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Polyetyleenid oleva vuoraus 30, jonka stan-
dardikokosuhde (SDR) on 33 tai pienempi,

10

vedetddn puristimen 36 ja putken 10 1l&dpi Ja

sen sallitaan palautua putken sisdhalkaisijan
mukaiseksi. Vetovoima on puolet vuorauksen
mydtorajasta tai vihemman. Puristimessa on
tulo; kavennus ja meno, jolloin tulo pienenee r—
halkaisijaltaan kavennusta pdin ja meno kas-

vaa halkaisijaltaan poispdin kavennuksesta

TAI TAKAISINKIMMAHDUS

Vuorauksella on maksimihalkaisija ennen pu-
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= PURISTINLAAJENEMINEN

ristinta, minimihalkaisija puristimessa ja

valihalkaisija puristimen jdlkeen. Vuoraus

taipuu sisddnpdin ennenkuin se ensimmaista
kertaa tulee kosketukseen puristimen kanssa
tulon kohdalla, jonka jilkeen se yhtédjaksoi-

sesti taipuu minimihalkaisijansa kautta kul-

kiessaan kavennuksen lapi ja tdman jalkeen se

lapikay puristinlaajenemisen, minki tuloksena
on sanottu vélihalkaisija. Kavennus on m&ari-
tetty tuloon liittyvdn sateen ja menoon liit-
tyvdn sateen yhdistidvin yhtdajaksoisen kaaren

avulla.
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En fodring 30 av polyetylen med ett standard-
dimensionsforhallande (SDR) pad 33 eller min-
dre dras genom en press 36 och genom rdret 10
och tillats att Atergad till rérets inner-
diameter. Dragkraften motsvarar halften av
fodringens strackgrans eller mindre. Pressen
har en ingang; en avsmalning och en utgang,
varvid ingangens diameter minskar i riktning
mot avsmalningen och utgangens diameter vaxer
1 diameter 1 riktning fran avsmalningen.
Fodringen har en maximidiameter fdre pressen,
en minimidiameter i pressen och en mellandia-
meter efter pressen. Fodringen béjer sig inat
fére dess forsta kontakt med pressen vid
ingangen varefter den kontinuerligt bdjer sig
via dess minimidiameter vid genomgangen av
avsmalningen och darefter undergar den press-
svallning, vilket leder till sagda mellandia-
meter. Avsmalningen ar definierad av en kon-
tinuerlig kurva, som fdorenar en radie, som
ansluter sig till ingangen, och en radie, som

ansluter sig till utgangen
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Menetelm@ ja laite putken vuoraamiseksi polymeerivuorauksella
Férfarande och anordning f8r att med polymerfodring fodra ett

ror

Taméd keksintd koskee menetelmdd ja laitetta putken vuoraami-

seksi polymeerivuorauksella.

Menetelmdd voidaan esimerkiksi soveltaa kaasu-, vesi- tai
jatevesiputken vuoraamiseksi. T&dllaiset putket ovat valmiste-
tut valuraudasta tai terdksestad tai, erityisesti veden ollessa
kysymyksessa, esimerkiksi asbestisementistd tai betonista, ja
erityisesti valurautaputket voivat olla vuoratut bitumilla tai

betonilla. Putket on edullisesti upotettu maahan.

British Gas: n patenttihakemuksessa GB-A-2186340 on esitetty
menetelma, Jjoka on sovellettavissa maanalaisiin kaasu-, vesi-
tai jatevesiputkiin, jossa tietyn pituinen synteettista hart-
sia olevaa vuorausta kuumennetaan, vedetddn puristimen seka
vuorattavan putken 1lapi ja paineistetaan sen laajentamiseksi

kosketukseen putken sisdseinaman kanssa.

US-patenttijulkaisussa No. 3 462 825 (Pope et al) on esitetty
menetelma, Jjoka on sovellettavissa taipuisien tai jaykkien
putkien wvuoraamiseen tehtaassa vetdmdllad vuoraus puristimen ja
putken lapi ja tdmadn jalkeen vapauttamalla vuorausputki, jonka
jalkeen wvuorausputki laajenee tiukkaan kosketukseen putken
sisaseinaman kanssa. Putken halkaisija o0li suhteellisen pieni,
jolloin sen sisahalkaisija o0li 2,06 tuumaa (51,5 mm) Jja
vuorausputken ulkohalkaisija 2,3 tuumaa (57,5 mm). Vuoraus-
putki oli suhteellisen ohut, Jjolloin sen seindmdpaksuus oli
0,07 tuumaa (1,75 mm), Jjolloin standardikokosuhde (Standard
Dimension Ratio, SDR) on 33. Vuorausputki oli fluorihiilta.
Vuorausputken ulkohalkaisija o0li yleisesti ottaen 10...15%

suurempi kuin vuorattavan putken sisahalkaisija.

GB-patenttijulkaisussa No. 807 413 (Tubovit Societa per An-

zoni) on esitetty menetelmda, 3joka on sovellettavissa metal-
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liputkien vuoraamiseen tehtaassa vet&dmdllad kuumennettu vuoraus-
putki puristimen ja vuorattavan putken 1lapi, vapauttamalla
vuorausputki, ja kuumentamalla vuorausputkea. Puristimen hal-
kaisija on sama tai hyvin v&han pienempi kuin vuorattavan
putken halkaisija. Vuoraus on polyvinyylikloridia 3ja se on
halkaisijaltaan hyvin vahan vuorattavaa putkea suurempi ja sen
seindmdpaksuus on 3 mm tai hieman vdhemmdn. Vuorausta kuum-
ennetaan ennen puristinpienentdmistd tai sen aikana l&mpdti-
laan, jossa se on suhteellisen pehmed, 3ja voima, jota kayte-

tdin sen vetamiseksi putken l&pi, on suhteellisen pieni.

GB-patenttijulkaisussa 2186340 puristimen laajeneminen, jota
esiintyy p&&puristimen jalkeen, poistetaan toisen puristimen
vaikutuksen avulla, jolloin putkeen menevd halkaisija kussakin
tapauksessa on sama kuin puristimen kavennuksen halkaisija.
Patenttijulkaisussa US-3 462 825 3ja GB 807 413 ei esiinny
mitddn puristimen laajenemista ja putkeen menevd halkaisija on
sama kuin puristimen kavennuksen halkaisija. Puristimen laa-
jenemisella tarkoitetaan sitd halkaisijan suurenemista, jonka
vuoraus tamdn keksinndén mukaan lapikdy puristimen lapikulke-

misen jalkeen.

