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Keksinndn kohteena on menetelmi kryogeenisg;*ééilién
eristdmiseksi termisesti eristdvdlls, synteettisestd hartsivaah-
dosta valmistetulla jatkuvalla laminaatilla, joka muodostuu kah-
desta kerroksesta pitkid, yleensi suorakulmaisia, hartsivaahdos-
ta valmistettuja eristekappaleita, huokoisesta vahvistavasta kais-
taleesta, joka on kerrostettu kyseisten eristekappalekerrosten
vdliin, kaasua lapdisemittonists pddllyksestd, joka on kiinnitet-
ty toisen eristekappalekerroksen pintaan, seki mahdollisesti
vahvistusverkosta, joka on kiinnitetty laminaatin vastakkaisen
eristekappalekerroksen pintaan, jolloin huokoisen vahvistavan
kaistaleen leveyson likimain sama kuin laminaatin leveys ja
vahvistavan kaistaleen kummallakin puolella olevat eristekap-
paleet sijaitsevat pdittdin toisiaan koskettaen, jolloin vahvis-
tavan kaistaleen eri puolilla olevat eristekappaleet koskettavat
pdittdin toisiaan eri kohdassa. Lisidksi keksinnén kohteena on jat-
kuva laminaatti kryogeenisen siilion termiseen eristdmiseen, joka

laminaatti muodostuu ensimmdisistd ja toisista pitkistd, yleensi
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suorakulmaisista, hartsivaahdosta valmistetuista eristekappaleista;
vahvistavasta kaistaleesta, joka on asetettu ensimmdisten ja tois-
ten kappaleiden vdliin, jolloin ensimmdiset ja toiset kappaleet on
asetettu vahvistavan kaistaleen eri puolille, yleensi yhdensuun-
taisesti, pinnat toisiaan kohden; seki pddllyksestd, joka ei pddsta
ldpi orgaanisia héyryjd ja joka on asetettu yhdensuuntaiseksi vah-
vistavan kaistaleen kanssa ja kiinnitetty siihen ensimmdisen eriste-
kappaleen pintaan, joka on erill&in vahvistavasta kaistaleesta,
jolloin lukuisia ensimndisid kappaleita on asetettu koskettamaan
pdittdin toisiaan, lukuisia toisia kappaleita on samoin asetettu
koskettamaan pdittédin toisiaan, ja ensimmiisten pdittdin toisiaan
koskettavien kappaleiden p&it ja vastaavasti toisten pdittdin toi-
siaan koskettavien kappaleiden piit ovat eri kohdilla vahvistavan
kaistaleen eri puolilla.

Valmistettaessa eristettyji, kryogeenisii 1. lihes absoluut-
tisen nollapisteen ldmpotilassa kdytettadviksi tarkoitettuja siili-
6itd ja nimenomaan nesteyvtetyn luonnonkaasun ja muiden kryogeenis-
ten nesteiden varastointiin tai kuljetukseen soveltuvia sdilidita
on usein hyvin edullista kayttisg eristystekniikkaa, jota vleensi
kutsutaan spiraalinvalmistustekniikaksi. Tdtd tekniikka selostetaan
US-patenttijulkaisuissa 3 206 899, 3 337 384, 3 879 254 ja 3 874 983.
Kryogeenisen sdilién ldmpderistykseen kohdistuu melkoisia kuormi-
tuksia, jotka johtuvat sdilidn seindmdi iidhellsi olevan eristyksen
ja sdilidn seindmisti etddlld olevan eristyksen vdlisestd suuresta
lampotilaerosta. Laminaattirakenteita, joissa on huokoinen verkko-
kudos, esim. karkea lasikuitukudos, on sisdllytetty pitkinomaisiin
vaahtomuovisuikaleisiin tai laminaattilevyihin, joita kdytetdidn
em, spiraalieristysprosessissa.Téllaiset laminaatit valmistetaan
yleensd niiden toimituksen kannalta sopivina pituuksina, esimer-
kiksi n. 4,5 m pitkind. Laminaattiin kuuluu td118in vleensi ulko-
pinta, esim. alumiinilevy, joka on kiinnitetty vaahtomuovilevyyn.
Tdmd on puolestaan kiinnitetty lasikuidusta valmistettuun vahvis-
tuskudokseen. Lasikuitukudokseen voidaan kiinnittd3 rinnakkain
useita vaahtomuovilevyji, jJa levyihin voidaan vieli kiinnittss
lisdkudos tietylle etdisyydelle alumiinipinnasta. Laminoidut eris-
tyssuikaleet liitetiin toisiinsa tavallisesti kuumasaumaamalla
niiden pdit yhteen, jolloin saadaan eristivi laminaattisuikale,

