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Menetelmd putkien paisuntakiinnittdmiseksi rdjdytysmenetelmdlld eten-
kin ldmménvaihtimien ja ldmmittimien putkipddtyihin, sekd menetelmdn
tdytdntdbnpanoon liittyvd rdjdhdyspanos - Foérfarande fo6r expanderande
inf4stning av rdr enligt sprdngmetoder i rdrdndar i synnerhet hos

virmevidxlare eller virmare samt spridngsats fér utférande av fdrfarandet

Menetelmd putkien paisuntakiinnittdmiseksi rdjdytysmenetelmdlld
etenkin ldmménvaihtimien ja ldmmittimien putkipddtyihin, sekd mene-
telmdn tdytdntéSnpancon liittyvd rdjdhdyspanos.

Tédmé&n keksinnén kohteena on menetelmd, jolla putket paisunta-
kiinnitetddn rdjdytysmenetelmdlld putkipddtyihin, etenkin ldmménvaih-
timien ja ldmmittimien putkipddtyihin, sekd t&médn menetelmidn tdytdn-
tédnpanoon kuuluva rdjédhdyspanos.

Putkien paisuntakiinnitys ylldmainittujen laitteiden putkile-
vyihin rd&jdhdyspanosten avulla on tunnettua. Kiinnitys suoritetaan
yhtend toimintona asettamalla pufkilevyyn tydnnettyjen putkien pdihin
rdjdhdyspanokset ja rdjdyttdmdlld ndmd. Yleensd kdytetddn sylinterin-
muotoisia panoksia, joissa tasapaksuinen rdjdhdysaine on pakattu rid-

JjéhtdmdttOmdstd aineesta tehtyyn tasapaksuiseen hylsyyn. Hylsyn 1ldpi-



mitta kasvaa rdjdytyksen vaikutuksesta ja levittdd sen putken, Jjohon
se oli asetettu.

Edelldkuvattu menetelmd ei kuitenkaan takaa td1l1d tavoin ai-
kaansaatujen liitosten tiiviyttd. Koska putkien kosketus putkipddtyyn
on huono, syntyy usein vuotoja, jotka vaativat lisdtiivistystd. T&mdn
menetelmdn toinen huono puoll on se, ettd sitd voidaan soveltaa ai-
noastaan sellaisten putkien kiinnitykseen, joiden ldpimitta ei ole
yli 16 mm.

Tutkittaessa vuotojen syntyyn vaikuttavia syitd on havaittu,
ettd ne johtuvat putkien ja putkipdddyn vdlissd alunperin olevista
vdlyksistd ja poikkeamista.

On havaittu, ettd edelldmainitut haitat voidaan vdlttidd, jos
putkien paisuntakiinnitys suoritetaan kahdessa vaiheessa, nimittdin
ensimmdisessd, jdljempdnd kalibroinniksi kutsutussa vaiheessa, jossa
putket esikiinnitetddn pddtyyn, ja toisessa vaiheessa, jossa putket
kiinnitetddn lopullisesti.

Tdmén keksinndn mukaisessa menetelméssd polstetaan ensimmdi-
sessd vaiheessa, kalibroinnissa, pdddyn ja putkien vdliset vdlykset.
Tdmd suoritetaan joko rdjdytysmenetelmdlld taikka sdhk&-, paineilma-
tai kdsikdyttdisilld putkenvartimilla tehtdvdlld putkien esilevityk-
selld. Toisessa vaiheessa suoritetaan putkien lopullinen paisunta-
kiinnitys rdjdytysmenetelmdlld.

Jos rdjdytysmenetelmdd kdytetddn prosessin molemmissa vaiheis-
sa, on tdrkedtd valita sellainen panos ja/tai rdjdhdysaine, joka ka-
libroinnissa takaisin ainoastaan putkien ulkopinnan kiinnittymisen
putkipdddyn aukkojen pintaan. Seuraava toiminto, putkien lopullinen
kiinnitys, suoritetaan sitten vaativammissa olosuhteissa, eli kalib-
roinnissa kdytettyd tehokkaammalla rdjdhdyspanoksella.

Teknisistd syistd on edullista kidyttdd molemmissa toiminnoissa
samanlaisia panoksia, jotka tdytetddn eri ominaisuudet omaavilla
rdjdhdysaineilla.