Keksinndén mukainen menetelmd putken vuoraamiseksi polymeeri-
vuorauksella kdsittdd sitd, ettd vedetddn tietyn pituinen
vuoraus puristimen 1l&pi halkaisijan pienentédmiseksi, seka
putken lipi ja ettid vetokuorman hellittdmisen jdlkeen salli-
taan vuorauksen palautuminen ainakin putken minimihalkaisijan
tasolle, jolloin vuorauksella on maksimihalkaisija ennen puris-
tinta Jja minimihalkaisija puristimessa, ja jolla puristimella
on pitkittdinen keskiakseli ja késittdd se tuloaukon ja kaven-
nuksen, jotka ovat symmetrisid sanotun akselin ympdri, jolloin
tuloaukon halkaisija pienenee sanottua kavennusta pdain, ja
joka puristin on tunnettu siitd, ett# puristin kdsittdid myds
menoaukon, jonka halkaisija suurenee poispdin sanotusta kaven-
nuksesta, ja ettd vuorauksella on valihalkaisija puristimen
jalkeen ennenkuin vuoraus menee sis#ddn putkeen, jolloin veto-

voima on sellainen, ettd se osittain rajoittaa vuorauksen
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palautumista sen jdlkeen kun se on poistunut kavennuksesta, ja
vuoraus taipuu sisd&dnpdin ennenkuin se ensimmaiseksi koskettaa
puristinta tuloaukon kohdalla, jonka jalkeen se poistuu tuloau-
kosta ennenkuin se yhtdjaksoisesti taipuu minimihalkaisijansa
kautta kavennusta ohittaessaan ja sitten lapikdy puristinlaaje-
nemisen, mikd saa aikaan sanotun valihalkaisijan, joka menee

sisaan putkeen.

Kavennus voi olla maaritetty tuloon liittyvan sdteen ja menoon

liittyvdn s&teen yhdistadvan yhtadjaksoisen kaaren avulla.

Kavennus voi vaihtoehtoisesti kéasittaa 1lyhyen sylinterinmuo-
toisen osan, joka pituudeltaan ei ole suurempi kuin yksi sent-

timetri, johon tulon sdde ja menon sdde liittyvat

Tulo muodostaa sopivimmin 12,5 :een kulman puristimen akselin

kanssa.

Keksinnén mukainen laite putken vuoraamiseksi polymeerivuorauk-
sella kdsittdi puristimen, jolla puristimella on pitkittdinen
puristinkeskiakseli ja Jjoka kasittda tulon ja kavennuksen,
jotka ovat symmetrisid sanotun akselin ympdri, joka tulo piene-
nee halkaisijaltaan mainittua kavennusta pédin, laitteen sisdl-
tdessd kiinnityslaitteen puristimen kiinnittamiseksi tukirun-
koon tai kiinnityslaitteen puristimen kiinnittdmiseksi putken
eteen, vetolaitteen ja laitteen, joka kytkeytyy putken pdédhéan
tai kytkeytyy tukirunkoon vetolaitteen kiinnittadmiseksi putken
perdadn, menetelmdn laitteen kdyttamiseksi kasittdessd vuorauk-
sen vetdmisen puristimen 1l&pi sen halkaisijan pienentamiseksi
ja putken ldpi ja vetokuormituksen hellittidmisen, mikd mahdol-
listaa vuorauksen laajenemisen ainakin putken minimisis&halkai-
sijaan, mika menetelmd on tunnettu siitd, ettd puristimella on
menocaukko, joka on myds symmetrinen mainitun akselin suhteen
ja jonka halkaisija suurenee mainitusta kavennuksesta pois-
padin, Jjolloin menetelmdd k&ytettdessd vuorauksella on valihal-
kaisija puristimen 3jalkeen -ennenkuin vuoraus menee putken

siséaan.
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Kavennus voi olla mddritetty tuloon liittyv&n siteen ja menoon
liittyvan sédteen yhdistdvadn yhtdjaksoisen kaaren avulla.

Kavennus voi vaihtoehtoisesti k#sittda 1lyhyen, onton sylin-
terinmuotoisen osan, joka on puristinakselin suuntainen, ja
joka pituudeltaan ei ole suurempi kuin yksi senttimetri, johon

tulon sade ja menon sdde yhtyvat.

Seuraavassa selitetdan esimerkin avulla erds menetelmd putken
vuoraamiseksi esimerkin avulla viitaten oheiseen piirustuk-
seen, jossa:

Kuvio 1 on pystyleikkaus maan 1l&pi, joka esittdd vuorattavaa
putkea ja vuorausputkea, Jjota ollaan aikeissa vetda
vuorattavan putken lapi;

Ruvio 2 esittéasa pystyosaleikkausta puristimesta suuremmassa
mittakaavassa;

Kuvio 3 esittada pystyosaleikkausta muunnetusta puristimesta
suuremmassa mittakaavassa;

Kuvio 4 esittda pystyosaleikkausta suuremmassa mittakaavassa
puristimesta Jja vuorausputkesta sen kulkiessa puristi-
men lapi;

Kuvio 5 esittdid graafisesti halkaisijan suhdetta aikaan vuo-
rausputken osalta sen kulkiessa puristimen lapi;

Kuvio 6 esittdad isometristd nakymdad tyénninlaitteesta, joka
kayttda varten on paikallaan puristimen laheisyydessi;
ja

Kuvio 7 esittda pystyleikkausta puristimesta, joka on tuettu
vuorattavan putken tulopddsta yhdessd tydnninlaitteen
kanssa.

Vuorausputkesta tullaan seuraavassa kdyttdmd&n nimitystd "vuo-
raus" ja vuorattavasta putkesta nimitysta "putki".

Kuvio 1 esittda maanalaista putkea 10, joka tadssid tapauksessa
esimeriksi voi olla valurautainen padputki kaasua varten,

jolloin putken paat 12, 14 on paljastettu kahden kaivannon 16,
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18 kohdalla. Putki jatkuu kohdista 20, 22 ja putkenkappaleita
on poistettu kaivantojen 16, 18 kohdalla. Putki tullaan mah-
dollisesti vuoraamaan kokonaisuudessaan, jolloin wvuoraus

yhdistetdan yhtdjaksoisen padputken muodostamiseksi.

