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Allied Tube & Conduit Copporation, 16100 S, Lathrop Avenue, Harvey,
Illinois, Yhdysvallat. | |

Menetelmd ja laite polymeeripidillysteisen terdsputken valmistami-

seksi - Fdrfarande och anordning for framstdllning av polymerbelagt

stalrdr

Tdmidn keksinndn kohteena on jatkuva putken muovaus ja pddllys-
tys ja tarkemmin sanottuna terdsputken muovaus vanneterdsraaka-ai-
neesta ja yhtenfisen polymeeripidllysteen aikaansaaminen mainitun
putken ulkopinnalle. On tunnettua valmistaa pddttdmid hitsatun terds-
putken pituuksia vanneterdksestd ja jatkuvasti galvanoida t&md putki
levitt&midlld sen ulkopinnalle sinkitys, kuten esim. US-patenteis-
sa n:o 3 122 114 ja 3 230 615 esitetddn. Samoin on tunnettua polymee-
ripddllysteiden 3atkuva levitys tdllaisen jatkuvasti muovatun putken
ulkopinnalle k&dyttdm&lld erilaisia kesto- ja kertamuoveja, kuten )
esim. US-patenteissa n:o 3 559 280 ja 3 867 095 esitetddn,

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on saada aikaan paran-
nettuja menetelmid ja parannettu laite jatkuvan putken valmistami-
seksi vanneterdksestd, samalla kun jatkuvasti levitetddn polymeeri-
pddllyste putken ulkopinnalle ja koko toimenpide suoritetaan suu-

rella nopeudella. Tcisena tarkoituksena on saada aikaan parannettu



laite yllidmainitunlaisen pddllystetyn terdsputken valmistamiseksi
haluttuina pituuksina, jonka putken ulkopinnalla on virheetdn pinta-
silaus. '

Esilld oleva keksintd toteuttaa edelld olevat tarkoitukset
kdyttdmdlld erikoisrakenteista apunostolaitetta juuri ennen liikku-
vaa leikkuria, joka leikkaa putken pituuksiksi. Apuﬁostolaite on
tarkoitettu tarttumaan pd&ttdmidn pddllystetyn putken pituuteen
siten, ettd se kohdistaa siihen vetovoimaa vahingoittamalla ulkopuo-
lista polymeeripintasilausta. Apunostolaitteessa on kaksi pddtdntd
hihnaa, jotka reunustavat pd&tdntd putken pituutta edullisesti
ylh441ltd ja alhaalta ja jotka on suunniteltu sellaisiksi, ettd ne
tarttuvat liikkuvaan putkeen olennaiselta pituudelta ja tarkoin oh-
jattuina kohdistaakseen p&ddllystettyyn putken vetovoiman, joka on
sovitettu jatkuvatoimisen putkimyllyn nopeuteen hyvin tarkoin tole-
ranssein. Sen ansiosta voidaan vdlttdd pintakosketus putken kanssa
ennen pidllysteen valmistusta olevasta kohdasta l&htien polymeeri-
pddllysteen jddhdytystd seuraavaan kohtaan asti. |

Kuvio 1 esittdi kaaviokuvana tuotantolinjasovitelmaa, jossa
kdytetddn esilld olevan keksinndn eri tunnusmerkkejd jatkuvien muo-
vaus-, galvanointi- ja pddllystystoimenpiteiden suorittamiseksi
piddllystetyn putken pituuksien valmistuksessa, ja |

kuvio 2 esittdd suurennettuna kuviossa 1 esitettyd apunosto-
laitetta.

Keksinndn mukaisen laitteen erds edullinen suoritusmucto esi-
tetddn kuviossa 1, jossa jotkut asemat on esitetty ainoastaan kaa-
viollisesti, varsinkin tuotantolinjan yldosa, Jjossa jatkuva muovaus,
hitsaus ja galvanointi tapahtuvat. Ndiden eri asemien yksityiskoh-
tailsempi selitys 1l8ytyy edelld mainituista patenteista.

Vaikka kokonaistuotantolinjaan'esitetaénkin kuuluvaksi galva-
nointiasema samoin kuin asema, jossa pohjustus voidaan levittéﬁ,
keksinnén katsotaan laajimmassa merkityksessidn olevan arvokas riip-
pumatta siitd, galvandidaanko muodostettu ja hitsattu putki ensin vai
eil, ja pohjustusaseman kdyttd on selvdsti valinnainen. Toisaalta
vaikka seuraava yksityiskohtainen selitys kohdistuukin jauhemaisen
polymeerip&ﬁllystgen levittdmiseen jauhepddllystysasemalla, pohjus-
tusasemaksi merkittyd asemaa voitaisiin, jos polymeeripddllyste ha-

luttaisiin levittdd liuospohjaisen nestemdisen jdrjestelmdn osana,



kdyttdd tdhdn tarkoitukseen ja jdttdd jauhepddllystysasema pois.

Jos toisaalta halutaan suulakepuristuspddllyste, suihkupddllystys-
asemalle voitaisiin sovittaa sitd varten sopivat laitteet. Samoin
vaikka termid "galvanointi" k&ytetddnkin, sitd kdytetddn sen laajim=
massa merkityksessd eikd sen tarkoituksena ole rajoittua puhtaan
sinkin k&yttddén, koska esimerkiksi sinkin ja alumiinin seosta voi=
taisiin my®s kdyttai. | '

