 표면질을 개선하였지만, 반면에 이들은 제조된 원주의 길이에 따라 하나의 수직 이음선을 만들
고, 제조하기에 비용이 많이들며, 유지하고 설치하기가 어려우며 그리고 제조하는 것과 사용하는데 다른 
문제점들이 존재하였다.

따라서, 본 발명의 목적은 콘크리트 원주성형튜브와 튜브내에 쏟아 부어진 콘크리트를 수용하기 위한 튜
브의 제조방법을 제공하는 것으로서, 튜브는 나선형으로-감긴 종미겹으로 만들어지며, 그리고 사전 코팅
과 라이너로 상기 기술한 문제점들을 제거하고, 성형 튜브내에 코팅된 부드러운 내부면은 성형된 콘크리
트 원주의 외부면에 발생된 나선형의 이음선과 다른 특질을 제거한다.

본 발명에 의해, 상기 목적들은 나선형으로-감긴 서로 부착된 종이겹으로 구성되고 나선형의 이음선을 가
지는 내부벽면을 한정하는 콘크리트 언주 성형튜브, 및 제조된 콘크리트의 외측면에 있는 이음선과 다른 
바람직하지 않은 특질들을 제거하는 부드러운 내측 코팅면을 만들기 위한 튜브를 회전시키는 동안 나선형
으로-감긴 종이튜브의 내측면상에 분무된 원심력으로-주조된(centrifugally-cast) 에폭시 수지를 제공함
으로서 달성된다.

나선형으로-감긴  바람직한  성형튜브는  각각  1000평방  피트당  약  90~100파운드  범위의  베이시스 중량
(Besis weight)과 포인트(point)당 3.6~4.0파운드의 밀도 범위를 가지는, 도련(刀鍊)되지 않고(deckled) 
겹쳐진 단부를 갖는 세개의 내부겹과, 각가 1000평방 피트당 약 70~120파운드 범위의 베이시스중량과 포
인트당 약 2.7~3.5파운드의 밀도 범위를 가지는, 돌출된 끝(butted edge)를 갖는 최소한 다섯개의 외부겹
을 포함한다.

원심력적으로-주조된 에폭시 수지 코팅은 약 75~95%의 저점성 다기능 수지와 약 25~5%의 촉진된 지방족 
아민촉매를 포함하는 것이 바람직하다. 원심력적으로-주조된 에폭시 수지 코팅은 약 0.010~0.125인치의 
두께를 가지는 것이 바람직하다.

상기 기술된 콘크리트 원주 성형튜브를 제조하는 방법은 나선형으로-감긴 서로 부착된 종이겹을 제공하는 
단계, 튜브가 평면위치에서 회전하는 동안 튜브의 내측면에 분무로서 에폭 수지를 침적시킴으로써 튜브내
측면에 에폭시 코팅을 원심력으로 주조하는 단계를 포함한다. 그리고나서 원심력으로-주조된 에폭시 수지 
코팅은 예정된 시간동안 예정된 온도로 가열함으로서 경화된다.

본 발명의 몇몇 목적과 장점들은 상기에서 주어졌고, 다른 장점들은 첨부도면과 함께 발명의 바람직한 실
시예에서 상세한 설명으로서 명백해 질 것이다.

도면을 참조하며, 본 발명에 따른 제조된, 콘크리트 원주를 만들 위해 쏟아 부어진 콘크리트를 수용하기 
위한 콘크리트 원주 성형튜브(10)가 제1도 및 제2도에 도시되어있다.

이 콘크리트 원주 성형튜브(11)는 첫째로 미리 예정된 직경의 내부면을 한정하고 그리고 튜브(11)내 종이
겹(12)을 나선형으로 감음으로서 생기는 나선형의 이음선을 가지는 나선형으로-감긴 서로 부착된 다수의 
종이겹(12)으로 구성된 세장된 단단한 원통형 튜브(11)를 포함한다. 튜브(11)를 만들기 위해 다수의 중이
겹(12)을 나선형으로 감는 것은 본 기술 분야의 기술자는 잘 알고 있으므로 더 이상의 설명은 고려할 필
요가 없다.