Vuoraus 30 on polyetyleenid ja sitd vedet&dan vintturin 32 ja
kaapelin 34 avulla vetopuristimen 36 ja putken 10 l&pi. Puris-
timesta 36 poistumisen jdlkeen vuoraus 30 on tuettu rullan 38
avulla sisdanviemisen helpottamiseksi putken 10 p&&han 12.
Puristin 36 on kiinnitetty (ei esitettyjen) elinten avulla,
jotka on lydoty sisdan maahan. Er&8ssd vaihtoehtoisessa asen-
nossa on puristinta 40 tuettu siten, ettd se on suorassa yh-
teydessa putken 10 paan 12 kanssa, tai pd&n 12 kanssa yhtey-
dessd olevien elinten kanssa. Vintturi 32 on my®s kiinnitet-
tava (ei esitettyjen) elinten avulla, jotka on lydty sisdan

maahan, tai putken 14 p&aahan.

Ennen kuviossa 1 esitettyjad toimenpiteitd putki puhdistettiin
ja tarkastettiin sis&dkokonsa osalta sopivien putken lapi vie-
tyjen valineiden (nk. "sikojen", engl: pigs) avulla. Samalla
putken sisaltd poistettiin kaikki ulkonemat. Vuoraus koottiin
vuorauskappaleista maan pddlla. Vuorauskappaleet liitettiin
yhteen padittdin puskusulattamalla ja ulkopuolinen palle kunkin
sulattamisliitoksen kohdalla poistettiin tai se wvietiin suo-
raan sisaan putkeen vuorausputkivyyhdistid (tami pitee esimer-
kiksi aina 180 mm:n kokoon asti). Vetokartio kiinnitettiin
vuorauksen etup&&dhdn. Kaapeli 34 kiinnitettiin 3jayk&n tangon
paadahadn Jja tanko tydnnettiin putken 10 l&pi p&d&astad 14 p&a&dhan 12
kunnes kaapelin pdd (tangon takapddssda) tuli ulos paasta 12.
Kaapeli 34 irroitettiin ja sydtettiin puristimen 36 1lapi Ja
kiinnitettiin wvuorauksella olevaan kartioon. Taman jalkeen
kaytettiin vintturia 32 vuorauksen vet&miseksi puristimen 36
lapi, jolloin vuorauksen pitkitt&issuuntainen venyma oli pie-

nempi kuin 10%, sopivimmin 8%.

Vintturin kaytt&dja pitdd vintturia kdynnissd muuttumattomalla
tai ldhes muuttumattomalla nopeudella. Vuorauksen 30 etene-

misnopeus voi esimerkiksi olla 3 metrid per minuutti.
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Kun vetaminen on suoritettu loppuun sallitaan vuorauksen pa-
lautua ainakin putken minimisisdhalkaisijaan. Vuoraus katkais-
taan samalla kun j&dtetddn riittaAvasti putkea sopivan liitoksen
aikaansaamiseksi. Puristinasennon 40 yhteydessd on valttéama-
tdntd, ettd kdaytetddn kaksiosaista puristinta. Vintturikaapeli
34 irroitetaan vuorauksesta 30, Jjoka tédmdn jalkeen katkaistaan
jattden riittdvdsti pituutta kokoonvetdytymisen mahdollista-

miseksi wvuorauksen palautuessa.

TAtd menetelmda kiytettlessd on erityinen etu se, ettda put-
kenkappale 10 voidaan vuorata vaikka vetdminen on keskeytet-
tavd jostakin syystd. Esimerkiksi vintturi voi pettaa ja vaa-
tia huoltamista. Tama tarkoittaa sitd, etta kaapelin 34 veto-
jannitysta hellitet#&n samalla kun vuoraus 30 on puolivdlissa
putken l&pi samalla kun esimerkiksi suoritetaan korjaustoimen-
pide. Tamidn jilkeen vetojdnnitys jédlleen kohdistetaan ja vuo-
raus 30 etenee 3jalleen putken 10 1l&pi. Tdllaista h&atdtilan-
netta varten tarvittava ajanjakso voi vaihdella mutta maan-
alaisten putkien vuoraamiseksi tulisi esimerkiksi olla kaytet-

tavissa 30 minuutin ajanjakso.

Tallaisen vetiamisen keskeyttdmisen aikana vuorausputken hal-
kaisija kasvaa. Jos vuorauksen halkaisija kasvaa siind maérin,
ettd se lahestyy putken sisdsein&mdd tulevat kitkavoimat veto-
toimenpidettd uudelleen kdynnistettdessd olemaan niin suuret,

ettd ne estidvidt putkea liikkumista ilman mydtenantoa.

Kuviossa 2 puristin 36 on esitetty yksityiskohtaisemmin. Siina
on keskelld oleva puristinakseli 50, joka kulkee puristimen
keskipisteen lapi ja kohtisuoraan puristimen tasoa vastaan.
Puristin on yleensd ter&stid mutta se voi myds olla valurautaa
tai sintrattua polyterafluorietyleenid ja siind on ympyranmuo-
toinen aukko 52, joka muodostaa tulon 54, kavennus 58 ja meno
59, jotka kaikki ovat symmetrisid puristimen keskipitkittais-
akselin 50 suhteen. Tulo 54 muodostaa sopivimmin 10...15:een

kulman akselin S50 kanssa: tassd tapauksessa se on 12,5 akse-
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lin 50 suhteen, jolloin kulma on esitetty kohdassa 66. Kaven-
nus 58 on maaritetty tuloon 54 liittyvdn s&dteen 56 ja menoon
59 liittyvan sdteen 60 vyhdistdvan yhtidjaksoisen kaaren avulla.
Tuloon 54 liittyy sade 62, Jjoka yhtyy puristimen 36 pysty-

suuntaiseen, tasaiseen pintaan 64.