joka kierret&in sitten eristettédvidn sdilisn ympdri. Vierekkdisten
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silmukoiden reunat kiinnitetdan tdlldin toisiinsa. Tamd prosessi
edellyttdd kuitenkin melkoista laitteistoa. Vaahtomuovielementtien
laminointia ja niihin liittyvdd vahvistusverkkoa varten tarvitaan
erillinen laite, ja toinen laite tarvitaan taas lyhyempien lami-
noitujen kappaleiden pdiden liittamiseen toisiinsa, metalli- tai
ulkopinnan kiinnittdmiseen ja huokoisen vahvistuskudoksen sijoit-
tamiseen yhdensuuntaiseksi alumiinipinnan kanssa ja tietyn etdisyy-
den padhan siita.

Myds US-patenttijulkaisussa 3 814 275 esitetddn rakenne,
joka on olennaisesti samanlainen kuin tdssd esitetyt tunnetut ra-
kenteet. Tidssi US-patenttijulkaisussa esitetddn vaahtomuovilaattojen
kdyttd kryogcenisten sdilididen sisderistykseen, jolloin laattojen
pddt on yhdistetty toisiinsa pitkdnomaisten kaistaleiden tai loh-
kojen muodostamiseksi. Tdmdn tunnetun rakenteen haittana on, etta
laattojen hitsatuilla p&illd on taipumus haljeta tai murtua darim-
midisen alhaisissa ldmpdtiloissa, joihin kryogeeninen sdilid aliste-
taan, ja ndin laattojen védliin muodostuu rakoja, joiden lapi adrim-
mdinen kylmyys voli tunkeutua. Té&md puolestaan saattaa johtaa sdi-
lién seindmien murtumiin, jotka aiheutuvat seindmien eri puclien
suuresta lampdétilaerosta.

Tunnettuihin rakenteisiin liittyvd sdilidn murtumisvaara
voidaan vilttidd kdyttdmdlld keksinndn mukaista laminaattia, jossa
eristekappaleiden pddt ovat vastakkain toisiaan vastaan paineen
alaisina.

FR-patenttijulkaisussa 1 362 035 esitetddn puskurielement-
tien valmistus muodostamalla vdhintddn kolmikerroksinen laminaatti,
jossa on ensimmdinen vaahtokerros, toinen vaahtokerros ja jdvkempi
kerros, joka on sijoitettu ndiden vdliin. Kdytetyt aineet con mai-
nittu FR-patenttijulkaisun palstalla yksi, kolmannessa kappalecssa.
Tsmd tunnettu laminointi koskee olennaisesti pinnat vastakkain ole-
vaa laminointia puskuri- eli jousitusélementtien valmistamiseksi.
Sitdvastoin esilld oleva keksint® ei koske ainoastaan pinnat vas-
takkain olevaa laminointia, vaan myos pdittdistd laminointia pitkdn-
omaisen lohkon aikaansaamiseksi. FR-patenttijulkaisussa ei mainita
lainkaan sellaisen laminaatin muodostamista tai menetelmdd laminaa-
tin muodostamiseksi, jossa vastakkain olevat pddt ovat puristettui-

na yhteen niin voimakkaasti, ettei pdiden vdliin jda ndkyvaa rakoa.
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Tillainen ominaisuus on erityisen toivottava spiraalin valmistuk-
sessa, jossa mahdollinen murtumakchta on voitu eliminoida.

Keksinndn mukaiselle menetelmille kryogeenisen sdilidn eris-
timiseksi termisesti eristdvidlld, synteettisestd hartsivaahdosta
valmistetulla jatkuvalla laminaatilla, on tunnusomaista, ettd pait-
tiin toisiaan koskettavien eristekappaleiden pddt pidetddn riitta-
vissd puristuksessa niin, ettd toisiaan koskettavien pdiden valissd
ei ole ndkyvidid rakoa, ja ettd jatkuva laminaattikaistale asetetaan
spiraalimaisesti kryogeenisen sdilidn ulkopuolelle siten, ettda kun-
kin spiraalikerroksen sivut koskettavat viereisten kerrosten sivuja.