Ndin meneteltdessd on havaittu, ettd kalibrointiin sopii rijdh-
dysaine, jonka rdjdhdysnopeus D = 2700 ~ 3700 m/s ja tiheys & = 0,50 -
0,70 g/cm3 ja putkien lopulliseen kiinnitykseen rdjdhdysaine, jonka
rdjdhdysnopeus D = 3100 - 4100 m/s ja tiheys S = 0,75 ~ 0,90 g/em3.
Ominaisuuksiltaan kalibrointiin sopivaksi rdjdhdysaineeksi on havaittu
esim. desensioitu heksogeeni, johon on lisdtty ?2-6 paino-% aerosilia,

ja lopulliseen kiinnitykseen sopivaksi esim. desensitoitu heksogeeni,

A

johon on lisdtty 3-8 % mikripalloja.

Kun kalibroinnin esilevitys suoritetaan traditionaalisilla



menetelmilld, siis avartimilla, prosessin toinen vaihe, loppukiinni=
tys, suoritetaan rdjdhdysaineella, jonka ominaisuudet ovat samat
kuin edelld, siis rdjdhdysnopeus D = 3100 -~ 4100 m/s ja tiheys 7 o=
0,75-0,90 g/cm3

Tdmdn keksinndn menetelmdssd panoksen koko valitaan empiiri-
sesti seuraavien seikkojen perusteella: putken l&dpimitta, putken
seindmien paksuus, putkipdddyn pohjan sillan paksuus sekd ndiden
ogsien valmistusmateriaalit.

Rajdhdys aloitetaan edestd, ja td11ldin on edullista valttda
kaikkien putkien yhtdaikaista kalibrointia tai levitystd. Rdjdhdys-
panokset onkin edullisinta asettaa joka toiseen putkiriviin ja suorit-
taa rdjdytys. Tdmidn jdlkeen asetetaan panokset viereisiin, aikaisemmin
rdjdyttdmdttomiin putkiin, ja rdjdytetddn ne.

Tdmédn keksinndn mukaisessa menetelmdssd on joukko etuja t&hdn
asti kdytettyihin verrattuna. Kaksivaiheinen suoritus poistaa tai
ainakin rajoittaa huomattavasti putkien ja putkipdddyn vdlisid vdlyk-
sid eikd aiheuta toisiinsa kytketyissd osissa muodonmuutoksia. Tdmi
menetelmd mahdollistaa my®s sellaisten putkien kdsittelyn, joiden
ldpimitta on suhteellisen suuri, jopa 30 mm, sellaisissakin tapauk-
sissa, joissa putkipdddyn aukkojen ja putkien vidliset vdlykset ovat
suurempia kuin mitd tdhdnastiset tekniset olosuhteet ovat sallineet.

Putkien paisuntakiinnityksessd ldmmittimien putkipddtyihin
tavallisesti kdytetyt rdjdhdyspanokset koostuvat rdjidhtimdttomistd
hylsystd, joka on edullista tehdd muovista ja jonka sisdlle asetetaan
rdjdhdysaine. Hylsy on tasapaksuinen sylinteri siten, ettd sen ja
rdjdhdysaineen poikkileikkauksen ldpimitta on sama siltd osalta,
jossa panos asetetaan putkeen. Hylsyn mitat valitaan paisuntakiinni-
tettdvien putkien mittojen mukaan. Panosten rdjdyttdminen tapahtuu
alustaan sijoitetuilla sytyttimilld, ja tdmd alusa sijoitetaan useim-
miten hylsyn siihen osaan, joka ulottuu putkipdddyn ohi.

Edelldmainitut panokset kelpaavat sellaisten putkien paisunta-
kiinnitykseen, joiden ldpimitta on hyvin pieni, useimmiten korkeintaan
20 mm. Ndiden panosten kdyttdminen ldpimitaltaan suurempien putkien
kiinnitykseen on tehotonta, koska hylsyn ldpimitan kasvaessa olisi

lisdttdvd my8s panoksessa olevan rdjdhdysaineen midrdd. Suurempi ri-
jdhdysainemd&rd aiheuttaisi rdjdhtdessdsn kuitenkin pysyvan muodon-
muutoksen putkipohjan silloissa sekd putken levidmisen kiinnitysalueen
ulkopuolelle. Edellisestd riippumatta on tunnettua, ettd jos kiinni-
tysalueella olevan osan pituuss on huomattavasti pienempi kuin putken

pohjalevyn aukon ldpimitta, rdjdhdystuotteet lentdvdt 1ihinni putken



akselin suuntaan ja ainoastaan pienessd mddrin haluttuun sdteen
suuntaiseen suuntaan. _

Edelldesitetyt syyt tekevdt tdhdn asti tunnettujen panosten
kdyttdmisen suurildpimittaisten putkien kiinnityksessd kdytdnndlli-
sesti katsoen mahdottomaksi.