Kuvion 1 laite esittdd tuotantolinjaa, jossa jokaisen aseman
katsotaan kdsittelevdn oikealta vasemmalle liikkuvaa vanneterdsty.
Oikeassa yldkulmassa esitetd&n vanne 8, jota sydtetdin sopivasti
" rullaldhteestd (ei esitetty). Vanne kulkee p3dtyhitsauslaitteen ohi,
joka on tekniikassa tunnettu siitd, ettd se halutulla hetkelld 1liit-
td4 yhden rullan pddn toisen rullan pdidhdn, ja joutuu kokoojaan 10,
johon on varastoitu linjan sy&ttdmiseen riittdvd vannepituus siksi
aikaa, kun viereisii pditd hitsataan. Samoin voidaan vanteen reunat
kdsitelld soinasti, jotta ne ovat valmiina hitsattaviksi vanteen
- tullessa putkenmuovauslaitteeseen 12. Putkenmuovauslaite 12 koostuu
sarjasta tavanomaisia muovausrullia, jolloin vanteen muotoa jatku-
vasti muutetaan sen alkuperdisestd littedstd muodosta pydristetyksi
putkeksi niin, ettd vanteen reunat ovat suunnilleen rajakkain muo-
dostaakseen putken sauman hitsauksen j&ilkeen. o

Putkenmuodostuslaitteen 12 tuottama putki siirtyy suoraan hit-
sauslaitteeseen 14, jossa vanteen reunat yhdistetéénlhitsaamélla,
edullisesti kdyttémdlld kestovastushitsauslaitetta, jonka tarkoitus
on pitdd tyssdys putken sis&11l4 mahdollisimman pienend. Kun hitsaus
on pddttynyt ja hitsatun alueen ulkopinnan saumaus on suoritettu,
putki 511rretaén pesu- ja peittausasemalle 16, misséd suorltetaan
puhdistus ja oksidien poisto. T4hi#n asemaan voi kuulua llpeapesu
rasvan poistamiseksi putken pinnalta, jota seuraa huuhtelu ja happo-
kdsittely pinnan peittaamiseksi, jonka jilkeen seuraa lisdhuuhtelu,
jotka kaikki toimenpiteet ovat ennalta tunnettuja ja edelld maini-
tuissa patenteissa selitettyjd.

Puhdistusaseman 16 jilkeen putki kulkee ensimmiiselle kuumen-
nusasemalle 18, joka sijaitsee ennen galvanointiallasta 20 ja joka
edullisesti kdyttdsd induktiokuumennusta, vaikka muunkintyyppistd
kuumennusta voidaan kéYttéé putken saattamiseksi haluttuun ldmpdti-
laan ennen sen joutumista galvanointialtaaseen 20. Puhdistetun putken



hapettumisen estdmiseksi kdytetddn inerttid tai hapettumatonta
'ilmakehéé. Putken ymp&rilld kdytetddn ésim. typped siitd hetkestd
ldhtien, kun se joutuu kuumennusasemaan 18, siihen hetkeen asti,
kun se joutuu sinkkikylpyyn. Tdllaisen ilmakehdn aikaansaamiseen
tarvittavien edullisten suoritusmuotojen yksityiskohdat on esitetty
edelld mainituissa patenteissa.

Kuumennusasemalla putki esikuumennetaan edullisesti galvanoin-
tiaineen sulamispisteen yldpuolella olevaan lémp8tilaan, mink4 seu-
rauksena jatkuvasti liikkuva kuumennettu putki ottaa itselleen
yhtendisen sinkki- tai sinkkiseosp&&llysteen kulkiessaan altaan lidpi.
Asianmukainen pyyhkiminen tapahtuu sinkkialtaan 20 ulostulon kohdal-
la liian sinkin mukaanjoutumisen est&dmiseksi. Galvanoitu putki jatkaa
vdlittémdsti jddhdytysasemalle 11, joka voi olla vedelld tdytetty
karkaisuallas. Kun jd&hdytys haluttuun ldmp&tilaan on suoritettu,
galvanoitu putki joutuu seuraavaksi viimeistely- ja oikaisuase-
maan 24, . |

Oikaisun jdlkeen seuraa valinnainen metallikééittelyasema 26,
" jossa gélvanoitua putkea ké&sitellddn kromatoinnilla, fosfatoinnilla
tai sentapaisella., Kidsittelemdlll galvénoitu pinta kromaatti- ja
typpihappoliuoksella saadaan sinkkikromaattiulkokerros, joka antaa
entistd paremman suojan hapettumista vastaan. Jos tdllainen metalli-
kasittelyaéema 26 on olemassa, sitd seuraa vdlittdmisti huuhtelu- ja
ilmakuivausasema 28. . h |

Tdssd tuotantolinjan yldpiissd on runsaasti mahdollisuuksia
tukea putkea painovoiman aiheuttamaa laskeutumista vastaan, ja tie-
tysti viimeistely- ja oikaisurullat antévat tdllaista tukea samoin
kuin kuljettavat putkea pituussuuntaan. Putken viimeinen tuki 30 me-
tallikdsittelyaseman 26 jdlkeen ennen putken saapumista apunostolait-
teeseen sijaitsee kuitenkin heti kuivausaseman 28 jdlkeen. Tukitelat
30 varmistavat putken sekd pystysuoran ettd vaakasuoran suuntauksen
tdssd kohdassa. |

Heti té&mdn viimeisen tukipisteen j&lkeen putki tulee neste-
suihkutusasemalle 32, missi nestemiinen pddllyste voidaan levittdi
esim. usean sumutuskdrjen avulla. Asema 32 on tarkoitettu pohjustus-
pddllysteen levitykseen ennen paksumman polymeeripéallysteen levittd-~
mistd jauhemaisena linjan alapddssd, ja sitd kdytetdin yleensd sil-

loin, kun galvanointi-, kromatointi- ja fosfatointivaiheet jdtetddn



pois, niin ettd téllainen pohjapddllyste levitet&&n hitsatun putken
puhdistetulle'pinnalle. Joilssakin tapauksissa voi kuitenkin olla
toivottavaa, ettd pohjustus levitetddn galvanoidun pinnan pdédlle,
Lisdksi pohjustus voidaan my&s levittdd kromatoinnin tai fosfatoin-
nin jdlkeen. Yleensd nestemdinen pddllysteseos on liuospohjainen
(joko orgaaninen tai vesipohjainen), ja se sisdltdd luonnon- tai
tekohartsipolymeereja ja voi sisdltdd pigmenttid tai olla sitd sisdl-
tdmdttd. Jos kuitenkin halutaan aikaansaada tdllainen liuospohjainen
pddllysteseos putken lopulliseksi ulkopidllysteeksi, seuraavassa
selostettavaa jauhepddllystysasemaa ei t&11&in kdytetd. Niin voi olla
asianlaita, kun kdytetddn galvanointi- ja metallikdsittelyasemia

ja kun lis&ksi halutaan saada aikaan ldpikuultava polymeeripddllys-
te putkeen, |

