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Terispunoksella vahvistetut muovimateriaalit - Med stdltrdd armerade plast-

material

Timé keksintd koskee vahvistettuja muovimateriaaleja ja aivan eri=~
tyisesti mutta ei yksinomaan putkien ja sen kaltaisten kappaleiden muodosss
olevia vahvigtettuja muovimatermsleja.

Kierretylld siikeelld vahvistettuja muoviartikkeleita kédytetddn li-
sddntyvdsti laajasti eroavilla sovellutusalueilla. Témén lisd&dntyneen kdytion
uskotaan johtuvan ainakin osaksi giitd tosiasiasta, ettd nditd artikkeleita
voidaan helposti valmistaa kaupallisessa mittakaavassa suhteellisin alhaisin
tydkustannuksin ja ettd valmistus voidaan toteuttaa antaen homogeenisia tuot-
teita, joilla on tuotteiden aiotun kiytdn mukaan valitut ennalta midrdtyt
mekaanlset ominaisuudet.

Esimerkkejé sellaisista kierretylld sdikeelld vahvistetuista muovi-
artikkeleista ovat muoviputket, esimerkiksi nesteen kuljetusta varten, mukaan-
lukien ilmassa kulkevat seki maanalaiset putket, s8ilidt, sdhkbisten kytkin-
laitteiden kotelot, savupiiput ja suksen sauvat.

Edelld mainittujen sédikeilld kierrettyjen muoviartikkeleiden suhteelli-

sen uusia muotoja ovat kattilat, koneenosat kuten pneumaattiset ja hydrauli-



set sylinterit, alaspiin kulkevat putket, lankamaisten tai levymiisten tuot-
teiden rullien aksélit, lyhtypylviidt, sdhkopylviidt ja puhelinkaapelien pyl-
vdgt, golfmailat, ilmakompressorien osat, kaasusylinterit jne.

Jo muutama vuosgi sitten muaviartikkeleiden vahvistus saatiin aikaan
yleisesti kdyttdmidlld erilaisissa muodoissa olevia lasikuituja. Niinpd esi-
merkiksi lasikuitu voitiin kdyttii jatkuvassa muodossa (esimerkiksi toimitet-
tuna puolalta) joko yksistddn tai kudottujen materiaalien yhteydessd tai
tapulikuitujen muodossa, jotka kiinnitettiin maton muodossa tai ruiskutettiin
muovimateriaaliin. Tiettyj&d erityissovellutuksia varten, kuten lentokoneita
tai avaruusaluksia varten, on kidytetty muita vahvistusmateriaaleja, kuten
hiilikuituja.

Monen edelld kuvatuista lasikuidulla vahvistetuista muovimateriaaleis-
ta on usein havaittu kérsivdn jaykkyyden puutteesta ja suhteellisen alhaises-
ta virumis~ ja visymislujuudesta. MySskin ollaan taloudellisista syistd ha-
luttomia kadyttdmddn kalliita vahvistusmateriaaleja, kuten hiilikuituja edelld
mainittujen haittojen voittamiseksi, jotka liittyvdt lasikuidulla vahvigtet-
tuihin muovimateriaaleihin, ja terédslankaa on sen vuoksi ehdotettu vaihtoeh-
toiseksi vahvistusmateriaaliksi. Vahvistava terdslanka voi olla teridslangan
muodossa sindnsi, kudottuina terédslanka kankaina tai yksisuuntaisina non-
woven teréslankakudoksina, joissa yhdensuuntaisten terédslankojen sarjoja on
sidottu ohueeseen non-woven lasikuitua olevaan taustalevyyn ja ovat témén
kannattamia j&dlkimm&isii non-woven kankaita, mainitaan t&dssd "lankalevyiksi"
(wire-sheet).

Terdslangan kdyton vahvistimena havaittiin jadykkyyden lisddntymisen
ohella antavan saman aikaisesti hieman suuremman virumis- ja visymislujuuden,
jé ndmé edut yleensd korvaavat terdksen kiytdstid vahvistetuissa muoveissa
aiheutuvat haitat, esimerkiksi terdksen korkeammasta tiheydestd ja sen suh-
teellisen huonosta adheesiosta muoviin johtuvat. Sitdpaitsi hyvin suunnitel-
luissa rakenteissa lasikuidun yhteydessi kidytetty terdslanka nostaa todella-
kin hyvin vdhén tai el yhtddn tuotteebrkokonaistiheyttd ja vield parantaa
teknigid ominaisuuksia. Kuitenkin teridslangan pdihaitta huonon muoveihin ole-
van adheesion ohella on R.H. Strettonin ja P. Covellin kirjoittaman artikke~
lin, Jjonka nimi oli "Wire sheet as a reinforcement in resin matrices" ja jo-
ka on painettu julkaisussa "Composites", 1970, sivut 171-175 johtopéddidsten
mukaan teridsvaijerin kimmoinen luonne, joka tekee sen vaikeaksi késitelli.

Olemme nyt havainneet, ettd putkien, sdilididen tai levymiisten lamim~
naattien muodossa olevia muovimateriaaleja voidaan edullisesti vahvistaa

yhdistelmén avulla, joka muodostuu olennaisesti hartsilla kyll%istetyistd



lagikuiduista ja terdspunoksesta termin "teréspunos" ollessa kdytetty tdssi
sen tavanomaisessa mielessi merkitseméiin punosta, joka muodostuu kahdesta tai
useammasta toisiinsa punotusta teridslangasta tai lankasdiekimpusta (tavalli-
sesti korkeahiilisestd teridksestd, esimerkiksi ainakin hiiljipitoisuuden 0,4
painOu% omaavasta teriksestd). Termillé yhdistelmd tarkoitetaan tidssi etti
hartsilla kyllidstetyt lasikuidut ovat lésnid terdspunoksen vidlittdméssi l&hei-
syydessd, jolloin ndiden lasikuitujen erientaatio ei valtaosaltaan ole vas-
takkainen punosten orientaatioille.