콘크리트 원주 성형튜브는 제조튜브(10)내 부드러운 내측 코팅면을 만들기 위해 그리고 아래에 보다 상세
히 기술되는 방법으로 제조된 콘크리트 원주의 외측면에 있는 이음선과 불규칙한 형상으로 인한 다른 바
람직하지 않은 특질을 제거하기 위해 튜브가 회전하고 있는 동안 나선형으로-감긴 종이튜브(11)의 내부벽
면에 분무에 의해 침적된, 원심력으로-주조된 에폭시 수지 코팅(15)를 포함한다.

실험을 통하여 코팅(15)을 위해 사용된 에폭시 수지는 약 75~93%, 바람직하게는 93%의 저점성 다기능 수
지와 약 25~5%, 바람직하게는 약 17%의 촉진된 지방족 아민촉매를 포함하는 것이 바람직하다는 것이 밝혀
졌다.

다양한 코팅 재료들이 깨어짐이 없는가, 부드러운가, 경화된 코팅면내 기공이 존재하는가, 가격, 종이와 
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조화 습도에 안전한가, 내마멸성, 및 성공적으로 원심력적으로-주조 위한 낮은 점성 등을 포함하는 다양
한 특성 시험을 받았다. 선행시험은 코팅 재료로서 폴리 에스테르(polyester)와 폴리우레탄
(polyurethane)을 포함하였다. 폴리우레탄은 폴리에스테르와 달리 가요성을 제공한다; 그러나 폴리에스테
르는 폴리우레탄과 마찬가지로 경화된 표면내에 기공을 가지지 않으며, 그리고 가격면에서 가장효과적이
었다. 폴리에스테르의 부가적인 시험은 코팅의 깨어짐을 보여 주었다. 이 특성은 제조 완료된 성형튜브
(10)의 수송과 취급 취급입장에서 보면 유리한 것은 아니다. 추가적인 문제점이 폴리에스테르 코팅에서 
확인되었다.

따라서 실험은 코팅으로서 다양한 첨가제를 가지는 에폭시 수지 재료로 실시되었다. 쉘 정유회사(Shell 
Oil Company)의 제품인 Epi-Rez 5027과  Epi-Cure 874 에폭시 수지의 두-부분 혼합물은 코팅(15)으로부터 
나선형으로-감긴 종이튜브(11)의 내측에 원심력적으로-주조될 수 있고 그리고 요구된 특성을 가지는 콘크
리트 원주 성형튜브(10)를 만든다는 것이 최종적으로 결정되었다. 또한 실험을 통해 약 0.010~0.125인치, 
바람직하게는  약  0.30인치의  에폭시  수지  코팅(15)이  본  발명의  목적을  위해  바람직하다는  것이 
밝혀졌다.

24인치 표준 직경 성형튜브(11)에 있어서, 나선형으로-감긴 종이겹(12)은 단부의 연마와 압축과 의해 형
성되고, 나선형 감기의 결과로 서로 겹쳐지고 그리고 도련되지않은 단부(17)를 가지는 세 내부 종이겹
(12)을 포함하여야 한다는 것이 밝혀졌다. 이들 세 내부면(12) 각각은 1000평방 피트당 약 70~100파운드 
범위의 기본중량과 포인트 당 약 3.6~4.0파운드의 밀도 범위를 가지는 것이 바람직하다.

이들 세 내부 종이겹(12)은 약 74.5인치의 폭과 약 0.025인치의 두께를 가지는 것이 바람직하다.

또한 24인치인 나선형으로-감긴 표준 종이튜브(11)는 나선형으로 감길때 돌출된 끝(18)을 가지고 1000평
방 피트당 약 70~120파운드 범위의 베이시스 중량과 포인트당 약 2.7~3.5파운드의 밀도 범위를 가지는 최
소한  다섯개의  외측  종이겹을  가질  수  있다.  이들  외측  종이겹들은  약  7.188인치의  폭과  약 0.025-
0.035인치의 두께를 포함하는 것이 바람직하다. 튜브(11)는 또한 1000 평방 피터당 약 70∼120파운드 범
위의 베이시스중량과 포인트당 약 2.7∼3.5파운드의 밀도범위, 약 7.75인치의 폭 및 0.015인치의 두께를 
가지는 외측표면 종이겹을 포함한다. 이 않은 외측 표면 종이겹은 성형튜브(10)상에 요구된 외측표면 특
질을 제공한다. 