Seuraavaksi putki etenee induktiokuumennusasemalle 34, joka
esikuumentaa putken ennen sen joutumista seuraavana olevaan jauhe-
pddllystysasemaan 36. Kuitenkin aina kun putkelle levitetd&dn neste-
mdinen pddllyste, induktiokuumennusaseman 34 tehtdvini on kuivata
pddllyste poistamalla liuoksen j&idnnés ja myds kuivata siihen mahdol-
lisesti sisdltyvd hartsi. Milloin nestepddllyste on tarkoitettu lo-
pulliseksi ulkop#ddllysteeksi, liuottimen poisto tapahtuu kuumennus-
asemalla 34.

Tavallisissa oloissa kuumennusaseman 34 ensisijaisena tehtd-
vénd on kohottaa putken ldmp&tila jauhepddllysteen levittdmiseen
tarvittavaan ldmp&tilaan. T&md ldmpdtila vaihtelee kdytetystd jauhe-
seoksesta riippuen. Kuitenkin se on yleensd noin 65-205°C. Koska put-
ki yleensd on jo joko galvanoitu tai pidllystetty pohjustuksella, ei
induktiokuumennusasemalla 34 tarvitse saada aikaan hapettumatonta
ilmakehdd, eiki ldmpotila missddn tapauksessa yleensd ole yhtd kor-
kea kuin juuri ennen galvanointia kdytetylld kuumennusasemalla 18.

Jauhepééllyste voidaan levittdd milli tahansa nopeasti 1iik-
kuvaan esineeseen sopivalla tavalla, esim. sdhkbstaattisesti, pydrre-
sintraushaudemenetelmdllid tai sihk&staattisella pydrresintraushaude~
menetelmdlld, jotka kaikki ovat aikaisemmin tunnettuja. Tdllaisten
jauhepddllystysmenetelmien kiyttd putkien pddllystémisessd on esi-
tetty US-patentissa nio 3 616 983. Jauheseos on muoviainetta, joka
vol sisdltdd pigmenttejd, pehmittimid ja sentapaisia. Sekd kesto-

ettd kertamuoveja voidaan kdytti4, kuten esim. polyamideja, polyvinyy-



liklorideja, polyesterejd, polyvinylideeniklorideja, polyvinyyliase-
taattéja, butyraatteja, polyolefiinejid, akryyleji, epokseija éamoin
kuin edelld mainittujen seoksia.

On tdrkedd, ettd té&ssd jauhepiddllystysvaiheessa levitettdvin
péddllysteen paksuutta voidaan tarkoin s44tdi. Noin 0,1-0,6 mm:n
paksuisia polymeeripiddllysteitd voidaan levittdi tasaisesti t&llai-
silla jauhepddllystyssovitelmilla niillg kdyttdnopeuksilla, joilla
putkivalssia halutaan kdyttHd. Esim. vinyylipd&llysteitd kdytettd-
essd niitd kdytetddn yleensd noin 0,1 nm:n nimellispaksuuksina. On
mahdollista valmistaa suurilla tuotantolinjanopeuksilla tdmdntyyp-
pistd vinyyliputkea, jonké ulkohalkaisija on noin 3,3 - 5,1 cm ja
jossa vinyylipidllysteen paksuus on tasaisesti vdhintain 0,1 mm ja
korkeintaan 0,15 mm.

VAlittémisti jauhepddllystysaseman jilkeen putki joutuu lisd-
kuumennusasemaan 40, jossa on edullisesti yksi tai useampia induktio-
kuumennusyk51k01ta, joissa jauhepdillysteen poltto ja/tai kovetus
tapahtuu. Kuumennustavan mairai kdytettdvd erityinen hartsipddllys-

* teseos, koska erilaisia kuumennuskriteerejd kdytetddn polymeeripddl-

*ysteen parhaan sulav1rtauksen aikaangsaamiseksi. Lédmpdtila-aluetta
noin 93°C - noin 343°¢ C pidetddn tyyppilisend tdllaisille poltto-
ja/tai kovetustoimenpiteille, ja esim. noin 260°C:n l&mpdtilaa voi-
taisiin kdyttdd vinyylipadllystettd varten. Aluksi induktiokuumennus
asemalla 40 aloittaa varsinaisen polton, ja sitd seuraava kuumennus
mddrdd tarkan sulavirtaussuorituksen. Tietysti jatkuVasti liikkuvan
putken absorboima l&mpd on sekd ajan ettd ldmp&tilan funktio, ja
monet muuttujat, esim. paksuus, viri ja kemiallinen koostumus, vai-
kuttavat polymeeriaineen poltto-olosuhteisiin.

Kdytettdessd kuumassa kovettuvaa polymeeripddllystettd suori-
Tetaan sen kuumennuksen lisdksi, joka johtaa pd4llystetyn jauheen
haluttuun sulavirtaukseen ja saa sen aikaan, lopullinen kovetus sen
jdlkeen, kun pddllysteaine on levitetty tasaisesti putkelle. Tdmd ko-
vetusvaihe, joka kdsittid kuumassa kovettuvan aineen kemiallisen
verkkoutumlsen, on polttotoimenpiteen viimeinen vaihe, ja tdssd yh-
teydessd viitataan US- -patenttiin n:o 3 667 095 kertamuov1paallystel-
den suhteen..