Tata esimerkkia wvarten wvuoraus 30 on polyetyleenia, joka on
PE-A: na tunnettua laatua ja 3jota tuottaa DuPont (UK) Ltd., ja
joka on valmistettu DuPont Company Ltd:n aineesta, Jjota myy-
daan rekister®idylld tavaramerkilld "Aldyl A". Vuorauksen
ulkohalkaisija on nimellisesti 215 mm ja sen standardikoko-
suhde (Standard Dimension Ratio) on 26. Vuorausta kaytetadan
keskipakovaletun, harmaata valurautaa olevan pdaputken vuoraa-
miseksi, jonka nimellissisalapimitta on 8" (203,2 mm). Valu-
rautaputken seinamapaksuuden vaihtelujen vuoksi wvoi sisalapi-
mitta wvaihdella 209,8 ja 218,4 mm:n valilld. T&m&n mukaisesti
puristimen 36 halkaisija on 188,7 mm kavennuksen 58 kohdalla.
Vuorauksen halkaisija sen poistuessa puristimesta on 197,5 mm.
Kuorman hellittamisen 3jalkeen putken halkaisija kasvaa arvoon
209,4 mm 1 tunnin jalkeen ja arvoon 210,9 mm 24 tunnin jal-
keen. Voitelemattoman puristimen kavennuksen halkaisija on
sopivimmin 8...12% pienempi kuin alkuperdinen vuorauksen 30
halkaisija vetokuorman pitdmiseksi puolimydddn alapuolella.
Kavennus voi kuitenkin olla suhteellisesti pienempi, esimer-
kiksi 18% pienempi kun vuorataan 4 tuuman (101, 6 mm: n) kuop-

pavalettua pdadvalurautaputkea 110 mm: n polyeteenivuorauksella.

Putken 10 sisahalkaisija voi olla 4 tuumasta (101,6 mm) aina
12 tuumaan (304,8 mm) asti tai suurempi. Kaasuputkien kohdalla
tyypilliset koot ovat 6 tuumaa (152,4 mm); 8 tuumaa (203, 2
mm); 10 tuumaa (254 mm); ja 12 tuumaa (304,8 mm). Kuten edella
on esitetty vaihtelee tallaisten valurautaputkien minimisi-
sdhalkaisija suuresti. T&man ongelman pienentamiseksi on tar-
koituksenmukaista pitda saatavilla useita puristimia, jotka
voidaan sopeuttaa seka vuorattavan putken koon ettd sen tyypin

mukaan.
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Kuviossa 3 esitetyssd muunnelmassa on puristin 36 varustettu
lyhyella sylinterinmuotoisella osalla, joka muodostaa kaven-
nuksen 58. Sylinterinmuotoinen osa on tyypillisesti esimer-
kiksi 8 mm pitka ja siihen 1liittyy puristimen 36 tuloon 54
johtava sade 56 ja mencon 59 johtava sdde 62. Kavennuksen 58
halkaisija on 188, 7 mm.

Meno 59 on kummassakin tapauksessa sellainen, etta se minimoi
sen puristimen 36 pinta-alan, jonka kanssa vuoraus 30 on kos-
ketuksessa sen poistuessa puristimesta 36. Menon 59 sade on
sellainen, ettad kavennus 58 on viimeinen kohta, jossa puristin

36 on kosketuksessa vuorauksen 30 kanssa.

Kuviossa 4 esitetadn vuorauksen 30 kayttaytymistd sen kulki-
essa vetopuristimen 40 1l&api. Yksinkertaisuuden vuoksi olete-
taan, ettd puristin 40 sijaitsee kuviossa 1 esitetyssd vaih-
toehtoisessa asennossa. Puristin 40 voidaan kohdistaa putken
10 paan 12 suhteen kohdistuselinten awvulla, joista yksi on
esitetty kohdassa 70. Kayttadytyminen olisi kuitenkin tdaysin

sama jos puristin olisi kuviossa 1 esitetyssa asennossa 36.

Kuten kuviossa 4 on esitetty tulee vuoraus 30 kosketukseen
puristimen 40 kanssa sen tulon 54 kohdassa 72, jolloin vuo-
rauksen seinamd 74 on taipunut sisddnpain taman toteuttamisek-
si. Samalla kun se jatkaa sis&&npdin taipumistaan seinama 74
jadttda tulon 54 alueella 76. T&maAn jalkeen seinama taipuu
yhtdjaksoisesti minimihalkaisijansa kautta kulkiessaan kaven-
nuksen 58 lapi. Vuoraus lapikay tamdn jalkeen "puristinlaaje-
nemisen" kunnes se saavuttaa maksimihalkaisijansa kohdassa 80.
Kohdan 80 jadlkeen seindmd 74 taipuu sisdanpain hyvin vahén
kohdassa 82 esitettyyn halkaisijaan.

Kuviossa 4 on myds esitetty se putken 10 pda 12, johon vuoraus

30 vedetadaan kaapelissa 34 vaikuttavan jannityksen avulla.

Se halkaisijan kasvu, Jjonka vuoraus 30 ladpikdy puristimen 40

lapi kulkemisen Jjalkeen, tunnetaan "puristinlaajenemisena".
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Puristinlaajenemisen tarkka suuruus on yhtéd kuin kohdan 80
halkaisijan ja puristimen 40 kohdassa 58 olevan minimi- tai
kavennuksen halkaisijan v#ilinen erotus. On kdytdnnbllisempia
mitata vuorauksen halkaisija suuremmalla etdisyydelld puris-
timesta 40, so. mitata halkaisija 82 ja kutsua puristinlaaje-
nemiseksi kohdan 82 halkaisijan ja puristimen 40 kohdassa 58

olevan minimi- tai kavennuksen halkaisijan vdlinen erotus.

Puristinlaajeneminen on otettava huomioon t&mén keksinnén
parametrejd valittaessa. T&ssi keksinndssi vuorauksen halkai -
sija, puristinlaajeneminen mukaanluettuna, siis valitaan pie-

nemméksi kuin putken 10 minimisis&halkaisija.

Vetovoimaa pidetddn sopivimmin arvossa, joka vastaa noin
puolta vuorauksen myStdérajasta, ja puristin 36 tai 40 mitoite-
taan siten, ettd voidaan varmistua siitd, etta puristinlaaje-
neminen tasmidlleen vastaa oikeata arvoa,. Valinta tehddan sopi-
vimmin siten, ettd vuoraus 30 voidaan vetdd sisdan putkeen 10
"valykselld", jotta veto tarvittaessa voitaisiin keskeyttaa

esimerkiksi 30 minuutiksi.