상기 구성으로서, 튜브(11)의 세내측 종이겹(17)을 형성하는 견고하고 좀더 치밀한 종이겹(12)들은 에폭
시수지코팅(15)을 원심력적으로 주조하기에 앞서 도련되지 알고 겹쳐진 끝을 따라 튜브(11) 내측면(13)상
에형성된 내측 나선형 이음선을 최소화하는 것을 도와준다.  상기 튜브(11)종이겹(12)의  바람직한 구성
(bllild-up)의 선택은 예전에 존재하는 이들 성형튜브의 문제점들을 극복하기 위한 본 란명 요구에 따라, 
성형튜브(10)상의 부드러운 내측표면(16)뜰 만들기 위해 평균 크기의 콘크리트 성형튜브가 선택된 에폭시 
수지 코팅(15)과 잘 조화를 이루도록 하기위한 실험을 통해된다. 

상기 기술된 종이겹의 구성은 24인치 직경의 튜브가 바람직하다. 그러나 작은 직경의 튜브에 대해 더 적
은 외측 종이겹이 있을 수 있고 큰 직경의 튜브에 대해 더 많은 외측 종이경이 있을 수 있다. 내측이 코
팅된 적절한 튜브는 도련되지 않은 겹쳐진 단부형태의 세 종이 겹으로 구성될 수 있다. 또한 끝이 돌출된 
둘 또는 세개의 외측 종이경과 함께 도련되지 않고 겹쳐진 단부를 갖는 하나 또는 ,두개만의 내측 종이겹
을 사용하고 그리고 에폭시 수지코팅을 위해 0.030인치에서 0.045인치로 두께를 증가시키고, 부드러운 내
부면을 가지는 것이 가능하다고 여겨진다. 또다른 실험은 도련되지 않고 끝이 겹럭진 단부를 가지는 내측 
종이겹의 수는 에폭시 수지코팅의 투계를 증가시키는 한 감소될 수 있다는 것을 밝혔다. 

도면 제3-7도를 참조하면, 콘크리트 원주성형튜브(10)의 바람직한 제조방법이 대략적으로 예시되어 있다. 
이 방법은 위에서 설명한 바와 같이 구성되며 원주를 성형하기 위한 콘크리트를 수용할 수 있는 세장형의 
원통형 강체튜브(11)를 제공하는 단계, 튜브(11)의 내면에 에폭시 수지를 침적, 바람직하게는 분사시켜 
튜브의 내부벽면 상에 에폭시수지코팅(15)을 원심 주조하는 단계 및 튜브(11)를 수평 위치에서 회전 및 
원심주조된 에폭시 수지 코팅(15)을 경화시키는 단계를 포함한다

상기 방법에 있어서 다양한 장치들이 사용될 수 있지만, 출원인은 튜브(11)를 수평위치로 위치시키며 이
를 회전시키는 바람직한 장치는 제37도에 예시된 바와 같이 회전자 장치(2O) 형태임을 발견하였는바, 이 
장치는 튜브(11)에 횡방향으로 이동하는 트랙(23)의 휠(22)에 착설된 프레임(21)을 포함한다. 

또한 회전자 장치(2O)는 수평위치로 튜브(11)를 수용하며 회전시키기 위한 롤러(24)를 포함하는데, 그중
와 하나가 구동된다. 튜브를 를러(24)상에 홀딩하기 위해 튜브(11)를 지난 위치로 회전되며 튜브(11)와 
회전하기위한  벨트장치를  포함하는  홀드-다운(hold-down)장치(25)가  또한  제공된다.  이 홀드-다운장치
(25)는 회전자 장치(20)상에서 튜브(11)의 적재 및 비적재를 위해 홀드다운위치에서 수직으로 회전된다. 
두개의 회전자 장치(20)가, 하기에 설명되는 목적을 위해, 수평위치로 제공되는 것이 바람직하다. 

튜브(11)의 내부에 에폭시 수지 코팅(15)을 분무하는 단계는 분무 유니트(30)를 사용한다. 이 유니트(3
0)는 트랙(35)에 착설된 를러(34)에 의해 지지되는 프레임(33)에 적재되어 망원경처럼 두위치를 왕복하는 
붐(broom)장치(32) 단부에 착설된 분무헤드(31)를 포함한다. 이리한 배치에 의해 튜브(11)가 회전자 장치
(20)에의해 회전되는 동안 에폭시 수지로 튜브11)의 내면(13)을 분무하며 붐장치(32)가 튜브(11)에서 왕
복 이동하는 동안 붐장치(32) 및 분무헤드(기)가 튜브(11) 내부로 및 튜브(11)를 관통하여 왕복이동될 수 
있다. 고무낭(bladder)(36)이 에폭시 수지가 분무헤드(31)에 의해 분무되어 에폭시 수지 코팅(15)을 형성
하기 위해 경화되기 전 에폭시 수지댐(dam)을 형성하기 위해 튜브(11)의 각 단부상에 위치릴 수 있다. 