Polttamisen jdlkeen kdytetddn j4idhdytysasemaa 42, edullisesti
vesikarkaisua k&yttdvid, nopeasti alentamaan polymeeriulkopdgllys-



teen lidmpdtila sellaiselle tasolle, ettei siihen vaikuta haitallises-
ti kosketus vdlitt6mdsti tdmin jdlkeen sijaitsevan apunostolait-
teen 44 kanssa. Lisdksi vesikarkaisua kdytetddn varmistamaan, ettei
piddllystetyn polymeerin kuumennus ylitd haluttua mddrdd, niin ettel
polymeeriaineen hajoamista tai haalistumista pddse tapahtumaan. Jat-
kuvasti liikkuvalle putkelle voitaisiin jirjestdd apurullatuki sel-
laiseen vesikarkaisuaseman 42 kohtaan, missd polymeerin lampdtila

on laskenut sopivan tason alapuolelle,'jossa tdllainen kosketus voi
tapahtua pintaa vahingoittamatta. Mik&1li t&llainen kohta olisi tar-
peen aivan apunostolaitteen 44 l&helld, tdllainen aputuki saattai-
si olla tarpeeton.

Apunostolaitteeseen 44 kuuluu kaksi pd&téntd hihnaa 48, jotka
reunustavat jatkuvasti liikkuvaa putkea, toinen ylh&8d11l4 ja toinen
alhaalla. Hihnat 48 on tehty halutut kitkaomimnaisuudet omaavasta
aineesta, joka ei vahingoita polymeeripiillystettd, kuten tekokumis-
fa, esim. neopreenista, jolla on sopiva kovuus, esim. 40-59 duromet-
rid. Hihnoja 48 kdyttd4 tarkoituksenmukaisesti yksi ainoa kdyttblaite,
edullisesti s&hkdmoottori 50, niin ettd hihnat kulkevat tdsmdlleen
samalla nopeudella. Kumpikin p&&t&n hihna 48 on tuettu kahdella
suurella hihnapy®ridlld 52 etu- ja takapddstddn, ja apunostolaite
44 on rakennettu siten, ettd yl&Zhihna- ja hihnapydrdsovitelma liikkuu
pystysuoraan, kun taas alahibna~ ja hihnapy®rdsovitelma on kiinted.
T#min sovitelman ansiosta laite 44 voidaan avata ja sulkea tavalla,
joka varmistaa putken sijainnin tdsmdlleen oikeassa asennossa.

Apunostolaite 44 on mitoitettu siten, ettd kunkin hihnan 48 ja
pddllystetyn putken vdlill& on pidennetty kosketusalue. Tdmdn koske-
tuksen pituuden tulisi olla v&hintddn 61 cm ja edullisesti yli 91 cm.
Tdllaisen pidennetyn kosketusalueen kiyttd pddllystetyn putken ja
hihnojen 48 vdlilld auttaa olennaisesti laitteen kyky& tarttua put-
keen ja j&nnitt&d sitd vahingoittamatta juurli levitettyd ulkopolymee-
ripddllystettd. Kosketuksen tasaisen jakautumisen varmistamiseksi -
koko hihnakdytdn ns. "puristusosan" pituudelta on useita tukijouto-
rullia 54 sovitettu koko puristusosaa pitkin..Rullien 54 muoto sopii
yhteen hihnojen takapinnan kanssé, ja vaikka yksinkertaista V-hihna-
muotoa voitaisiinkin k&yttdd, kdytetddn edullisesti moniurahihnaa 48
ja niitd tdydentdvid moniurateloja 54, jotta varmistetaan, ettei
hihnan sivusiirtymdd pddse tapahtumaan. Apunostolaite 44 on tarkoi-



tettu kiyttidmidn hihnoja 48 aina noin 244 metrin nopeudella minuu-
tissa. Taloudellisesti kéyttékelpoista kdyttdd varten kdytetddn
vdhintdin 18-21 metrin nopeuksia minuutissa, ja nopeuksia 122 metrid
minuutissa tai suurempia voidaan saavuttaa keksint6d kdyttdam&lld.

Viimeistely- ja oikaisurulla-aseman 24 tehtdvidnd on kuljettaa
hitsattua putkea ja sitd voidaan kiyttdd tydntdmé&n putki tehokkaas-
ti liikkuvan leikkurin 46 1l3pi, jollei vilimatka on liian suuri ja/ta:
jos putkelle voidaan jdrjestdd vilitukipisteitd pitkin matkaa. Li-
sdksi tuotantolinjan kiyttdnopeus vaikuttaa putken tydntdmahdolli-
sﬁuteen ulkopddllystysosan ldpi.

Esitetyssd laitteessa putken viimeinen tukipiste 30 sijaitsee
ennen suihkupddllystysasemaa, eikd muuta tukipistettd endd ole ennen
apunostolaitteelle 44 saapumista (vaikka, kuten todettiin, tukirul-
la voitaisiin sovittaa vesikarkaisukylvyn l&helle). T&m& pidennetty
putki muodostaa painovoiman vaikutuksesta luonnollisen ketjukdyrén.
Ketjukdyrdn syvyys on riippuvainen valmistettavan putken jdykkyy-
destd, ja se on terdsaineen, seindmin paksuuden ja ulkohalkaisijan
funktio. Apunostolaitteen 44 kiytts, varsinkin kun sitd kdytetddn
pit&médn putki jdnnitettynd sen ja viimeistelyvalssien v&lilla,
pyrkii hieman tascittamaan tdtd ketjukdyrdd.