Keksinndn mukaiselle jatkuvalle laminaatille kryogeenisen
sdilidn termiseen eristimiseen, on tunnusomaista, ettd lukuisten
ensimmiisten ja vastaavasti toisten pdittdin toisiaan koskettavien
eristekappaleiden pidit on puristettu yhteen riittdvdlla voimalla,
siten etti toisiaan koskettavien pdiden vdlissd ei ole ndkyvad ra-
koa, ja ettd vahvistavan kaistaleen eri puolilla olevat hartsi-
vaahtokappaleet on kuumahitsattu toisiinsa ja vahvistavaan kaista-
leeseen.

Laminaatissa mahdollisesti kidytettdvd vahvistusverkko on yleen-
sid yhdensuuntainen pidllysteosan kanssa ja eri puolella laminaattia
kuin téama.

Laminaatin hartsivaahtokappaleissa voi olla yksi tai useam-
pia sdiemdisid vahvisteita, jotka on upotettu hartsivaahtokappaleen
reunaan, joka sijaitsee pddllyksen ja/tai vahvistavan verkon vieres-
sd.

Keksint®d kuvataan seuraavassa ldhemmin piirustukseen viita-
ten:

Kuviot 1 ja 2 esittdvidt kaavioina keksinndn mukaisen lani-
naatin valmistusta Jja laminaattia,

kuvio 3 on pdidtykuva keksinndn mukaisesta laminaatista, ja

kuvio 4 on samoin padtykuva erddstd keksinndn mukaisesta
vaihtoehtoisesta laminaattirakenteesta.

Xuvioissa 1 ja 2 nidhddin kaavioina viitenumerolla 10 mer-
kitty laminointilaitteisto pd&dltd ja sivusta katsottuna. Laittee~
seen 10 kuuluu pitkdnomainen runko 11, jossa on ensimmdinen eli
sybttdpid 12 ja toinen eli purkauspdd 13. Laitteeseen 10 kuuluu

lisdksi lukuisia, pddasiassa yhdehsuuntaisia kuljetusteloja 14,
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jotka on sijoitettu madrdtylle etdisyydelle toisistaan ja jotka
ulottuvat sy&ttopddsts 12 purkauspddhdn 13. vahvistavan kaista-
leen sy&ttdlaite 15 on sijoitettu sySttdpiadhin 12. Timin syotto-
laitteen 15 viereen on sijoitettu siiemidisen vahvisteen syotto-
laite 16. Systtdlaite 16 sy6ttdd laminaattiin sdiemiisen vahvis-
teen esimerkiksi lasikuitulangan. Laitteessa 10 on syottdtelapari
17 ja 18. sSysttdtelat 17 ja 18 on jdrjestetty kesken&in yhden-
suuntaisiksi ja ne ulottuvat kuljetusteloihin 14. Syo6ttotelojen

17 ja 18 sek3d toisen pdédn 13 viliin on jadrjestetty liitoslaite 19
telojen 17 ja 18 viereen. Liitoslaitteeseen 19 kuuluu nelja pu-
ristustelaa 21. Ne ovat yhdensuuntaisia telojen 17 ja 18 kanssa.
Kahdessa telassa 21 Ja telassa 17 on samassa tasossa olevat akse-
lit, ja taas kahden telan 21 akselit ovat samassa tasossa telan 18
akselin kanssa. Kuumennuslevy 23 on sijoitettu telaparien 21 vi-
liin ja se suuntautuu pystysuoraan telan 14 akselin tasosta ja on
vyhdensuuntainen telan 17 ja viereisten telojen 21 akselin tason ja
samoin telan 18 ja sen viereisen rullaparin 21 akselin tason kans-
sa. Voimanldhteenid 24 on sdhk&djohto, joka on yhdistetty kuumennus-
levyyn 23. Puristustelapari 25 on sijoitettu rungon 11 vastakkai-
sille puolille yhdensuuntaisesti telojen 21 kanssa. Telat 25 ovat
tdlléin telojen 21 vieressd, telojen 17 ja 18 jdddessd taas niisti
kauemmaksi. Kalvonsydttslaite 27 sijaitsee liitoslaitteen 19 ja
purkauspddn 13 vilissi. KalvonsyStt8laitteeseen 27 kuuluu syotto-
tela 28, joka on laakeroitu runkoon 11, lisiksi ensimmiinen vili-
eli joutotela 29 kauempana teloista 25 ja vield toinen vili- eli
joutotela 31 telan 25 vieressi. Telojen 28, 29 ja 31 akselit ovat
yhdensuuntaisia telojen 25 akselien kanssa. Telojen 29 ja 31 via-
lissd on kolme puristustelaa 32, jotka on kiinnitetty joustavana
rakenteena rungon 11 keskustaan ndhden. Telojen 22 ja purkauspddn
13 vdlissid on kuumennuslevy 34, Kuumennyslevyssid on tasainen tyo-
pinta, joka on kohtisuorassa telojen 14 tasoon nihden. Levyn 34