On havaittu, ettd sopivasti panoksen rakennetta muokkaamalla
on mahdollista kiinnittdd pohjalevyihin putkia, joiden ldpimitta on
tdhdnastista useita kertoja suurempi.

Tdmdn keksinndn toimeenpanemisessa kdytetyssd rdjdhdyspanokses-
sa on toisesta pddstddn suljettu hylsynmuotoinen kotelo, jonka si-
sdlle rdjdhdysaine asetetaan, ja hylsyn ja/tai ridjdhdysaineen poikki-
leikkaus muuttuu pituussuunnassa.

Panoksen poikkileikkauksen muuttuminen johtuu siitd, ettd
hylsyn ulko- ja/tai sisdpinnassa on poikkileikkaukseltaan rengasmainen
tai minkd muun tahansa muotoinen syvennys, joka on edullisinta tehdd
kohtisuoraan panoksen pituusakselia vastaan. Tdllaisen syvennyksen
poikkileikkaus voi olla esim. kolmio, puolisuunnikas, nelid, suora-
kulmio tai sektori.

Jos ainocastaan hylsyn ulkopinnassa on rengasmainen syvennys,
hylsyn sisdlle muodostuu kanava, jonka poikkileikkauksen ldpimitta
on sama koko pituudelta. Kanavaan asetetusta rdjdhdysaineesta tulee
koko pituudeltaan tasaldpimittainen rulla.

Jos taas ainoastaan kotelon sisdpinnassa on rengasmainen sy-
vennys, hylsyn sisdlle muodostuu kanava, jonka poikkipinta vaihtelee
syvennyksen muodosta ja mitoista riippuen. Tdhdn kanavaan asetettu
rdjdhdysaine on siis rulla, jonka poikkileikkaus vaihtelee.

Panoksen hylsyyn voidaan jdrjestdd urat sekd sisd- ettd ulko-
pinnalle. T&116in sekd hylsyn ettd rdjidhdysaineen ldpimitta vaihtelee
pituussuunnassa,

Edelldesitetyn kaltaisia panoksia voidaan kidyttdd 8-60 mm
ldpimittaisten putkien kiinnitykseen, eli tavanomaisilla panoksilla
kdsiteltdvid paljon suurempildpimittaisiin putkiin.

Panoksen kokonaismitat sekd hylsyn urien syvyys valitaan sen
nopeuden perusteella, jolla putken ulkopinnan halutaan osuvan pohja-
levyn aukon pintaan. Tdmd nopeus riippuu mm. sellaisista parametreistd
kuin panoksen rdjdhdysaineen ldpimitta, hylsyn ldpimitta, kiinnitettd-
vdn putken ldpimitta sekd ndiden valmistusmateriaalien tiheyksistd.

Tdmd riippuvuus voidaan ilmaista kaavalla:
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putken ulkopinnan t&rmdysnopeus pohjalevyn aukon pintaan,

=
(b
%)
0
2
<
n

m/s,

= rdjsdhdysnopeus, m/s

D
d,= rdjdhdysaineen ldpimitta
d,= hylsyn ulkoldpimitta

d

= kiinnitettdvdn putken ulkoldpimitta

3

S rdjshdysaine = rajdhdysaineen tiheys, g/cm3
r =rdjdhdysaine = putken tiheys, g/cm3

t " = hylsyn tiheys, g/cm3

Kun oletetaan, ettd putken ulkopinnan tdrmdysnopeuden pohja-
levyn aukon pinnan kanssa tulee olla 200 m/s uritetuissa kohdissa
ja 100 m/s urittamattomissa kohdissa, siis niissd kohdissa joissa
panoksen ldpimitta on suurin, panoksen rakennetiedot vecidaan laskea
ylldolevasta kaavasta.

Urasyvennysten lukumddrd valitaan periaatteessa mielivaltaises-
ti, ottaen kuitenkin huomioon sen osan pituuden, jossa putken kiin-
nittyminen tapahtuu.