_ Kdyttdmoottorin 50 s8&td siten, ettd putkessa yllidpidetddn
ennalta mddrdttyd jé&nnityksen mddrdd, varmistaa putken tarkan sijain-
nin ilmassa joka kohdassa pitkin sen pituutta oikaisurullista 24
ldhtien apunostolaitteeseen 44 asti, ja tdmdn sijainnin tarkkuuden
ansiosta saadaan aikaan levitettdvdn pd&llyksen paksuuden jatkuva
tasaisuus. Kdytetystd pddllystysjdriestelmidstd riippumatta, mutta
erityisesti sumutussuuttimia k#ytettiessid, pituussuuntaan liikkuvan
putken tdsmdllinen sijainti ilmassa sﬁmutuskérkien suhteen on erit-
~tdin tdrked. Jos apunostolaitetta 44 ei kidytetd, vaan kiytetddn
ainoastaan viimeistely- ja oikaisurullia 24 ty®ntdmiddn putki pddllys-
tys-, kovetus- ja jdidhdytysasemien 14pi, oikaisurullien nopeuden
jokainen vaihtelu heijastuu putken kulkuun pddllystysasemien 1l&pi.
Tdllaiset vaihtelut voivat esim. johtua putkivalssin 12 kiytténopeu-
den vaihteluista, ja jos ne saavat heijastua putken nopeuteen linjan
alapddssd, ne huonontavat levitettdvin ulkopiddllysteen tasaisuutta.

Apunostolaitteen sddtdjidrjestelmd kdyttidi elektronisditdd,

joka saa tulosignaalin valvontalaitteelta 62, joka sijaitsee viimeis-



tely- ja oikaisurulla-aseman luona sen ulostulon l&helld. Tdmd val-
vontalaite 62 antaa sddtimelle 60 erittdin tarkan lukeman putken
nopeudesta. T&mi on tidrkedd, koska viimeistely- ja oikaisurullista
ylostulevan putken nopeudessa esiintyy vaihteluja, jolloin apunosto-
laitetta on sdddettdvd sen mukaisesti. Nidmd nopeuden vaihtelut voi-
vat johtua eri syistd, ja erds yleisin vaihtelu tapahtuu, kun van-
‘neterdsrulla aika ajoin loppuu ja on korvattava uudella. Kuten US-
patentissa n:o 2 259 248 todetaan, kiytetddn koontilaitetta 10 pitd-
mddn varalla vannemddrdd, niin ettd vannerullan laahuspdd voidaan
hitsata uuden vannerullan etureunaan pysdyttidmdttd sydttdd putken-
muovauslaitteeseen 12. Heti hitsaustoimenpiteen pddtyttyd koontilai-
te 10 tdytetdin uudelleen, ja tdm& uudelleentdyttd piddttd4d hieman
putkimyllyyn 12 sydtettdvdd vannetta ja hidastaa jonkin verran jatku-
van putkituotannon nopeutta. ]

Vaikka viimeistely- ja oikaisurullilta tulevan putken nopeu-
den tarkkaan valvontaan voidaan kdyttdd erilaisia laitteita, on
digitaalinen valosdhk&pulssigeneraattori edullinen, Tdllainen gene-
raattori on kaupallisesti saatavana, ja se tuottaa tarkan mddrdn
muotopulsseja keskiakseiin jokaisesta kierrosta. Akselissa on pieni
d&nirasiapydré, joka on pintakosketuksessa putken alapinnan kanssa.
Vaihtoehtoisesti voitaisiin k8yttdd digitaalista magneettipulssigene-
raattoria, joka samoin tuottaa tarkan mddrdn ldht8pulsseja keskiakse-
lin jokailsesta kierrosta. Kéyt&h aikana sisihammastettu hammaspydri
katkaisee magneettisen ddnirasian linjat ja tuottaa sinimidisen
aallon muodossa olevan vaihtoldhtdjdnnitteen. _

Valvontalaite 62 on s#dhk8isesti kytketty sddtimeen 60 ja tuot-
taa siten sySttSsignaalin sidtimeen, joka tarkasti heijastaa putken
nopeutta sen tullessa ulos viimeistely- ja oikaisurullilta 2u4. S&4&-
din 60 on tarkoitettu synkronoimaan apunostolaitteen 44 kiayttSimoot-
topi 50 saamansa sy&ttdsignaalin yhteydessd, ja erilaisia sddt®mene-
telmid voidaan kdyttédd. Edullinen menetelmd on virtakompoundin no-
peussddtd, ja tdssd menetelmdssd sd8din 60 kdyttdd apunostolaitetta
siten, ettei se ainoastaan sovi yhteen valvontalaitteesta saatavan
signaalin heijastaman tarkan nopeuden kanssa, vaan myds pyrkii lisiid-
mddn t&td nopeutta ennalta méérétyllé lisdykselld. Koska jatkuvaa
putkea ei fyysisesti voida liikuttaa nopeammin apunostolaitteessa 4l
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kuin se liikkuu viimeistely- ja oikaisurullissa, t&mi lisdys heijas-
tuu putken jdnnityksend. Jdnnitys syntyy pddttdmien hihnojen u8
ominaisuuksista johtuen, jotka hihnat kitkaominaisuuksistaan ja pit-
kistd kosketusalueistaan (vdhintd4n 61 cm) johtuen putken kanssa
tarttuvat putkeen varmasti ja olennaisesti eliminoivat liukumisen
hihnojen ja putken v&1ill4d. Tdstd johtuen olennaisesti kaikki liika-
teho, jonka s#dddin 60 sydttdd kdyttdmoottoriin 50, heijastuu jatku-
vasti liikkuvan putken jénnityksend, ja tédmd Jjé&nnitys johtaa hieman
laakeampaan ketjukdyrdidn. ‘

Kiyttémoottori 50 on edullisesti takaisinkytkentdtasavirtamoot-
tori, ja sdddin 60 lukee varsinaisesti putken tarkkaillun nopeuden
viimeistely- ja oikaisurullien kohdalla ja ilmoittaa, ettd X:dd vas-
taava virtamidrd tarvitaan, jotta moottori kdyttdisi pddttdmid hih-
noja 48 tdsmilleen t&4114 nopeudella. S&3din 60 on sdddetty lisdd-
midn virran lisdys Y halutun j&nnityksen mi&rdn aikaansaamiseksi,
ja siten tasavirtakdyttdmoottoriin 50 sy&tetty yhdysvirta on yhtd
kuin X + Y. Varsinainen s&84t® on sellainen, ettd tdmd lisdtty virta-
- md8rd saadaan 1isddmdlld tasavirtamoottorin 50 jahnitetté.