Puristin toimii vuorauksen halkaisijan pienentidmislaitteena
profiilinsa ja kitkavastuksen avulla. Vuoraukseen kohdistuva
ty0 on paaasiallisesti taivuttamista. Vuoraus tulee ensin
kosketukseen puristimen tulon kanssa, jonka jidlkeen vuorauksen
on irtaannuttava tasta pinnasta jotta taipuminen voisi edel-
leen jatkua vuorauksen kulkiessa puristimen kavennuksen lapi.
Lopuksi vuoraus taipuu lopulliseen halkaisijaansa puristimen
menopuolella sen tullessa kohdistetun kuorman vaikutuksen
alaiseksi. Vuoraukseen kohdistuvia monimutkaisia taivutus-
jannityksia on pidetty keksinndén toimivuutta edesauttavana
pddtunnuspiirteena. Kulkiessaan puristimen 1l&pi vuoraus koko
ajan pysyy ympyranmuotoisena missi tahansa tasossa eik& mit&an

plastista juoksemista esiinny.

Kuviossa 5 on kuorman hellittimisen jédlkeinen aika esitetty
x-akselilla 3ja vuorauksen 30 halkaisija y-akselilla. Vuorauk-
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sen 30 halkaisija on merkitty A. Kun vuoraus 30 kulkee puris-
timen 36 ta: 40 tulon 54 lidpi pienenee halkaisija arvoon B,
joka vastaz kavennusta 58. Kavennuksen 58 jalkeen halkaisija
kasvaa arvoon C, joka vastaa halkaisijaa 80 kuviossa 4. Hyvin
vahdista pienenemistd halkaisijaan 82 ei ole esitetty kuviossa
5. Ajankohdassa "t" kuormitus poistetaan. Halkaisija suurenee
hyvin nopeasti halkaisijaan D Jja tamdn jdlkeen hyvin paljon
hitaammin, noin 24 tunnin ajanjakson aikana arvoon E. Halkai -

sija E vastaa putken 10 minimisisahalkaisijaa.

Halkaisija 82 (kuviossa 4) riippuu puristimen kavennuksen
halkaisijasta B ja kuormasta vuorausta vedettdessa puristimen
lapi. Jos kuorma olisi hyvin pieni olisi halkaisija 82 hyvin

lahella halkaisijaa D.

Ideaalitilanne on sellainen, joka saa aikaan maksimivalyksen
vuorauksen -a putken sisidseindmdn vdlille kuormalla, joka on
alle puolet vuorauksen aineen myStdrajasta. Tatd& kuormaa hel -
littaessa tapahtuu hallittu palautuminen, joka vahitellen
sallii vuorauksen tulla kosketukseen putken sisdseinaman kans-

sa.

Jos vuoraus-a esikuumennetaan ennen putkeen sisddnvetamista on
taman seurauksena muodostuva vuoraus kapeneva niin, etta hal-
kaisija vintturipadssa on minimiarvossa 3ja puristinpddssa
maksimiarvossa. Pitkittaisjannitykset vuorausta pitkin vaih-
televat my3ds. Silloin kun vuoraus vedetdan sisdan putkeen
ijlman ettd sitid kuumennetaan on tdten muodostuva vuoraus hal-
kaisijaltaan suhteellisen tasainen pituuden osalta Jja pitkit-
taisjannitysset ovat tasaisia. Ndiden menetelmien toimivuusero
voidaan sel-ttaa vuorauksen virumisella sen ollessa kuormi-

tuksen alaisena korkeammassa lampdtilassa.

Jos veto o- keskeytettava ja kuorma hellitettdvd jostakin
syystda, es:-merkiksi vintturissa esiintyvadn hairidn tai kaape-
lin pettamisen vuoksi, vuorauksen palautumisen ei tulisi olla

niin suuri, ettd vuoraus laajenisi putken sisdseinamaa vas-
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taan. Kaytadnnbssd on todettu, ettd suurin osa vioista voidaan
korjata 30 minuutin sis&lld. Tastai Syystd pidetddn sopivimpa-
na, etta puristinrakenne ja tarvittavat kuormat mahdollistavat
30 minuutin aikavalin ennenkuin vuoraus tulee kosketukseen

putken sisdseindmdn kanssa sen koko ymparykselta.

Vetotoimenpidettd uudelleen kdynnistettdessd etupdid ei tule
pienentymddn alkuperdiseen halkaisijaansa c. Syntynyt pienen-
nys johtuu vain aineen suppeumaluvusta (Poisson-luku). Tami on
esitetty kuviossa 5. Katkoviiva X ja Y valilli esittd3& ominais-
kadyrdd. Y ja 2 v&liltd Jjatkuva katkoviiva kuvaa vuorauksen
palautumisen ominaisk&yrdd, joka seuraa vedon keskeyttamista
korjauksen jalkeen. Piste X on selvisti viimeinen mahdollinen
piste vedon aloittamiseksi uudelleen. Kohdassa G esitetty
valys oli pienin mahdollinen suuren kitkan valttdmiseksi put-
ken sisdseinamédn kanssa. Puristimen ldpi kulkeva aine on vetoa
jé@lleen kdynnistettidessi halkaisijassa C. Toimenpiteen p&atta-
misen jédlkeen putki palautuu samaan kokoon, so. putken sisisei-

naman kokoon koko pituuden osalta,.

Vuoraus vedet&d3dn normaalisti puristimen ldpi ilman esikuumen-
tamista. S&&n ollessa kylmd voi olla tarpeellista esikuumentaa
vuorausta sen lédmpdtilan nostamiseksi esimerkiksi arvoon 30°C.
Tallaisessa tapauksessa tulisi kdytettdvan vidlineistdn esimer-
kiksi olla GB-hakemusjulkaisussamme No. 2186340 A esitetty

lammitin.

Menetelman avulla on mahdollista sdilyttdaa yli 90% putken
kaasunvalityskapasiteetista silloin kun putki vuorataan tassa
vyhteydessad esitettavidlla tavalla. Silloin kun kaasuputken
vuoraamiseksi esimerkiksi kaytet#in vuorausta, jonka SDR-arvo
on 26, ovat kokeet osoittaneet, etti jopa 93,5% kaasunvalitys-
kapasiteetista voidaan kayttai hyvdksi aina 315 mm:n putkiin

asti.