에폭시 수지코팅(15)은 튜브가 약 400-850feed/mim,  바람직하게는 약 750-850feet/mim로 회전될때 튜브

(11)의 내면상에 원심주조되는 것이 바람직한 것으로 발견되었다. 에폭시 수지는 약 0.15-0.51b/ft
2
, 바람

직하게는 약 0.17-0.251b/ft
2
의 속도로 분무헤드(31)에 의해 분무된다. 분무헤드(31)는 에폭시 수지 물질

을 분무하기에 적당한 형태의 어떤 분무헤드라도 상관없으며 구매가능한 공기보조식 무공기 분무총이 사
용될 수 있다. 

튜브(11)의 내면(13)에 원심주조된 에폭시 쑤지코팅(15)을 경화시키기 위해, 회전자 장치(20)는 튜브를 
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가로지르는 방향 및 뚠무유니트(30)로부터 히티유니흐(40)로의 방향으로 이동된다. 히터유니트(40)는 에
폭시 수지 코팅(15)을 바른후 이를 경화시키기 위해 튜브(11)의 내부로 히터 유니트(40)를 왕복이동 시키
도록 스프레이 유니트(30)와 같이 롤러와 트랙장치에 착설된 프레임(43)에 적재되며 적당한 형태의 히터
유니트(40)를 갖는 왕복이동 붐장치(42)를 또한 포함한다. 에폭시 수지코팅(15)은 약 20-25분간 약 150-
200℃의 온도로 가열되면 만족할 정도로 경화되는 것이 발견됐다. 

본 발명에 따른 바람직한 방범은, 상기에서 설명한 다와 같이, 평행위치의 두 회전자장치(20) 및 분무유
니트(30)의 각 측부상에 위치되는 두 히터유니트(40)를 이용하여서 튜브가 위치한 하나의 회전자장치(2
0)가 분무유니트(30)에서 징위치에 있는 동안 다른 회전자상치(20)간 제1 및 제2히터유니트(40) 전방에 
위치하도록 튜브(11)는 튜브(11)를 가지는 방향으로 전.후로 이동할 수 있는 회전자장치(20)상에 수평으
로 위치된다. 

이러한 방식으로, 튜브(11)와 내면(13)에 에복시 수지포팅(15)을 분부하는 단계는 원심부조 코팅된 튜브
(11)가 하나의 회전자 장치(20)에 위치하여 히터유니트(40)에 의해 경화되는 동시에 다시 회전자 장치
(20)상에서 튜브(11)에 대해 행해질 수 있다. 또한 두 회전자 장치(20) 모두가 튜브(11)의 코팅(15)을 깅
화시키기위해 통시에 제1 및 제2히터유니트(40)에 위치될 수 있다. 경화시킨 후, 마무리된 튜브(10)는 판 
회전자장치(20)로부터 내려지고 코팅되지 않은 튜브(11)가 분무유니트(30) 전방위치로 이동하기 위해 회
전자 장치(20)에 실려진다. 

원심주조 단계가 경화단계보다 휠씬 빠르기 때문에 이러한 작업순서가 유지된다. 본 발명의 이러한 작업
순서가 제7a, b 및 c도에 대략적으로 예시된 있다

본 발명의 방법을 실시하기 위한 장치들의 강세한 설명은 여기에 상세하게 설명되지 않았지만, 본 발명의 
방법 및 이들의 바람직한 각 단계를 완전히 이해한 수 있도록 충분히 선명된 것으로 생각된다. 