Toisesta sditdmenetelmdstd kdytetddn nimitystd digitaalinopeus-
menetelmd., T4ll8in s&ddin 60 jdlleen vastaanottaa sydttdsignaalin
tarkkailulaitteesta 62 ja td41l4 kertaa kdyttdi apunostolaitteen hih-
noja 48 niin, ettd ne tdysin vastaavat tdtd nopeutta. Tama menetelmd
tdsmentdd myds putken sijainnin ilmassa viimeistelyrullilta 24 l1ldh-
tien vesikarkaisuaseman 18pi; koska jé@nnitystd ei kuitenkaan ole,
putken ketjukdyrdn muoto on hieman syvempi kuumennus-, pd&llystys-
ja kovetusasemien l&pi.

Tdllaisen apunostolaitteen 44 kdyttd, joka voi tarttua put-
keen vahingoittamatta sen viimeistelyd, yhdessd kdytdén sddddn ja
putken valvotun nopeuden kanssa sen ldhtiessd viimeistely~ ja oikai-
surullilta 24 mahdollistaa koko putkituotantolinjan kdytdn suurilla
nopeuksilla, esim. noin 122 metrid minuutissa. Sen ansiosta laite
voidaan my®s rakentaa siten, ettei putken kanssa ole mitdin fyysistd
kosketusta 21-24 metrin matkalla tai sen yli. Se, ettd putken sijain-
ti ilmassa missd tahansa kohdassa pitkin sen pituutta voidaan tds-
mdllisesti mddrittdd ei ole aincastaan erittdin tdrkedd pddllys-
teseoksen levittdmisen kannalta suihkukdrjistd tai sentapaisista,

kuten edelld todettiin, vaan my8s putken kuumennuksen kannalta. Tdmd
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pitdd paikkansa erityisesti silloin, kun kéytetdin sdhkskidimien
muodossa olevia induktiokuumentimia, koska ne sovitetaan siten, ettd
pitkittdiskddmin akseli tiiviisti ympdrdi jatkuvasti liikkuvaa put-
kea ja on sama-akselinen sen kanssa, ja niin ollen sijainti on
hyvin tdrked. Tdten tarkan ketjukdyrdn aikaansaaminen hihnatyyppisen
apunostolaitteen ja sen indikoidun s&&dén avulla mahdollistaa hyvin
suuret tuotantonopeudet pddllysteen yhtendisyydestd tinkimitti.

Hihnatyyppinen apunostolaite 44 pystyy saavuttamaan halutun
tavoitteen pddllystetyn putken k#sittelyssi ja jopa kohdistamaan
siihen jdnnitystd polymeeripddllysteen ulkopintaa vahingoittamatta,
joka pddllyste luonnostaan sisdltdd jonkin verran JEEmE1laAmpdd eikd
ole tdysin kovettunut. Ta&mintyyppiset aikaisemmat jdrjestelmit,
esim. US-patentissa n:o 3 616 983 esitetty menetelmd, ovat kdyttd-
neet yld- ja alarullapareja, joilla oli kovera kehdn muoto, tarttu-
maan pddllystetyn putken kehdpintaan. Td118in tdllaiset rullat voi-
vat luonnostaan vahingoittaa p&4llystetyn putken kehdpintaa, koska
koverien rullien ulko-osat liikkuvat suuremmalla nopeudella kuin
sisimmdt osat, kun sitd vastoin kaikki p#dllystetyn putken kohdat
liikkuvat lineaarisesti tdsmdlleen samalla nopeudella. Lopuksi on
todettu, ettd tdllaisen apunostolaitteen kdytt® yhdessd sen asianmu-
kaisen s#idsén kanssa merkittdvdsti alentaa polymeeripidfllysteisten
terdsputkien valmistuskustannuksia, koska tdllainen suurella tuotan-
tolinjanopeudella toimiva k&dytt® heijastuu alempina yksikkdkustan-
nuksina.

Vaikka keksint®4 on kuvattu tiettyini edullisina suoritusmuo-
toina, on selvid, ettd sellaiset muunnelmat, jotka ovat ilmeisid alan
ammattimiehille, ovat mahdollisia poikkeamatta keksinn®n piiristd,
jonka oheiset patenttivaatimukset middrittdvdt. Seuraavissa patentti-
vaatimuksissa esitetddn keksinndn erilaisia lis&dtunnusmerkkeji.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd pddllystettyjen putkien valmistamiseksi terds-—-
nauhasta (8), jota sy&tetddn jatkuvasti putken pddllystyslaitteeseen,
terisnauha valssataan putkimaiseksi, putkeksi muodostettu nauha hit-
sataan jatkuvaksi putkeksi, hitsattu putki kalibroidaan, hitsatun
putken ulkopinta puhdistetaan, puhdistettu putki kuumennetaan kuu=-
mehnusasemassa (34), kuumennetun putken ulkopinnalle'levitetaén
jauhepiddllystysasemassa (36) tasaisesti polymeeripddllyste, poly-
meeripidillysteinen putki kuumennetaan kovetusldmpdtilaan asemassa
(40), tunnettu siitd, etti putken pddllystys (36), kovetus
(40) ja j&shdytys (42) suoritetaan putken ollessa ilman ulkopuolista
tukea, ettd putkeen tartutaan vetolaitteessa (44) ja vedetddn siten,
ettd putki pysvy vaaditussa-asennossa ilmassa kuumennuksen, pddl-
lystyksen ja kovetuksen aikana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tau
siitd, ettd vetdminen suoritetaan siten, ettd putkeen syntyy jdnni-
tystd. -

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen menetelméd, t unne t
t u siitd, ettd sopivan JjiAnnityksen aikaansaamiseksi valvotaan hit-
satun putken tarkkaa nopeutta kalibrointikchdan lBheisyydessd Ja
etti vetdminen suoritetaan suuremmalla voimalla, kuin mitd tarvitaan
putken mitattuun nopeuteen sovittamiseksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1, 2 ja 3 mukainen menetelmnd,
tunnettu siitd, ettd polymeeri levitetddn sdhkdstaattisesti
jauvheena.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd,t unn e t t u
siitd, ettd jauhe levitetddn tasaisestli siten, ettd tuloksena olevan
pddllystetyn putken polymeeripdédllyste on vdhintddn 0,1 mm paksu ja
korkeintaan 0,15 mm paksu.