ja purkausp&din 13 vilissi on puristustela 35, jonka akseli on yh-
densuuntainen telan 18 akselin kanssa. Pddllyskalvo eli raina 36
ldhtee telalta 28 ja menee vdlitelojen 29 ja 31 kautta telojen 32,
levyn 34 ja puristustelan 35 alitse. Kalvonsydttdlaitetta 27 vasta-
pdadtd on vahvistusverkon sy6ttblaite 38. Siihen kuuluu sybttotela

39, joka pyérii rungossa 11, sekid useita puristusteloja 41 telan



17 ja purkauspdin 13 vilissi. LisZksi siind on kuumennuslevy 42,
jonka ty®pinta on levyn 34 pintaa vastapddtd ja yhdensuuntainen

sen kanssa. Kuviossa 1 n&hdiin vahvistusverkon 44 purkautuvan te-
lalta 39 ja menevin telojen 41 alle. Levy 42 Sijaitsee telojen

41 ja telan 25 vilissi. Runkoon 1i on Jdrjestetty kdyttotelapari

46 ja 47 mddrittyyn kohtaan telan 41 ja purkauspdin 13 viliin.
Kivttidtelojen 46 ja 47 akselit ovat vhdensuuntaisia telojen 17 ja
18 akselien kanssa. Ensimmdinen, pitks, suorakulmainen hartsivaahdosta
valmistettu eristekappale 51 asetetaan kdyttotelojen 46 ja 47 vi-
liin. Eristekappaleesta 51 ndkyy kuviossa vain toinen pdd 52.
Toinen pitkd, suorakulmainen hartsivaahvosta valmistettu eriste—
kappale 5la on asetettu eristekappaleen 51 viereen ja siitd ndkyy
kuvassa vain toinen pii 52a. Eristekappaleiden 51 ja 5la vidlissi

on vahvistava kaistale 53, Joka tulee sydttdtelalta 15. PiEst 52

jJa 52a ovat tietyn etdisyyden pddssd toisistaan. Kolmannen eriste-
kappaleen 51b p#ddt on merkitty 52b ja 51lb'. P43 51b' on tySnnetty
kiinni p&dhdn 52. Pdi 52a on suunnilleen puolivilissi kolmannen
eristekappaleen 51b pdiden 52b ja 51b' vdlissd. Neljis eristekap-
pale 51d, jonka toinen pdd 52d ndkyy kuvassa, on sijoitettu sama-
akselisesti eristekappaleen 5la kanssa, ja pidat 524 ja 52a on tydn-
netty tiukasti yhteen. Samalla tavalla kappaleet 51b ja 5l¢ on
sijoitettu vierekkdin. Eristekappaleet 51x ja 5ly on taas sijoitet-
tu etddlle rungosta.

Laitteen 10 toimiessa kdyttdtelalb 17 ja 18 sek&d 46 ja 47
pydrivdt nuolten esittdmiin suuntaan ja siirtdvat eristekappaleet
51 laitteen 10 systtdpiistid 12 sen purkauspdéhdn 13. Kahden toi-
siaan pitkitt&in vastakkain olevan eristekappaleen esim. 51 ja 5la,
vaiiin tulee vahvistava kaistale sydttdlaitteesta 15 ja vahvista-
van kaistaleen eri puolilla olevat eristckappaleet koskettavat
pdittdin toisiaar aksiaalisesti eri kohdissa (52,52a). Kayttdtelat
17 ja 18 tydntivit eristekappaleet kuumennuslevyn 23 pidlle jatelat
(21) painavat eristekappaleet kuumennuslevyyn 23. Eristekappalei-
den pitkittdin toisiaan vastaan olevat pinnat kuumennetaan t&116in
mddrdttyyn lémpdplastiseen tilaan. Tdmdn j&dlkeen po. eristekappa-
leet ja vahvistava kaistale menevit puristustelojen 25 viliin.