Tdmdn keksinn®dén mukainen esimerkkipanos on esitetty piirroksis-
sa, joissa

kuvio 1 on pituusleikkaus panoksesta, jonka rdjdhtimdttomdsta
aineesta valmistetun hylsyn ldpimitta vaihtelee,

kuvio 2 on pituusleikkaus panoksesta, jonka rdjdhdysaineen
ldpimitta vaihtelee, ja

kuvio 3 on pituusleikkaus panoksesta, jossa sekd hylsyn ettd
rdjdhdysaineen ldpimitta vaihtelee.

On huomattava, ettd piirustus esittdd kiinnitettdvddn putkeen
asetettua panososaa ilman sytytintd.

Rdjdhdyspanoksessa on muovimateriaalista, esim. polyetyleenistd,
PVC:std tai vinidurista valmistettu, toisesta pdistddn suljettu hyl-
sy 1, jonka sisdlle on asetettu rdjdhdysaine 2. Panos on putkessa 3,
jonka toinen pdd pohjalevyn 4 aukossa, johon putki 3 on kiinnitettdvi.
Hylsyn 1 pohjalevyn ohi ulottuvassa osassa on sytyttimen istukka

(ei esitetty kuviossa).



Keksinndn mukaisen panoksen hylsyn ja/tai rdjdhdysaineen ldpi-
mitan epdyhtendisyys aiheuttaa sen, ettd rdjdhdysaineen rdjdyttdmisen
jdlkeen pohjalevyyn paisuntakiinnitettdvddn putkeen kohdistuu vaih-
telvia kuormituksia. Ndmi kuormitukset ovat suurempia panoksen niissd
osissa, jolssa rdjdhdysaineen etdisyys putkesta on pienempi, ja
pienempid niissd osissa, joissa rdjdhdysaine on ldhempdnd putkea.

Jos rdjdhdysaine on vakioldmpdinen rulla ja hylsyn ulkopinta
on uritettu, panoksen niissd osissa joissa rdjdhtdmdtdn materiaali
on ohuempaa esiintyvdt kuormitukset ovat suurempia kuin niissd osissa,
joissa rdjdhtdmdttémdn materiaalin paksuus on suurempi.

Putken kiinnityksen aikana esiintyvien, putken ulkopintaan sekd
osittain myds pohjalevyn aukkoihin vaikuttavien erisuuruisten kuor-
mitusten ansiosta putki "juuttuu, pohjaan, ja kiinnittyy siis tiiviim-
min. Edelldesitetystd riippumatta kiinnitettdvddn putkeen asetetun
panoksen ldpimitan epdyhtendisyyden vuoksi putken ulkopinta hitsautuu
kiinnityksessd pohjaan. Tdmd lisdvaikutus on hyvin edullinen, koska
se takaa tdyden tiiviyden toisiinsa kiinnitettdvien osien v&1lilld.
Keksinnén mukainen panos ei ainoastaan takaa putken tiivistd kiinni-
tystd pohjalevyyn vaan sallii my®s tdhdnastista suuremman toleranssin
kdytén pohjan aukkojen valmistuksessa. Se sallii suuremmat vidlykset
putkien ja pohjan aukkojen vdlilld kuin tdhdnasti tunnetut standardit.

Keksinndn mukainen, edelld kuvattu panos sopii erittdin edulli-
sesti l&dpimitaltaan jopa 60 mm putkien kiinnittdmiseen pohjalevyyn.
Jos on tarpeen kiinnittdd vield suurempildpimittaisia, jopa yli 100 mm
paksuja putkia, kdytetddn keksinndn mukaan ylld esitetystd muunnettua
panosta, siis sellaista, jossa hylsyn seinien sis#dlld on r&djdhdys-
ailnetta varten rengasmaisia, samakeskisid kanavia, jonka pituus vastaa
periaatteessa hylsyn pituutta. Rijdhdysaineen kanava on yhdistetty
sytyttimen istukkaan. Hylsyn sisdseindmdn ympdrdimd tila j3i vapaaksi.