_ 6. Jonkin patenttivaatimuksen 1, 2 ja 3 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitid, ettd polymeeri levitetddn suihkuttamalla
liuospohjaista nesteseosta tasaisen pddllysteen muodostamiseksi.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmad, t w n-
netttu siitd, ettd qal&anointi (20) suoritetaan kuumennuksen
(18) ja polymeeripddllysteen levityksen (32,36) valilld.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd nopeus, jolla putki liikkuu, on

183-122 metrid minuutissa.
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9, Laite pddllystettyjen putkien valmistamiseksi terdsnau-
hasta, joka kdsittdd yhdistelmdnd laitteen terdsnauhan (8) jatku-
vaksi sySttidmiseksi, laitteen (12) terdsnauvhan valssaamiseksi putki-
maiseksi, laitteen (14) putkimaisen vanteen hitsaamiseksi jatkuvaksi
putkeksi, laitteen hitsatun putken kalibroimiseksi, laitteen (16)
hitsatun putken ulkopinnan puhdistamiseksi, ensimmﬁisen kuumennus-
laitteen (18) puhdistetun putken lé&mpdtilan kohottamiseksi, pd&dllys-
tysaseman (36) polymeeripddllysteen tasaiseksi levittdmiseksi kuu-
mennetun putken ulkopinnalle, toisen kuumennuslaitteen (40) polymee-
ripddllysteisen putken kuumentamiseksi haluttuun kovetusldmpstilaan,
jaihdytysaseman (42) kovetetun pddllystetyn putken lamptdtilan alen-
tamiseksi, t unne t t u siitd, ettd putki on ilman ulkopuolista
tukea pHillystysasemaa (36) ennen olevan kohdan ja jd&hdytysasemalle
(42) sisiintuloa seuraavan kohdan vd1illd, ettd vetolaite (44) k&a-
sittd4 parin pitkdnomaisia pddttdmid hihnoja (48), jotka ovat put-
ken molemmin puolin ja jotka on tarkoitettu tarttumaan putkeen ja
vetdmddn putkea, niin ettd putki pysyy vaaditussa asennossa kuumen-
nus-, pdallystys- ja kovetusasemien 13pi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t un ne t t u
siitd, ettd se k&sittdd kalibrointitelojen l&helld laitteen hitsa-
tun putken tarkan nopeuden valvomiseksi, joka nopeutta valvova laite
tuottaa signaalin ja ettd ohjauslaite vastaanottaa signaalin nopeu-
denvalvontalaitteesta ja kdyttdid vetolaitetta (44) siten, ettd pddl-
lystettyd putkea siirretddn hieman suuremmalla nopeudella kuin mitd
signaali ilmoittaa.

11l. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen laite, t unn e t -
Tt u siitd&, ettd vetolaitetta (44) kdyttdd sdhkdmoottori ja ettid
ohjauslaite syottdd sdhkdvoimaa vetolaitteen sdhkdmoottorille niin,
ettd hitsattu putki pysyy jénnitettynd kalibrointitelojen ja veto-
laitteen valilld. |

12, Jonkin patenttivaatimuksen 9-11 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettld pddttdmdt hihnat (48) on tehty aineesta, jolla
on riittdvdn suuri kitkakerrcin, niin ettd hihnojen ja pddllystetyn
putken védlinen liukuminen on olennaisesti eliminoitu.

13, Jonkin patenttivaatimuksen 9-12 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd polymeeri tulee levitetyksi pdidllystysase-
malla (36) sdhkdstaattisesti jauheena tasaisen pddllysteen muodosta-

migeksi.

'7.//-1)'
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t un ne t t u
siitd, ettd jauhe tulee levitetyksi tasaisesti siten, ettd leikattu-
jen pituuksien polymeeripd&dllysteen paksuus on vihintddn 0,1 mm ja
korkeintaan 0,15 mm.

15, Jonkin patenttivaatimuksen 9-12 mukainen laite, £t u n =
nettu siitd, ettd polymeeripiillyste on liuospohjaista nestettd. -

16. Jonkin patenttivaatimuksen 9-15 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd galvanointilaite (20) sijaitsee puhdistus-
laitteen (16) ja ensimmiisen kuumennuslaitteen v&lilld sinkkipddl-
lysteen levittémisekéi hitsatulle terdsputkelle.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 9-16 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettdi se kisittid lisdpdillystyslaitteen nestemdi-
sen liuospohjaisen pohjustuksen levittdmiseksi hitsatulle, puhdis-

tetulle putkelle ennen ensimmdistd kuumennuslaitetta olevassa koh-

dassa.

5/ 3.20)
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Patentkrav: A%

1, Férfarande f6r framstédllning av belagda ror av bandstdl, k & n -
netec k n at dérav, att det omfattar kontinuérligt matande av band-
stdl, valsande av nimnda bandstdl till rérform, svetsande av némnda r&r-
formade bandstdl till ett fortl8pande rér med hég hastighet, kalibrerande av
némnda svetsade rdr, rengdrande av yttre ytan av nidmnda svetsade ror, upp-
virmande av nédmnda rengjorda ror, enhetligt anbringande av en polymerbelédgg-
ning pd utsidan av ndmnda uppvdrmda rdr, uppvirmande av nidmnda polymerbe-
lagda ror till ©nskad hérdningstemperatur, hastigt sénkande av temperaturen i
némnda hérdade belagda rdr, varvid ndmnda uppvidrmning, belidggning och hird-
ning uffares medan nidmnda ror fysiskt Hr ouderstdt, gripande av ndmnda ror
over ett lédngsavsnitt av &tminstone 0,61 m och dragande av nimnda rdr si,
ett nidmnda rér h&lls i exakt rymdlige under nédmnda uppvérmning, belidggning
och hédrdning.