Kokonaisvetovoimaa voidaan pienentai kdyttamdlla vuorauksen

tydnninlaitetta, joka sopivimmin on asennettu puristimen pe-
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rain, erityisesti niissa tapauksissa, joissa vuorauksen hal-
kaisija on 268 tai 315 mm tai sitad suurempi. Kuviossa 6 on
esitetty esimerkki téllaisesta laitteesta. Se kasittaa tukike-
hyksen 100, joka on kiinnitetty puristimeen tai puristimen
tukirunkoon. Kehys 100 tukee vaunua 102, joka kulkee rullilla
104 ja jota voidaan siirtaa taaksepdin ja eteenpdin hydrauli-
sylinterin 106 avulla. Vaunu 102 tukee kiintedtd alaleukaa 108
ja kahta 1liikkuvaa leukaa 110. Leuat 110 ovat kannatetut ni-
veltyvasti tappeihin 114 kiinnitettyjen varsien 112 avulla ja

niita voidaan liikuttaa hydraulisylinterin 116 avulla.

Vaunu 102 on esitetty siinad asennossa, Jjossa leuat 108, 110
kaytdssa irroitetaan vuorauksesta 30. Seuraavaksi sylinterit
106 vetaytyvat sisddn, leuat 108, 110 suljetaan sylinterin 116
avulla ja sylinteri 116 tydntyy jalleen wulos vuorauksen 30

tydntadmiseksi putkea 10 padin esitetyn nuolen suuntaan.

Kuviossa 7 on esitetty vaihtoehtoinen, alavirtaan puristimesta
36 tai 40 sijaitseva tydnninlaitteen asento. Kuviossa 7 puris-
tin on asennossa 40. Se on tuettu olemassa olevan valurauta-
putken tai muun putken 10 paan paalla tukien 150 avulla. Hyd-
rauliset tyontdsylinterit on esitetty kohdassa 152. Tartuin-
leuat on esitetty kohdassa 154. Leukojen aktivoimiseksi tar-
koitettua hydraulisylinterid ei yksinkertaisuuden vuoksi ole
esitetty. Puristin 40 on Jjaettu esimerkiksi kahteen puolikkaa-
seen ja voidaan poistaa vuoraukselta 30 sen jalkeen kun putken

10 lapi vetaminen on viety pé&atoOkseen.

Riippumatta siita kiytetdankd tybnninlaitetta tai ei voidaan
kayttda hyvaksyttdvaa voiteluainetta kitkan vahentamiseksi
vuorauksen ja putken valilla. Voiteluaine voi esimerkiksi olla

vesi tai vesiperustainen voiteluaine.

Voi olla suositeltavaa, etta puristimessa kdytetdan voitelu-
ainetta kitkan pienentadmiseksi. Voiteluaine voi olla vesi tai
vesiperustainen voiteluaine. Vaihtoehtoina voidaan kayttaa

vedetonta voiteluainetta, kuten esimerkiksi CASTROL D416
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(CASTROL on rekisterdity tavaramerkki) tai moncetyleeniglyko-
lia. Puristimen ne sis&pinnat, jotka tulevat kosketukseen
vuorauksen 30 kanssa, kdsitell&ddn voiteluaineella. Vaihtoeh-

toisesti vuorauksen 30 ulkopinta k#sitell&iin voiteluaineella.

Voiteluainetta voidaan esimerkiksi syOttdad vuorausta 30 ympa-
roivdstad renkaasta. Vuoraukseen 30 voidaan esimerkiksi kohdis-
taa nestemdistd voiteluainetta suihkujen tai sumusuihkeiden
muodossa. Rengas voi vaihtoehtoisesti olla varustettu sisdéan-
pain tydntyvalld harjalla tai sudilla, joka on kosketuksessa

vuorauksen 30 kanssa.

Riippuen kuormasta, joka johtuu vuorauksen vetimisesta puris-
timen 1l&api, voi olla suositeltavaa voidella vuorausta sita
vietdessd sisdan putkeen eikd sitd vietdessi sisiddn puristi-

meen.

Seuraavassa on annettu kolme esimerkkii kaasuputken vuoraa-
misesta polyetyleenivuorauksella. Kahdessa ensimmaisessa
esimerkissd oli odotusten mukainen sisamitta pienempi kuin
vuorauksen halkaisija 30 minuutin jalkeen. T&asta syysta olisi
kdytettavissd ollut vdhemmin kuin 30 minuuttia sellaista
korjausta varten, johon olisi liittynyt vedon keskeyttadminen
Ja kuorman hellitt&minen. Jos odotuksien mukainen sisalapi-
mitta olisi otettu oikealla tavalla ennakolta huomioon olisi
tietenkin kdytetty sopivaa suurempaa puristinta. K&aytannossi
on talldin valmistettu useita puristimia ja sopivan
koonméérityksen avulla ennen vuorauksen aloittamista voidaan
todellinen odotettavissa oleva ldpimitta ottaa huomioon ennak-
koon ja wvalita puristin siten, ettd saavutetaan esitetyn mu-
kainen 30 minuutin aikavdli. Kolmannessa esimerkissi putki oli
10 tuumainen. Vuorauksen halkaisijan todettiin 30 minuutin
jdlkeen (262 mm) pienemmidksi kuin putken odotettavissa oleva
lapimitta (266 mm). 30 minuutin aikavili olisi 0llut toteutet-

tavissa oleva vaihtoehto.
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Niiden esimerkkien tarkoituksena on osoittaa, ettd keksintd
saa aikaan hallitun palautumisen putken sisidseinadmdn mukai-
seksi. Ei ole olemassa mitdan kuumentamisen tai paineistamisen
tarvetta, Jjotta vuoraus asettuisi tiiviisti sisdseinamaa
vastaan. Huolellisella toiminnalla on mahdollista ennalta
tietdaa odotettavissa oleva lapimitta Jja valita puristin, jonka

avulla 30 minuutin aikavdli on saavutettavissa sellaisten

korjauksien mahdollistamiseksi, joihin sisadltyy vetdmisen
keskeyttaminen.