Ndmd painavat lémpdkdsittelyn pehmentimit eristekappalaiden 51 ja

5la pinnat yhteen ja koteloivat vahvistavan kaistaleen 53, minki
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jdlkeen eristekappaleiden jddhtyminen saa aikaan toisiaan pitkit-
tdin vastakkain olevien eristekappaleiden sekd vahvistavan kais-
taleen muodostumisen yhtendiseksi rakenteeksi. Levy 42 "kuuma-
pehmentdd" telojen 41 alle menevdn eristekappaleen pinnan, ja
vahvistusverkko 44 kiinnittyy tdlléin laminaattiin. Telalta 28
tuleva pddllystekalvomateriaali menece vdlitelojen 29 ja 31 yli ja
siirtyy siihen eristekappalekerroksen pintaan, joka on erilldidn
vahvistusverkon k&dsittdvdstd pinnasta. Tdmdn jdlkeen laminaatti
55, Jjonka eristekappalekerroksen pintaan on kiinnitetty edulli-
sesti orgaaninen kaasutiivis kalvo, onkin valmis. Telojen 17 ja

18 kehdnopeus on hieman suurempi kuin telojen 46 ja 47 kehinopeus.
Po. telojen kehdnopeuksien ero on edullisesti 1 - 5 %. Koska em.
telaparien kehdnopeudet ovat erilaiset, eristekappaleiden p&dittdin
koskettavat pddt saadaan liittymd&n toisiinsa ilman niiden v&liin
jddvdd ndkyvad rakoa. Ndin saadaan laminaatti, joka on huomattavas-
ti tukevampi kuin sellainen laminaatti, jonka eristekappaleiden
pdiden vdlissd on rako.

Kuviossa 3 n&dhdddn kaaviona paddtykuva keksinnén mukaisesta
laminaatista 60. Siind (60) on ensimmidinen eristekappale 61 ja toi-
nen eristekappale 62. Eristekappaleet 61 ja 62 vastaavat kuviossa
1l esitettyjd eristekappaleita 51 ja 5la. Niiden vdlissd on huokoi-
nen vahvistava kaistale 63, esimerkiksi lasikuituverkko. Eriste-
kappaleet 61 ja 62 on liitetty toisiinsa ja verkkoon 63 kuumakdsit-—
telylld. Laminaatin 60 toiselle puolelle on kiinnitetty kalvo 64,
joka on yhdensuuntainen vahvistavan verkon 63 kanssa. Po. kalvo
64 kdsittdd kaasutiiviin kerroksen 65, esim. alumiinilevyn tai
-folion ja "ldmpdliiman" 66, joka kiinnittii metallin 65 hartsi-
vaahtokappaleeseen 62. Kuviossa 3 nihdidn lisdksi huokoinen vahvis-
tusverkko 67, esim. lasikuituverkko, joka on kiinnitetty eriste-
kappaleeseen 61 tietylle etdisyydelle kalvosta 64 ja yhdensuuntai-
seksi sen kanssa. Vahvistusverkko 67 ulotetaan mieluimmin vaahto-
muoviosien yli kuvion 3 esittdmdlld tavalla, minkd jdlkeen lami-
naatit liitetd&dn reunoistaan yhteen kuumasaumauksella. Vahvistus-
kerros 67 taivutetaan 90° joko kalvoon 64 pdin tai siitd poispdin,
jotta reunasaumaus saadaan vield tukevammaksi. Mik#li tdllaista
lisdvahvistusta ei tarvita, vahvistusosan 67 leveys voi olla pie-

nempi kuin eristekappaleen 62 leveys.
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Vahvistus 67 on edullinen nimenomaan silloin, kun laminaat-
tia kdytetddn kryogeenisessi eristyksessi, jolloin metallikalvo
jaa kauaksi eristettidvin sdilidn pinnasta. Verkko tai vahvistus
67 vdhentdd hartsivaahtomateriaalin murtumista alhaisissa lampo-
tiloissa. Lisdksi vahvistus 67 jaykistai laminaattia, joten siti
el tarvitse tukea niin paljon kuin muussa tapauksessa, kun lami-
naattia sydtetddn laminointilaitteesta eristettiviin siilidén.
Hartsivaahtokerrosta vahvistavan verkon rakenne ja paksuus, héyry-
sulku yms. riippuvat luonnollisesti laminaatin kdyttotarkoituk-
sesta. Kuitenkin useimmissa polystyreenisovellutuksissa (edulli-
sesti ruiskupuristevalmiste) on havaittu olevan edullista kayttasd
alumiinikalvoja, joissa on "kuumaliimana" esim. jokin eteeni~akryy-
lihappokopolymeeri, joka sisiltdi n. 15 painoprosenttia akryyli-
happoa, ja vahvistusmateriaalina karkea lasikuitukudos.