Hylsyn ulkosivu ja/tai rdjdhdysainetta varten hylsyn seinien
sisdpuolelle tehty kanava voivat olla poikkileikkaukseltaan pituus-
suunnassa joko vakioita tai muuttuvia. Poikkileikkauksen muuttuminen
saadaan aikaan samoin kuin edelld, silis tekem&lld hylsyn ulkopintaan
ja/tai rdjdhdysaineen kanavaan rengasmaisia syvennyksid, riippumatta
ndiden poikkileikkauksesta,

Keksinndn mukaisen panoksen edelldkuvatussa muunnoksessa rdjdh-

dysainekanava on kytketty sytyttimen istukkaan, joka voidaan kiinnit-



td4 pohjalevyn ulkopuolelle menevddn osaan tai pohjalevyosaan. Istuk-
ka voi olla mitd tahansa tunnettua rakennetta silld ehdolla ettd se
takaa syttymisen varmistamiseksi kunnollisen kosketuksen hylsyssd
olevan rdjdhdysaineen ja sytyttimen rdjdhdysaineen vdlilld.

On havaittu, ettd erityisen edullinen on sellainen tdmdn kek-
sinnén mukainen panosrakenne, jossa istukka on kiinnitetty pohjalevyn
ulkopuolelle menevddn osaan siten, ettd istukka on rdj&htidmdttomdstd
materiaalista valmistettu hattu, joka pddttyy avoimen putken muotoi-
seen pddhdn. Hatun seinissd on samankeskinen r&jdhdysainekanava,
joka on toisesta puolestaan yhteydessd hylsyyn rdjdhdysainetta varten
tehtyyn kanavaan ja toilsesta pddstddn yhteydessd istukan pddn muodos-
tavaan avoimeen putkeen. Putkessa on myds rdjdhdysainetta, johon
sytytin on sijoitettu. '

Kidytettdessd pohjalevyn alueelle sijoitettua istukkaa tdmd voi
olla esimerkiksi kaksi muovirullaa, joiden vdlissd rdjdhdysainekerros
sijaitsee. Toisessa rullassa on aukko sytytintd varten. Ndmd rullat
on puristettu kiinnitysalueeseen.

Keksinn&n mukaisen panoksen muunnos on esitetty oheisissa
piirroksissa kaaviocmaisestl esimerkin luontoisesti;

kuvio 5 on pituussuuntainen poikkileikkaus panoksesta, jossa
sekd hylsyn ettd rdjdhdysainekanavan ldpimitta on vakio, ja

kuvio 6 on pituussuuntainen poikkileikkaus panoksesta, jossa
hylsyn ldpimitta muuttuu ja rdjdhdysaineen ldpimitta on vakio.

Keksinndén mukaisen rdjdhdyspanoksen muunnoksessa on muovimate-
riaalista, esim. polyetyleenistd, PVC:std tai vinidurista tehty hyl-
sy 1, jonka seiniin on tehty kanava 2 r&jdhdysainetta varten. Panos
on asetettu putkeen 3, Jjonka toinen p&dd on pohjalevyssd 4. Hylsy
1 pd&ttyy pohjalevyn ulkopuolelle ulottuvassa osassaan istukkaan 5.
Istukka on rdjdhtdmittémdstd materiaalista valmistettu hattu, joka
pddttyy avoimen putken muotoiseen pddhdn. Hatun seinissd on samankes-
kinen r&jdhdysainekanava, joka on yhteydessd hylsyssd olevaan kana-
vaan, jonka suu on istukan 5 pddssd. Sytytin sijoitetaan istukan 5
padhdn.

Keksinnén mukaisen panoksen muunnos sopii sekd pieni- ettd
suurildpimittaisten putkien kiinnittdmiseen pohjalevyyn. Kiinnitettd-
vien putkien ldpimitta saattaa olla yli jopa 100 mm. Tdmd panos ei
ainoastaan takaa putken tiivistd kiinnitystd pohjalevyyn vaan sallii
my&s tdhdnastista suurempien toleranssien kdytdn pohjan aukkojen

valmistuksessa.



Keksinn®n mukainen menetelmd kdy yksityiskohtaisemmin selvdksi
seuraavista esimerkeistd, samoln panoksen rakenne, rajoittamatta
keksinnén laajuutta.