본 발명에 따른 콘크리트 원주성형튜브 및 이의 제조방법이 제시된 도면 및 상세한 설명에서, 특정용어가 
사용되지만 이는 일반적으로 및 기술적으로만 사용된 것으로 본 발명의 목적 및 범위를 다음의 청구범위
로 한정하기 위해 사용된 것은 아니다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

콘크리트 원주를 제조하기 위해 그 내부에 쏟아부은 콘크리트를 수용하는 콘크리트 원주 성형튜브에 있어
서, 콘크리트 원주를 제조하기 위해 그 내부에 콘크리트를 수용할 수 있도록 서로 부착되어 나선형으로 
감긴 종이겹으로 구성되고 나선형 이음선을 가지는 내부벽면을 형성하는 단단한 원통형 세장튜브; 및 나
선형 이음선과 성형된 콘크리트 원주의 외부면상의 기타 바람직하지 못한 특성들을 제거하는 코팅된 부드
러운 내부면을 갖도록 튜브가 회전하는 동안 상기의 나선형으로 감긴 종이 튜브의 내부 벽면상에 분무된 
원심 주조된 에폭시 수지 코팅을 포함하는 콘크리트 원주 성형 튜브.

청구항 2 

제1항에 있어서 상기 에폭시 수지가 약 75-95%의 저점성 다기능 수지와 약 25-5%의 촉진된 지방족 아민촉
매를 포함하는 콘크리트 원주 성형 튜브.

청구항 3 

제1항에 있어서 상기 에폭시 수지가 약 83%의 저점성 다기능 수지와 약 17%의 촉진된 지방족 아민촉매를 
포함하는 콘크리트 원주 성형 튜브.

청구항 4 

제1,2항 또는 3항에 있어서. 상기 원심 주조된 에폭시 수지 코팅이 약 0.010-0.125인치의 두께를 가지는 
콘크리트 원주 성형 튜브.

청구항 5 

제1,2항 또는 3항에 있어서. 상기 원심 주조된 에폭시 수지 코팅이 약 0.030-0.045인치의 두께를 가지는 
콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 6 

제1항에 있어서, 나선형으로 감긴 종이겹의 원통형 튜브가 도련되지 않고(decklefd) 겹쳐진 단부를 갖는 
3개의 내부겹을 포함하는 콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 7 

제6항에  이어서,  3개의  내부겹의  각각이  1000평방  피트당  약  90-100파운드의  베이시스  중량(Basis 
weight)과 포인트당 약 3.6-4.0파운드의 밀도를 가지는 종이겹을 포함하는 콘크리트 원주 성형 튜브.

청구항 8 

제7항에 있어서, 3개의 내부겹의 각각이 약 7.563인치의 폭과 약 0.025인치의 두께로 구성되는 콘크리트 
원주 성형 튜브.

청구항 9 

제6,7항 또는 8항에 있어서, 나선형으로 감긴 종이겹의 원통형 튜브가 돌출 단부를 가지는 외부겹을 포함
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하는 콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 외부겹이 1000평방 피트당 약 70-120파운드의 베이시스 중량과 포인트당 약 2.73.5
파운드의 밀도를 가지는 종이겹을 포함하는 콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 외부겹이 약 7.188인치의 폭과 약 0.025-0.035인치의 두께로 구성된 종이겹을 포
함하는 콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 12 

제11항에 있어서, 나선형으로 감긴 종이겹의 원통형 튜브가 1000평방 피트당 약 70-120파운드의 베이시스 
중량과 포인트당 약 2.7-3.5파운드의 밀도, 약 7.750인치의 폭 및 약 0.015인치의 두께를 가지는 외부면 
겹을 포함하는 콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 외부겹이 1000평방 피트당 약 100-110파운드의 베이시스 중량, 포인트당 약 2.9-
3.2파운드의 밀도, 약 7.188인치의 폭 및 약 0.035인치의 두께를 가지는 종이겹을 더 포함하는 콘크리트 
원주 성형튜브.