Kuviossa 4 ndhd&dn kaaviona piity eriisti toisesta keksin-
noén mukaisesta laminaattirakenteesta 70. Kuvion 4 laminaatti 70
vastaa rakenteeltaan kuvion 3 laminaattia 60 ja kdsittdd siis en-
simmdisen hartsivaahdosta valmistetun eristekappaleen 71 ja toisen
hartsivaahdosta valmistetun eristckappaleen 72, jotkaon asetettu
pitkittdin toisiaan vastaan. Ensimmiinen ja toinen vahvistava verk-
ko 73 ja 74 on sijoitettu eristekappaleiden 71 ja 72 vdliin kuuma-
saumauskohtaan, jolloin vahvistava verkko muodostuu kahdesta osasta.
Kylmédn puolen vahvistusverkko 75 on kiinnitetty eristekappaleeseen
71 etddlle vahvistavista verkoista 73 ja 74. Kaasutiivis pintakerros
76 on kiinnitetty eristekappaleeseen 72 lihemnmiksi vahvistavia verk-
koja 73 ja 74 ja etddlle verkosta 75. Kaasutiivis ninta 76 vastaa ra-
kenteeltaan kuvion 3 kalvoa 65. Ensimmidisen sdiemiinen vahviste 77 on
sijoitettu hartsivaahtokappaleen 72 reunaan lihelle kalvoa 76. Vahvis-
teena kdytetddn edullisesti lasikuitulankaa, punosta tai metallilankaa,
esim. terdslankaa. Tdllainen vahviste saadaan laminaattiin helposti
laminointivaiheessa k&dytt&mdlli kuvion 1 esittimisti systtolait-
teesta 16 tulevaa lankaa ja kuumalaminoimalla se haluttuihin kohtiin.
Vaihtoehtoisesti tdllainen lankavahviste voidaan esikuumentaa esim.
kuumalla ilmalla tai sdteilyldmm&1lli ennen laminointipuristusvai-
hetta. Vastaava vahviste 78 on sijoitettu eristekappaleen 72 vas-
takkaiseen reunaan ldhelle kalvoa 76. Lisdvahvisteina voidaan kdayt-
tad vahvisteita 79, 81, 82 ja 83. Vahvisteet 79 ja 81 ovat t&dlléin
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laminaatin 70 toisessa reunassa ja vahvisteet 82 ja 83 ovat sen
vastakkaisessa reunassa. Po. vahvistelangat sijoitetaan yleensd
vahvistavien verkkojen 73 ja 74 viereen. Vaikkakin kuvion 4 lami-
naatissa 70 on kuusi vahvistelankaa, joihinkin sovellutuksiin la-
minaatti saadaan kdsittelyominaisuuksiltaan kuitenkin paremmaksi
kdyttidmidllsd vieldkin useampia lankoja. Vahvistelankojen koko ja
sijainti riippuu kuitenkin ldhinn& laminaatin kdsittelystd ennen
sen asentamista eristeeksi. Jos laminaatit asennetaan pydredn sdi-
1idn keskelle (ekvatoriaalinen asento) ja kaarevuussdde, jonka
mukaan laminaatti taivutetaan on suuri. po. lankavahvisteita ei
tarvita. Jos laminaattia kdyttdtarkoituksesta johtuen joudutaan
kuitenkin taivuttamaan paljon, esimerkiksi silloin, kun spiraali-
kierteet tulevat pallonmuotoisen sdilidén napojen kohdalle, em. vah-
visteet 77, 79 ja 81 voivat olla hyvin tarpeellisia estidmddn vie-
rekkidisten hartsivaahtokappaleiden puristettujen puskuliitosten
murtumista. Jos laminaatti joudutaan ennen sen asentamista kdytto-
kohteeseensa taivuttamaan ensin yhteen suuntaan suhteellisen lyhyen
siteen ympiri sekd sen jdlkeen vield vastakkaiseen suuntaan yhtd
lyhyellsd siteelld, niin toiseen taivutukseen kdytet&ddn tdlldin jous-
tona vahvisteita 78, 81, 82 ja 83, vahvisteita 77, 79 ja 81 taas
vastakkaiseen suuntaan tapahtuvaan taivutukseen. Tdstd johtuen lan-
kavahvisterakenne joudutaan valitsemaan ao. laminaattiin kohdistu-
vien kuormitusten perusteella. Tidmd koskee laminaatin kdsittelyssa
ja/tai sen lopullisessa kdytdssd esiintyvad kuormitusta. Kuvion 4
mukaisessa laminaatissa kdytetddn vahvistavana kaistaleena edulli-
sesti kahta vahvistavaa verkkoa 73 ja 74. Kahden vahvistavan kais-
taleen kidyttidminen yksinkertaistaa laminointiprosessia, koska la-
minointilevyn eli kuumasaumauslevyn (levy 23 kuviossa 1 ja 2} mo-
lemmat puclet voidaan t&dlldin pitdd suunnilleen samassa ldampoti-
lassa, niin ettid eristekappaleissa 71 ja 72 tapahtuva vaahtomuovin