Esimerkki I

Liapimitaltaan 20 mm ja seindmdpaksuudeltaan 1,5 mm olevat hiili-
terdsputket paisuntakiinnitettiin hiiliterdksisiin pohjalevyihin,
joista jokaisen paksuus oli 100 mm ja jokaisessa oli 6300 reikdd.
Reikien vdli oli 26 mm. Putket oli kiinnitetty reikddn 40 mm syvdltd
osalta. Reikien ja putkien vdlisten vdlysten eliminoimiseksi suori-
tetussa esikiinnityksessd kdytettiin panoksia, jdtka oli tdytetty
desensitoidulla heksogeenilld, johon oli lisdtty 3 % aerosilid ja
jonka tiheys oli 0,6 g/cm3 ja rdjdhdysnopeus 3300 m/s. Putkien lo-
pullisessa kiinnityksessd kdytettiin panoksia, jotka oli tehty de-
sensitoidusta heksogeenistd, johon oli lisdtty 3 % mikropalloja ja
jonka tiheys oli 0,8 g/cm3 ja rdjdhdysnopeus 3800 m/s.

Molemmissa toiminnoissa panokset asetettiin joka tolseen riviin
ja sytytettiin etuosasta. Kun panostetut rivit oli laukaistu, panos-
tettiin viereiset rivit ja laukaistiin ne.

Reikien kokonaismddrdstd 25 200 18ytyil 5 vuotavaa. Ndissd
rei'issd olevat putket lisdtiivistettiin edelleen réjéhdysmenetélméllé
kdyttden putkien lopulliseen kiinnitykseen tarkoitettuja panoksia.

Esimerkki II

Kuvion 4 esittdmilld rdjdhdyspanoksilla kiinnitettiin terds-

putket 3 20 mm paksuun terdksiseen pohjalevyyn U4, joka kuului 1l8mmit-
timen ldmmityskammioon. Kiinnitys tehtiin 17 mm syvyydeltd. Kiyte-
tyssd pancksessa oli korkeapainepolyetyleenistd valmistettu hylsy 1,
joka oli tdytetty seuraavat ominaisuudet omaavalla rijdhdysaineella
2: rdjahdysnopeus D 3800 m/s, § rdjshdysaine = 0,8 g/cm

Panoksen mitat olivat seuraavat:

‘rdjdhdysaineen ldpimitta dl = 6 mm

hylsyn pienin l&pimitta (syvennysten

kohdalla) d3 = 29,4 mm
hylsyn suurin ldpimitta Dl = 34 mm
pohjalevyn reidn ldpimitta D2 = 33 mm
sisdputken ldpimitta Dy = 29,8 mm

Ylldesitetyn kaltaisen rakenteen omaavilla panoksilla kiinni-
tettiin 600 putkea kaksipuolisesti pohjalevyihin. Panosten rdjdyttd-
misen jdlkeen ainocastaan 10 reikdd eli vdlid, eli niiden tiiviys ei

0llut riittdvd.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd putkien paisuntakiinnittdmiseksl rdjdytysmenetel-
mdn mukaisesti pohjalevyihin, etenkin ldmménvaihtimien ja ldmmitti-
mien pohjalevyihin, t unne t t u siitd, ettd kiinnitys suori-
tetaan kahdessa vaiheessa, joista ensimmdisessd suoritetaan putkien
esikiinnitys, jolloin pohjalevyn ja putkien vdliset vdlykset poiste-
taan levittdmdlld putket rdjdytysmenetelmdlld tai jollain muulla
tunnetulla menetelmdlld, esim. avartimilla, ja toisessa vaiheessa
suoritetaan putkien lopullinen kiinnitys rdjdytysmenetelmdlld.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd putkien esikiinnitys suoritetaan r&jdytysmenetelmdlld
kdyttden heikompitehoista panosta kuin putkien lopullisessa paisun-
takiinnityksessd pohjaan.