2. F8rfarande enligt patentkravet 1, k & nn e tecknat ‘dirav,
att ndmnda dragning utfores sd att ndmnda ror hdlle i spérning.

5. Forfarande enligt patentkravet 1, k E&nnetecknat dirav,
att exakta hastigheten for ndmnda svetsade rér Svervakas P8 ett stille i nir-
nmaste fOrbindelse med niémnda kalibrering och en signal alstras, varvid nimnda
dragning utfores sd att man fdrstker draga nimnda belagda rér aningen snabba-
re &n hastigheten som indikerats av némnda signal.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1, 2 och 3, k 4§ nn e -
tecknat didrav, att nimnda polymer anbringas elektrostatiskt som ett

pulver, _
5« Férfarande enligt patentkravet 4, kx E&nnetecknat dérav,

att nédmnda pulver enhetligt anbringas sd, att det resulterande belagda réret
har en polymerbeldggning av minimum 0,1 mm och maximum O »15 mm,

6. Porfarande enligt ndgot av patentkraven 1, 2 och 3, k Enne -
tecknat dirav, att nimnda polymer.anbringas genom sprutande av en p& -
ldsningsmedel baserad flytande komposition.

7. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6, k Ennetecknat
dédrav, att balvanisering utféres mellan ndmnda uppvirmning och nidmnda anbrin-
gande av polymerbelidggningen.

8. Anordning f6r framgtillande av belagda rérléngder av bandstél,
kdnnetecknad diérav, att den i kombination omfattar, medel for

— 4w
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kdntinuerligt matande av bandatdl, medel f8r valsande av nidmnda banst&l i
rérform medel for svetsande av valsade bandstdl till ett kontinuerligt ror
med hdg hastighet, kalitreringsvalsanordning for behandlande av némnda svet-
sade rér, medel f6r rengdrande av yttre ytan av nimnda svetsade ror, en fOrs-
ta uwppvirmningsanordning fﬁr'hﬁjande av temperaturen i nimnda rengjorda ror,
en beliggningsstation for enhetligt anbringande av en polymerbelidggning pid
uteidan av ndmnda uppvdrmda rdr, en andra uppviarmningsanordning f&r uppvir-
mande av némnda polymerbelagda r&r till onskad hérdningstemperatur, en kyl-
station fér snabbt sédnkande av temperaturen i nédmnda hé&rdade belagda rdr,
varvid ndmnda ror dr fysikt ounderstétt ounderststt mellan en punkt uppstroms
frén ndmnda beldggningsstation och en punkt nedstroms frén dess intridde in i
pimnda kylstation, draganordningar som inkluderar ett par léngstrickta &nd-
18sa band placerade i sidolédge till ndmnda ror och utformade att gripa ndmnda
r8r Sver ett liéngdavsnitt av Atminstone 0,61 meter, rdrliga skidranordningar
nedstréms fran nimnda draganordningar f&r skdrande av. nimnda belagda roér i
onekade lidngder, och medel fdr kontrollerande av nidmnda draganordningar sé
att niémnda rér hdlls i exekt rymdlige under ndmnda uppvérmnings-, belédggnings-
och hdrdningsstationer,

; 9. Anordning enligt patentkravet 6, k & nn et ecknaad dirav,
att medel anordnats i ndrmaste f6rbindelse med ndmnda kalibreringsvalsanord-
ning f6r 6vervakande av den exakta hastigheten hos ndmnda svetsade ror och
fér alstrande av en signal, och att némnda regleringsanordningar mottager
némnda signal fradn nidmnda hastighetsdvervakande anordning och driver niémnda
draganordning =4, att némnda belagda rdy strdvar till att rdra sig aningen
snabbare &n hastighetén som indikerats av nédmnda signal,

10, Anordning enligt patentkravet 8, ka8 nnetecknad dirav,
att ndpnda draganordning drivs av en elektrisk motor och nimnda reglerings-
anordning levererar elektrisk kraft till nédmnda elektriska motor for hillande
av nimnda svetsade ror i spidnning mellan némnda kalibreringsvalsanordning och
nidnpnda draganordning. _ )

1l. Anordning enligt ndgot av patentkraven 8, 9:och 10, kX 4 nne -
tecknad dirav, att nimnda sidobelégna #ndldsa band &r framstiéllda av
ett material som har tillrédckligt h8g friktionskoefficient g4 att glidning
mellan nidmnda ﬁand och ndmnda belagda ror visentligen elimineras.

12, Anordning enligt ndgot av patentkraven 8-11, k Ennetecknaid
ddrav, att nimnda beliggningsstation anbringar némnda polymer elektrostatiskt
som ett pulver. _ '

13. Anordning enligt patentkravet 12, Xk 8 nne tecknad dﬁrav;
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att nimnda pulver anbringas enhetligt =&, att nimnda skurna lé&ngder har en
polymerbeléggning minumum 0,1 mm och maximum 0,15 mm tjdck.
14, Anordning enligt ndgot av patentkraven 6-11, k E&nneteck-

n a d dirav, att ndmnda belédggningsstation anbringar némnda polymer som en
péd 18eningsmedel baserad flytande beliggning.
- 15. Anordning enligt ndgot av patentkraven 8-15, k inneteck-~
n ad dirav, att galvaniseringsmedel anbringats mellan ndmnda rengdringsmedel
och ndmnda férsta uppvﬁrmningsaﬁordning fér anbringande av ett zink¥verdrag
p4 niémnda svetsade stdlrdr. _

16, Anordning enligt ndgot av pafentkraven 8-15, kinneteck-
n a d dirav, att ytterligare beliggningsanordningar tillhandahdllits for
anbringande av en pd l¥sningsmedel baserad primer pd némnda svetsade, ren-

gjorda r6r p& ett stdlle uppstrdms frédn némnda férsta uppvdrmningsanordning.
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