청구항 14 

콘크리트 원주를 제조하기 위해 그 내부에 쏟아부은 콘크리트를 수용하는 콘크리트 원주 성형 튜브에 있
어서, 콘크리트 원주를 제조하기 위해 그 내부에 콘크리트를 수용할 수 있도록 서로 부착되어 나선형으로 
감긴 종이겹으로 구성되고 나선형 이음선을 가지는 내부벽면을 형성하되, 상기 나선형으로 감긴 종이겹은 
1000평방 피트당 약 90-100파운드의 베이시스 중량과 포인트당 약 3.6-4.00파운드의 밀도를 가지며 각각
의 도련되지 않고 겹쳐진 단부를 갖는 3개의 내부겹 및 1000평방 피트당 약 70-120파운드의 베이시스 중
량과 포인트당 약 2.7-3.5파운드의 밀도를 가지며 돌출 단부를 갖는 적어도 5개의 외부겹을 포함하는 단
단한 원통형 세장튜브; 및 나선형 이음선과 성형된 콘크리트 원주의 외부면상의 기타 외부면상의 키타 바
람직하기 못한 특성들을 제거하는 코팅된 부드러운 내부면을 갖도록 튜브가 회전하는 동안 상기의 나선형
으로 감긴 종이 튜브의 내부 벽면상에 에폭시 수지를 분무시키되 상기 에폭시 수지가 약 75-95%의 저점성 
다기능 수지와 약 25-5%의 촉진된 지방족 아민 촉매를 포함하고, 약 0.010-0.125인치의 두께를 가지는 원
심 주조된 에폭시 수지코팅을 포함하는 콘크리트 원주 성형튜브.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 내부겹의 원통형 튜브가 약 7.563인치의 폭과 약 0.025인치의 두께로 구성되고, 
적어도 5개의 외부겹이 약 7.188인치의 폭과 약 0.025-0.035인치의 두께로 구성되는 콘크리트 원주 성형
튜브.

청구항 16 

콘크리트 원주를 형성하기 위해 그 내부에 콘크리트를 수용할 수 있도록 서로 부착되어 나선형으로 감긴 
종이겹으로 구성된 단단한 원통형 세장 튜브를 제공하는 단계; 수평위치로 상기 튜브를 회전시키는동안 
튜브의 내부에 에폭시 수지를 침적시켜 튜브의 내부 벽면에 에폭시 수지 코팅을 원심 주조시키는 단계; 
및 원심주조된 에폭시 수지 코팅을 경화 시키는 단계를 포함하여서 최종 콘크리트 원주상의 바람직하지못
한 특성들을 제거하기 위한 부드러운 내부면을 갖는 콘크리트 원주 성형 튜브의 제조방법.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 튜브의 내부면에 에폭시 수지를 침적시키는 단계가 튜브를 수평위치로 회전시키는 
동안 튜브의 내부면에 에폭시 수지를 분무시키는 것을 포함하는 제조방법.

청구항 18 

제17항에 있어서, 상기 튜브의 내부면에 에폭시 수지를 분무시키는 단계가 왕복 붐 장치의 말단부의 분무 
헤드를 사용하되 이 붐 장치가 튜브를 왕복함에 따라 장치의 전길이를 따라 튜브의 내부 벽면에 분무하는 
동안 분무 헤드가 튜브를 통과해 왕복하는 것을 포함하는 제조방법.

청구항 19 

제18항에 있어서, 에폭시 수지를 원심 주조하는 동안 튜브가 회전되는 단계에서 튜브는 약 400-850ft/min

으로 회전되며, 튜브의 내부 벽면상에 에폭시 수지를 분무하는 단계에서 수지는 약 0.15-0.50lbs/ft
2
의 비

율로 분무됨을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 20 

제19항에 있어서, 튜브의 내부 벽면상에 에폭시 수지를 분무하는 단계에서는 약 75-95%의 점도가 낮은 다
기능 수지와 약 25-5%의 지방족 아민 촉매로 형성시킨 에폭시 수지를 분무함을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 21 

제16항에 있어서, 원심 주조된 에폭시 수지 코팅을 경화하는 단계는 에폭시 수지 코팅을 약 20-25분간 약 
150-200℉의 온도로 가열하는 과정을 더 포함함을 특징으로 하는 제조방법.
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청구항 22 

제21항에  있어서.  원심  주조된  에폭시  수지  코팅을  가열하는 단계에서는 왕복  붐  장치(reciprocating 
boom device)상의 히터 유니트를 사용하여 튜브상에 에폭시 수지 코팅을 원심 주조한 후 튜브의 내부로 
히터 유니트를 왕복시키는 과정을 더 포함함을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 23 

(a)콘크리트 원주를 형성시키기 위해 그 내부에 콘크리트를 수용할 수 있도록 서로 부착되어 나선형으로 
감긴 종이겹으로 구성된 단단한 원통형 세장 튜브를 제공하는 단계

(b)튜브를 수평으로 회전시키면서 튜브 내부의 에폭시 수지를 분무하여 튜브의 내부면 상에 에폭시 수지 
코팅을 원심 주조하는 단계; 및

(c)원심 주조된 에폭시 수지 코팅을 예정된 시간 동안 예정된 온도로 가열하여 경화시키는 단계를 포함하
여서, 최송 콘크리트를 원주에 바람직하지 않은 표면 특성을 제거하기 위한 부드러운 내부면을 갖는 콘크
리트 원주 성형 튜브의 제조방법.