3. Rdjdytysmenetelmdlld pohjalevyihin, etenkin ldmm@nvaihtimien
ja ldmmittimien pohjalevyihin, kiinnitettdvien putkien kiinnittéa-
miseen tarkoitettu rdjdhdyspanos, jossa on rdjdhdysaineen sisdltdvd
rdjdhtdmdtdn hylsy, jonka toinen pdd on suljettu, kun taas toinen
pdd ulottuu edullisesti pohjalevyn ulkopuolelle, ja jossa on istukka
sytytintd varten, t unnettu siitd, ettd hylsyn ulko- ja/tai
sisdpintaan on tehty rengasmainen taikka poikkileikkaukseltaan minkd-
lainen tahansa ~ esimerkiksi kolmicn, suorakulmion tai puolisuunnik-
kaan muotoinen - syvennys, joka on edullista tehd&d kohtisuoraan
panoksen pituusakselia vastaan.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukaisen panoksen muunnos, t unn e t -
t u siitd, ettd siind on hylsy, jonka sisdlle on seindmid pitkin
tehty samankeskinen kanava rdjdhdysainetta varten siten, ettd hylsyn
ulkopintaan ja/tal rdjdhdysainekanavaan on mahdollisesti tehty poikki-
leikkaukseltaan minkdlainen tahansa rengasmainen syvennys, ja hylsy
on yhdistetty sytyttimen istukkaan.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukaisen rdjdhdyspanoksen muunnos,
tunnettu siitd, ettd sen sytytinistukka on rdjdhtdmidttoémistd
aineesta tehty hattu, joka on asetettu hylsyn pdille ja joka pddttyy
avoimeen putkeen kyseisen istukan sisdlld ja jonka seindmiin on tehty
samankeskinen rédjdhdysainekanava, joka on toiselta puolelta yhteydesséd
hylsyn rdjdhdysainekanavaan ja toiselta puolen sen suu on hatun

avoimessa pddssd, johon sytytin sijoitetaan.



10

Patentkrav

1. Férfarande fdr expansionsfixering av rér enligt explosiva
metoden i bottenplétar, sdrskilt i varme védxlare eller uppvamningsanord-
ningar, k @ nnetecknat darav, att fixeringen utfdres 1 tvenne
steg, och att fdérsta steget omfattar prelimindrt fixerande av rdren, var-
vid spelrummet mellan hédlen 1 bottenpléten och rdren elimineras genom
expanderande av rodren enligt explosiva metoden gller genom ndgon annan
kdnd metod, t.ex. wunder anvédndande av expanderdon, medan i andra steget
den egentliga expansiohs?ixeringen av roren utfores i enlighet med den
explosiva metoden.

2, Forfarande enligt patentkravet 1, K @ nne t e c k n a t dar-
av, att prelimindra fixerandet av réren utfbres i enlighet med explosiva
metoden under énbringande av en explosiv laddning med svagare verkan &n
laddningen som anbringas vid den egentliga expansionsfixeringen av riéren
i baottnen.

3. Explosiv laddning f&r fixerande av rdr enligt explosiva me-
toden i bottenplétar, sédrskilt i vdrmevdxlare eller uppvarmningsanord-
ningar vilken laddning bestédr av en inaktiv hylsa omfattande det explo-
siva materialet, varvid ena &ndan av hylsan &r tillsluten och den andra
gdndan, som fdrdelaktigt strdcker sig forbi arean for bottenplaten, &r
forsedd med ett sdte fér detonator eller téndrér, Kk @ nnetecknad
ddray, att hylsan pd& yttre och/eller inre periferin &r forsedd med en
ringformad fordjupning eller firdjupningar med vilket tvdrsnitt som helst
t.ex, 1 form av en triangel, rektangel, trapets, vilken fdordjupning med
férdel anordnats vinkelrétt i forh&llande till ldngdaxeln hos laddningen.

4, Modifikation av den explosiva laddningen enligt patentkravet
3, kdnnetecknad dirav, att den har en hylsa, att pd insidan
och utmed vi3ggarna av namnda hylsa utformas en koncentrisk kanal for det
explosiva materialet, att hylsan pé& sin yttre periferi och/eller kanalen
fér det explosiva materialet eventuellt &r fdrsedd med en ringformad
férdjupning av vilket tvérsnitt som helst, och att hylsan &r f&Srenad med
sdtet for detonatorn eller tidndréret.

5. Modifikation av den explaosiva laddningen enligt patentkravet
4, K@ nnetecknad ddrav, att den &r forsedd med ett sdte fir
detonatorn eller tandréret i form av en hatt av inaktivt material, var-
vid nédmnda hatt placerats p& hylsan och avslutas i ett huvud i form av
ett dppet rér, att en koncentrisk kanal f8r det explosiva materialet
; anordnats inne i sdtet och l&ngs dess véggar, vilken kanal i ena &ndan
'st&r i férbindelse med kanalen for explosivt material 1 hylsan, och att
mynningsédndan &r beldgen i hattens 8ppna huvud, varvid detonatorn eller

tédndrbret placerats i nd8mnda huvud,
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