sulaminen tai pehmeneminen on likipit&en sama.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kryogeenisen sdilidn eristdmiseksi termisesti
eristdvdlld, synteettisestd hartsivaahdosta valmistetulla jatku-
valla laminaatilla, joka muodostuu kahdesta kerroksesta pitkisi,
yleensd suorakulmaisia, hartsivaahdosta valmistettuja eristekappa-
leita (51, 51b ja 51a, 51d), huokoisesta vahvistavasta kaistaleesta
(53), joka on kerrostettu kyseisten eristekappalekerrosten vidliin,
kaasua ldpdisemdttomidstd padllyksestd (36), joka on kiinnitetty
toisen eristekappalekerroksen pintaan, sekd mahdollisesti vahvis-
tusverkosta (44), joka on kiinnitetty laminaatin vastakkaisen
eristekappalekerroksen pintaan, jolloin huokoisen vahvistavan
kaistaleen leveys on likimain sama kuin laminaatin leveys ja vah-
vistavan kaistaleen kummallakin puolella olevat eristekappaleet
sijaitsevat pditté&in toisiaan koskettaen, jolloin vahvistavan kais-
taleen eri puolilla olevat eristekappaleet koskettavat pdittédin
toisiaan eri kohdissa (52,52a), tunnet tu siitd, ettd pdit- 7
tdin toisiaan koskettavien eristekappaleiden pddt pidet&dn riittd- ,///
vdssd puristuksessa niin, ettd toisiaan koskettavien p&diden véliggg'
ei ole ndkyvdd rakoa, ja ettd jatkuva laminaattikaistale asetetaan
spiraalimaisesti kryogeenisen s&ilidn ulkopuolelle siten, ettd
kwkin spiraalikerroksen sivut koskettavat viereisten kerrosten
sivuja.

2. Jatkuva laminaatti kryogeenisen s8ilién termiseen eristéd-
miseen, joka laminaatti muodostuu ensimmdisistd ja toisista pitkistd,
yleensd suorakulmaisista, hartsivaahdosta valmistetuista eristekappa-
leista; vahvistavasta kaistaleesta, joka on asetettu ensimmdisten
ja toisten kappaleiden v&dliin, jolloin ensimmdiset ja toiset kappa-
leet on asetettu vahvistavan kaistaleen eri puolille, yleensd
vyhdensuuntaisesti, pinnat toisiaan kohden; sekd pd&dllyksestd, joka
el pddstd ldpi orgaanisia hoyryj& ja joka on asetettu yhdensuun-
taiseksi vahvistavan kaistaleen kanssa ja kiinnitetty siihen ensim-
mdisen eristekappaleen pintaan, joka on erill&didn vahvistavasta
kaistaleesta, jolloin lukuisia ensimmdisid kappaleita (51,51b) on
asetettu koskettamaan pdittdin toisiaan, lukuisia toisia kappaleita
(51a, 51d) on samoin asetettu koskettamaan pdittdin toisiaan, ja

ensimmdisten pdittdin toisiaan koskettavien kappaleiden pddt ja
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vastaavasti toisten p&ittdin toisiaan koskettavien kappaleiden

pddt ovat eri kohdilla vahvistavan kaistaleen eri puolilla, t un -
nettu siitd, ettd lukuisten ensimmiisten ja vastaavasti
toisten p&dittdin toisiaan koskettavien eristekappaleiden pd&t on
puristettu yhteen riittivialls voimalla, siten etti toisiaan kosket-
tavien pdiden vidlissi ei ole ndkyvdd rakoa, ja ettd vahvistavan
kaistaleen eri puolilla olevat hartsivaahtokappaleet on kuumahit-
sattu toisiinsa ja vahvistavaan kaistaleeseen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laminaatti, t unn e t t u
siitd, ettd siinid on vahvistusverkko, joka yleensi on yhdensuuntai-
nen pddllysteosan (36) kanssa ja eri puolella laminaattia kuin
tdmd.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen laminaatti, t u n -
nettu siitd, ettd jokaiseen hartsivaahtokappaleeseen on upo-
tettu ainakin yksi s&iemiinen vahviste (77-83).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laminaatti, t unnet tu
siitd, ettd jokaisen hartsivaahtokappaleen reunaan, joka sijaitsee
pdallyksen ja/tai vahvistavan verkon vieressd, on upotettu lukuisia
sdiemdisid vahvisteita.
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Patentkrav