청구항 24 

제23항에 있어서, 튜브의 내부면 상에 에폭시 수지 코팅을 원심 주조하는 단계에서는 약 75-95%의 점도가 
낮은 다기능 수지와 약 25-5%의 지방족 아민 촉매를 포함하는 에폭시 수지를 사용하며, 에폭시 수지 코팅
을 원심 주조하는 동안 튜브를 회전시키는 단계에서는 튜브를 약 750-85ft/min으로 회전시키고. 에폭시 
수지를 튜브의 내부 벽면 상에 분무하는 단계에서는 수지를 약 0.17-0.25lb/ft2의 비율로 분무하며, 원심 
주조된 에폭시 수지 코팅을 경화하기 위해 가열하는 단계에서는 에폭시 수지 코팅을 약 20-25분간 약 
150-200℉의 온도로 가열함을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 25 

(a)튜브를 회전시키고 횡으로 이동시키기에 적합한 회전자장치에 서로 부착되어 나선형으로 감긴 종이겹
으로 구성된 단단한 원통형 세장 튜브를 수평으로 위치시키는 단계;

(b)튜브를 회전자 장치에 의해 수평으로 회전시키고, 왕복 붐 장치 말단의 분무 헤드를 회전 튜브 내부로 
왕복시켜 튜브의 내부 벽면상에 에폭시 수지 코팅을 분무시키되 튜브를 왕복하는 붐 메카니즘에 따라 전
체 튜브의 에폭시 수지를 분무시킴으로써 튜브의 내부면상에 에폭시 수지 코팅을 원심 주조하는 단계;

(c)첫번째 위치와 평행한 두번째 위치에 대해 횡 방향으로 회전자 장치를 이동시키고 분무 장치를 이동시
키는 붐장치에 평행하게 위치된 왕복 붐 장치상의 히터 유니트를 사용하여 예정된 시간동안 예정된 온도
로 에폭시 수지 코팅을 가열하여 원심 주조된 에폭시 수지 코팅을 경화하고 경화 후 히터 유니트와 붐장
치를 왕복시키는 단계를 포함하여서, 최종 콘크리트 원주에 바람직하지 않은 표면 특성을 제거하기 위한 
부드러운 내부면을 갖는 콘크리트 원주 성형 튜브의 제조방법.

청구항 26 

제25항에 있어서, 수평 위치 튜브를 수용하도록 횡으로 이동가능하며 평행한 2개의 회전자 장치를 제공하
는 단계, 말단에 분무 헤드를 가진 붐 장치의 다른쪽 면에 분무헤드와 평행하게 위치되는 제2히터유니트
를 제공하는 단계 및 두개의 회전자 장치를 분무 헤드와 히터 유니트 사이에서 튜브의 횡 방향 앞뒤로 이
동시키는 단계를 더 포함하여 튜브의 내부면상에 에폭시 수지 코팅을 분무하는 단계가 두개의 회전자 장
치가운데 하나에서 튜브에 대해 수행되며 동시에 다른 회전자 장치상의 원심 주조 코팅시킨 다른 튜브는 
경화될 수 있게 하고, 경화 단계는 두개의 회전자 장치가 각각 제1, 제2히터 유니트에 위치함과 동시에 
두개의 튜브에서 수행될 수 있게 함을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 27 

제16항에 있어서, 단단한 원통형 세장 튜브를 제공하는 단계는 도련되지 않고 겹쳐진 단부를 가진 3개의 
내부 종이겹과 돌출된 단부를 가진 적어도 5개의 외부 종이겹을 가진 튜브를 제공하는 단계를 더 포함함
을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 28 

제27항에 있어서, 튜브를 이루는 3개의 내부 종이겹 각각은 약 90-100lbs/1000ft
2
의 베이시스 중량범위와 

약 3.6-4.0lbs/포인트의 밀도 범위를 가지며, 적어도 5개의 외부 종이겹은 약 70-120lbs/1000ft
2
의 베이시

스 중량 범위와 약 2.7-3.5lbs/포인트의 밀도 범위를 가짐을 특징으로 하는 제조방법.
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