vuorauksen alkuhalkaisija 110 mm 110 mm 268 mm
puristimen halkaisija 95 mm 90 mm 242 mm

putken halkaisija:

odotettavissa oleva lapimitta 107 mm 102 mm 266 mm

vuorauksen valmistaja Uponor Wavin Stewart&
Lloyds

Vuorauksen standardikokosuhde 26 17 26

(Standard Dimension Ratio)

vetokuorma 1,0 ton. 1,4 ton. 3,75 ton.
vetonopeus 2m/min 2m/min 3m/min
vuorauksen halkaisija:

puristinlaajeneminen mukaan-

luettuna 98 mm 94 mm 252 mm

vuorauksen keskihalkaisija:

kuorman hellittidmisen jédlkeen 102 mm 100 mm 258 mm
30 minuutin jalkeen 107 mm 103 mm 262 mm
1 tunnin jalkeen 107 mm 103 mm 263 mm
24 tunnin jalkeen 109 mm 105 mm tiukka

sovite

putkessa
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd putken (10) vuoraamiseksi polymeerivuorauksella
(30), Jjossa wvuoraus (30) vedetddn puristimen (36; 40) lapi
vuorauksen halkaisijan pienentadmiseksi ja putken lapi ja veto-
kuorman hellittdmisen jalkeen sallitaan vuorauksen (30) palau-
tuminen ainakin putken (10) minimisis&halkaisijan tasolle,
jolloin vuorauksella (30) on maksimihalkaisija (A) ennen puris-
tinta (36; 40) ja minimihalkaisija (B) puristimessa (36; 40),
ja jolloin puristimella (40) on pitkittdinen puristinkeskiakse-
1i (50) ja se kasittdd tuloaukon (54) Jja kavennuksen (58},
jotka ovat symmetrisid mainitun akselin (50) ympdri, jolloin
tuloaukon (54) halkaisija pienenee mainittua kavennusta (58)
pdin, t un ne t t u siitd, ettd puristin (36; 40) kasittaa
myds menoaukon (59), jonka halkaisija suurenee poispdin sano-
tusta kavennuksesta (58) ja ettd vuorauksella (30) on valihal-
kaisija (C) puristimen (36; 40) Jjdlkeen ennenkuin vuoraus
menee putken sis&dn, Jjolloin vetovoima on sellainen, ettd se
osittain rajoittaa vuorauksen (30) laajenemista kavennuksesta
(58) poistumisensa jalkeen, ja vuoraus (30) taipuu sisaanpain
ennenkuin se ensimmdiseksi koskettaa puristinta (36; 40) tulo-
aukon (54) kohdalla, jonka jalkeen se poistuu tuloaukosta (54)
ennenkuin se yhtdjaksoisesti taipuu minimihalkaisijansa (B)
kautta kavennusta (58) ohittaessaan ja lapikdy puristinlaajene-
misen, mika johtaa mainittuun valihalkaisijaan (C), Jjoka menee

sisdan putkeen (10).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t unnet tu
siitd, ettid kavennus on mi3Aritetty tuloon (54) liittyvaad sadet-
ta (56) ja menoon (59) 1liittyvad sadettd (60) yhdistadvan yhta-

jaksoisen kaaren avulla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, etta kavennus (58) kasittdd lyhyen sylinterinmuotoisen
osan, joka pituudeltaan ei ole suurempi kuin yksi senttimetri,
johon yhtyy tuloon (54) 1liittyvd sé&de (56) ja menoon (59)
liittyva sade (62).
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4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunne¢t¢tu siita, ettd tulo (54) muodostaa 12,5 :een
kulman puristinakselin (50) kanssa.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mitdadn lampda ei kohdisteta vuo-
raukseen (30) tai ettd siind ei kehity mitd&n 1lampbad sita
lampdd lukuunottamatta, joka syntyy vuorauksen (30) ja puristi-
men (36; 40) valisen kitkan vaikutuksesta.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelm3,
tunnettu siitd, etti vuoraus (30) tySnnetdan putkeen

(10) tydnninlaitteen avulla, joka tarttuu kiinni vuoraukseen
(30).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmdad, t unnettu
siitd, ettd mainittua vuorausta (30) tyonnetddn puristimen

(36; 40) jalkeen sijoitetun tydnninlaitteen avulla.

8. Laite putken (10) vuoraamiseksi polymeerivuorauksella (30)
laitteen kasittidessd puristimen (36; 40), jolla on keskeinen
puristimen pitkittaisakseli (50) ja joka kasittda tulon (54),
ja kavennuksen (58), Jjotka ovat symmetrisid mainitun akselin
(50) ympari, jolloin tulo (54) pienenee halkaisijaltaan mainit-
tua kavennusta (58) p#in, laitteen sisdltdessad kiinnitysvali-
neet (100) puristimen (36) kiinnittadmiseksi tukirunkoon tai
kiinnitysvalineet (70; 150) puristimen (40) kiinnitt&miseksi
putken (10) eteen, vetovalineet (32) Jja putken (10) paahan
kytkettdvat tai tukirunkoon kytkettdvdt valineet vetovalinei-
den (32) kiinnittadmiseksi putken (10) jAlkeen, laitteenkdytto-
menetelmidn kisittiessd vuorauksen (30) vetdmisen puristimen
(10) lapi sen halkaisijan pienentédmiseksi ja putken 1l&pi jJa
vetokuormitusta poistettaessa vuorauksen palautumisen sallimi-
sen ainakin putken minimisisdhalkaisijaan, jolloin vuorauksel-
la on maksimihalkaisija (A) ennen puristinta ja minimihalkaisi-

ja puristimessa (B), t unne t t usiitia, ettd puristimella
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(36; 40) on meno (59), joka on myds symmetrinen mainitun akse-
lin (50) suhteen ja joka kasvaa halkaisijaltaan poispdin maini-
tusta kavennuksesta (58) ja ettd vuorauksella (30) on menetel-
mdn mukaisessa kaytdssd vdlihalkaisija (C) puristimen (36; 40)

jadlkeen ennenkuin vuoraus menee putken sis&in.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu
siita, wettd kavennus (58) on middritetty tuloon (54) liittyvaa
sadettd (56) ja menoon (59) liittyvai sadettid (60) yhdistavan
yhtdjaksoisen kaaren avulla.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd kavennus (58) k#sittda lyhyen, onton, puristinakse-
lin (50) suuntaisen sylinterinmuotoisen osan, joka pituudel-
taan ei ole suurempi kuin yksi senttimetri, ja johon yhtyy
tuloon (54) liittyvda s&de (56) Jja menoon (59) liittyva séde
(62).