1. Férfarande f&r isolering av en kryogenisk behé&llare med
ett termiskt isolerande, kontinuerligt laminat av syntetiskt harts-
skum, vilket laminat best&r av tva skikt av langstrdckta, huvud-
sakligen rektanguldra isoleringskroppar (51,51b och 51a,51d) av
hartsskum, en pords forstidrkningsremsa (53) som lagrats mellan
nimnda isoleringskroppsskikt, ett gas ogenomsldppligt &verdrag
(36) som fdstats pd ytan av det ena isoleringskroppsskiktet, och
m&jligen av ett fdrstirkningsndt (44) som fistats pd ytan av lami-
natets motsatta isoleringskroppsskikt, varvid bredden av den pordsa
forstirkningsremsan dr ungefdr lika med bredden av laminatet och
isoleringskropparna pad bada sidor av fdrstdrkningsremsan dr anordna-
de att anligga med &ndarna mot varandra, varvid isoleringskroppar-
na pd olika sidor av fdrstédrkningsremsan anligger med &ndarna mot
varandra pd olika stdllen (52,52a), k annetecknat darav,
att dndarna av de med #ndarna mot varandra anliggande isolerings-
kropparna dr sammanpressade tillrickligt kraftigt sd att mellan de
mot varandra anliggande &ndarna ej existerar n&dgon synlig springa
och att den kontinuerliga laminatremsan anbringas spiralartat p&
utsidan av den kryogeniska behallaren si, att sidorna hos varje
spiralskikt vidrdr sidorna hos de intill liggande skikten.

2. Kontinuerligt laminat for termisk isolering av en kryo-
genisk behallare, vilket laminat best&r av fdrsta och andra léang-
strickta, huvudsakligen rektangulara isoleringskroppar av harts-
skum; en fdrstirkningsremsa anbragd mellan de fdrsta och andra
kropparna, varvid de forsta och andra kropparna anordnats p& olika
sidor av fdrstidrkningsremsan, generellt parallellt, med ytorna
mot varandra; samt av ett Overdrag som &r ogenomslédppligt f4r or-
ganiska gaser och som anordnats parallellt med fdrstédrkningsrem-
san och fiastats pd den yta av den fdrsta isoleringskroppen som
ligger pd avstdnd fréan foérstdrkningsremsan, varvid flera forsta
kroppar (51,51b) anordnats att anligga med dndarna mot varandra,
flera andra kroppar (5la,51d) &ven anordnats att anligga med an-
darna mot varandra och indarna av de fdrsta med &ndarna mot var-
and;g_anliggande kropparna och motsvarande indarna av de andra

mediéndarna mot varandra anliggande kropparna ligger pa olika
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stdllen pd olika sidor av fdrstdrkningsremsan, Xk & nneteck -

n a t ddrav, att dndarna av de flera fdrsta och motsvarande av

de andra med dndarna mot varandra anliggande kropparna samman-
pressats tillrdcklig kraftigt sa, att mellan de mot varandra an-
liggande &ndarna ej existerar n&gon synlig springa och att hartsskum-
kropparna p& olika sidor av forstdrkningsremsan varmsvetsats med
varandra och med fdrstdrkningsremsan.

3. Laminat enligt patentkravet 2, k & nneteckn at
av ett fdrst&rkningsnit som generellt &ir parallellt med &verdra-
get (36) och pa olika sida av laminatet #n detta.

4. Laminat enligt patentkravet 2 eller 3, k 4 nn e -

t ecknat dirav, att i varje hartsskumkropp inbidddats &t-
minstone en filamentartad fo6rstdrkning (77-83).

5. Laminat enligt patentkravet 4, k annetecknat
ddrav, att i den kant av varje hartsskumkropp som ligger intill
Gverdraget och/eller f&rstirkningsn&itet inbiddats flera filament-
artade fOrstdrkningar.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Ranska-Frankrike(FR) 1 362 035 (B 29 d).
USA(US) 3 814 275 (B 65 D 25/18).
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