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 10 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd tulo muodostaa 12,5 :een kulman puris-

timen akselin kanssa.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 11 mukainen laite, t un -
net¢tu siitd, ettd siind on tydnninlaite vuorauksen (30)
tydntédmiseksi putkeen (10).

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd tydSnninlaite kasittai leukoja (108, 110; 54),
joita voidaan siirtda edestakaisin puristimen akselin (50)
suuntaisesti voimalaitteiden (106; 152) awvulla, ja toisen
voimalaitteen (116), jota voidaan kdyttdi leukojen saattamisek-
si yhteyteen vuorauksen (30) kanssa ja eroon siiti.
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Patentkrav

1. Férfarande foér infodring av ett rdr (10) med ett polymer-
foder (30), omfattande att man drager fodret (30) genom en
dragskiva (36; 40) for att reducera dess diameter och genom
réret och vid avlagsnande av dragbelastningen later fodret
(30) atergad atminstone till rérets (10) minimi-inner-diameter,
varvid fodret (30) har en maximidiameter (A) fére dragskivan
(36; 40) och en minimidiameter (B) i dragskivan (36; 40),
varvid dragskivan (40) har en central, langsgaende dragskive-
axel (50) och omfattar en ingadng (54) och en hals (58), vilka
ir symmetriska omkring axeln (50), och ingangen (54) minskar i
diameter mot halsen (58) kannetecknatavatt drag-
skivan (36; 40) aven omfattar en utgang (59), som dkar i diame-
ter bort fran halsen (58) och fodret har en mellanliggande
diameter (C) efter dragskivan (36; 40) innan fodret (30) intra-
der i réret (10), d&ir dragkraften &r sadan att delvis begransa
fodrets dragskive-svallning efter dess uttrade ur halsen (58)
och fodret (30) att bdja sig inat fore dess forsta kontakt med
dragskivan (36; 40) vid ingangen (54) och dérefter lamna ingan-
gen (54) fére det att det kontinuerligt bdjer sig genom dess
minimidiameter (B), da& det passerar halsen (58) och darefter
genomgar dragskive-svdllning, som leder till den mellanliggan-

de diametern (C), som gar in i rdret (10).

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k& nnetec knat
av att halsen begransas av Overgangen i en kontinuerlig kurva
av en radie (56) som ansluter till ingangen (54) och en radie

(56) som ansluter till utgéngen (59).

3. Férfarande enligt patentkravet 1, k anmnetec knat
av att halsen (58) omfattar en kort cylindrisk sektion av ej
mer &n en cm i langd, som &r fdrenad med en radie (56) till
ingangen (54) och fdérenad medelst en radie (62) med utgangen
(59).
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4. FoOrfarande enligt nagot av fdregaende patentkrav, k a n -
netecknatav att ingdngen (54) bildar en vinkel av
12,5 med dragskivans axel (50).

5. Forfarande enligt nagot av fdregaende patentkrav, k & n -
netecknat av att ingen varme anbringas pa eller alst-
ras inom fodret (30) med undantag f&r virme som kan alstras
vid friktion mellan fodret (30) och dragskivan (36; 40).

6. Forfarande enligt nagot av fdregidende patentkrav, k & n -
netecknat av att fodret (30) skjutes in i rdret (10)

medelst skjutanordningar, som griper fodret (30).

7. Fodrfarande enligt patentkravet 6, k A nnetecknat
av att fodret (30) skjutes medelst skjutanordning placerad
efter dragskivan (36; 40).

8. Anordning fér infodring av ett rdr (10) med ett polymer-
foder (30) omfattande en dragskiva (36; 40) uppvisande en

central langsgaende dragskiveaxel (50) och omfattande en in-

géng (54) och en hals (58), som &r symmetriska omkring axeln
(50), varvid ingangen (54) minskar i diaméter mot halsen (58),
dar anordningen innefattar fOrankringsanordning (100) f&r att

fOrankra dragskivan (36) i marken eller forankringsanordning
(70; 150) fér att fdrankra dragskivan (40) framfdr rdret (10),
varvid sattet att anvédnda anordningen omfattar att man drar
fodret (30) genom dragskivan f&r att minska dess diameter och
genom rdret och vid avligsnande av dragbelastningen later
fodret atergd till atminstone rdrets minimi-innerdiameter, dar
fodret har en maximidiameter (A) f8re dragskivan och en minimi-
diameter (B) i dragskivan, kdnnetecknad av att
dragsskivan (36; 40) har en utgang (59), som &ven Ar symmet-
risk omkring axeln (50) och &kar i diameter bort fran halsen
(58) och fodret (30) vid s&ttets tillampning har en mellandia-
meter (C) efter dragskivan (36; 40) innan fodret intrader i

roret.
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9. Anordning enligt patentkravet 8, k idnnetecknaid
av att halsen (58) begridnsas av dvergangen i en kontinuerlig
kurva av en radie (56) 1 anslutning till ingangen (54) och en

radie (60) i anslutning till utgangen (59).

10. Anordning enligt patentkravet 8, k annetecknad
av att halsen (58) omfattar en kort ihalig, cylindrisk sektion
parallell med dragskivans axel (50) ej langre &n en centime-
ter, som fdrenas med en radie (56) med ingangen (54) och fdre-

nas med en radie (62) med utgangen (59).

11. Anordning enligt nagot av patentkraven 8-10,
kiannetecknadav att ingdngen bildar en vinkel av

12,5 med dragskivans axel.

12. Anordning enligt nagot av patentkraven 8-11,
Kk innetecknad av att skjutanordning &r anordnat for
att skjuta fodret (30) in i rdret (10).

13. Anordning enligt patentkravet 12, kdannetecknad
av att skjutanordningen omfattar klambackar ( 108, 110; 54),
som kan foéras fram och tillbaka av kraftanordning (106; 152
parallellt med dragskivans axel (50) och vytterligare
kraftanordning (116) mandvrerbar for att adstadkomma
klambackrdrelse mot och bort fran fodret (30).
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