Erityisesti olemme havainneet, ettd terdspunoksen ja lasikuitujen edellid
mainittujen yhdistelmén ainakin yhden kerroksen kiyttd voi saada aikaan vah-
vistetiuja muovimateriaaleja, joilla on ylldttavdsti parantuneet mekaaniset
ominaisuudet verrattuna tavanomaigiin ter&slangalla vahvistettuihin mate-
riaaleihin. Esimerkkejd ominaisuuksista, joita voidaan parantaa kdyt£amslla
tédmén keksinndn mukaisia vahvisteita ovat lujuus (esimerkiksi taivutuslujuus
ja vetomurtolujuus), jédykkyys, kerrosten irtautumisen vastustuskyky, isku-
sitkeys, virumislujuus ja vidsymis- (vuoto)lujuus. Ndiden parannusten ajatel~
laan johtuvan terdspunoksen paremmasta ankkuroitumiskyvystd muoviin verrattu-
na terédlankaan. Hartsilla kylldstettyjen lasikuitujen lédsndolo terdspunosten
vilittoméssd léheisyydessd joko umpimdhkiisesséd orientaatiossa tai samassa
orientaatiossa kuin terédspunokset, edistdd edelleen hartsin suorittamaa te-~
rdspunoksen pinnan kostutusta, mutta samoin estdi puhtaiden hartsipisteiden
tai juovien ilmaantumista teréspunoksille tai niiden viliin, jotka pisteet
ovat tavallisesti yhdistelmémateriaalin heikkoja kohtia. Niin tulee mahdolli-
seksi suunnitella yhdistelmédmateriaali, jonka rakenne on niin homogeeninen
kuin mahdollista.

Téamédn keksinndn lisidetu on, ettd terdspunoksesta ja lasikuidustg muo-
dostuvat vahvistuselementit ovat yleensd helpompia muovata ja kidsitelld kuin
aikaisemmin kdytetyt terdslangasta ja lasikuidusta muodostuneet vahvistusele-
mentit, Edelleen terdspunokseen kidyttsdnotto teridslangan sijasta muovimateri-~
aalin vahvistamiseen tdmdn keksinnon mukaisesti ei vaadi laajaa keksinnidn
toteuttamiseen tarvittavan tydvoiman uudelleenkoulutusta, pdinvastoin kuin
edelld Ahainitun lankalevyn kidytt8tnotto vahvistavana materiaalina. Useita
kerroksia lasikuituja ja/tai lankalevyd, jeisea langoilla on tietty lédpimitta
(ja tdten ennalta midrdtty jaykistysvaikutus) voidaan helposti korvata ainoas-
taan yhdelld kerroksella terdspunoksia, joilla on samanlainen jiykistysvaikutus,
mutta jotka ovat paljon nopeammin ja helpommin késiteltédvigsd., Vihdisemmin
vahvistusmateriaalin kdytdn seurauksena ja véahdisemmdn muovimateriaalin seu-

rauksena saadaan tulokeeksi kevyempid tuotteita, joilla on samat tai jopa



paremmat mekaaniget ominaisuudet, mikd antaa suuren taloudellisen edun.

Olemme myds havainneet, ettd terdspunosta voidaan yleensid kédyttda tavanomai-
sigsa sdikeen kehimiskoneissa tarvitsematta muuntaa koneistoa laajasti. Vie-
18 lisdetu on, ettid terdspunoksen kdyttt vahvistuselementteinid antaa ndin saa-
duille tuotteille antistaattisia ja lémmOnpoistumisominaisuuksia. Yleenséd on
havaittu, ettid putkimaisissa rakenteissa, siZilidt mukaan lukien, terdspunok-
sen kdytdstd vahvistuselementteind lasikuitujen yhteydessid tédmin keksinndn
mukaan aiheutuvat edut verrattuna pelkisgtddn lasikuituun ovat korostuneempia
suurehkon lépimitan (yli 50 cm) ja suurehkon pituuden (yli 6 m) omaaville
putkille tai vaativassa kdyttssd oleville putkille. Samoin tdmin keksinntn
mukaisen terdspunoksen vahvistusteho on korostuneempi suuria pintoja omaaville
levymdisille laminoiduille rakenteille tai aksiaalisesti vahvistetuille suu-
ren pituuden omaaville listoille,

Mitd tulee muovimateriaalin vahvistamiseen kédytettyyn terdspunokseen
tdmid voidaan kdyttdd sellaisenaan tai non-woven rakenteen tai kudotun raken-
teen muodossa, esimerkiksi kudottuna rakenteena, joka muodostuu synteettisen
kuidun kuten nailonin tai pelyesterin kanssa kudotusta terdspunoksesta, te-
rédgpunoksen muodostaessa edullisesti loimen ja synteettisen kuidun muodostaes-
sa kuteen. Témén keksinndn mukaisen ter&spunoksen voi muodostaa esimerkiksi
ydinlanka (esimerkiksi ldpimitan 0,25 mm tai enemmin omaava) jota ympardi
ydinlangan ympirille punottuna useita (esimerkiksi 4-7) lankoja, joiden ldpi-
mitta ei ole suurempi kuin ydinlangan. Vaihtoehtoisesti terdspunoksen voi muo-
dostaa esimerkiksi 2-5 langan yhteen punottu ytimettn sidiekimppu, jokaisen
langan ldpimitan ollessa esimerkiksi 0,5-0,60 mm. Muita sopivia teridspunock-
sen rakenteita muodostetaan lankojen vastaavasti muiden siiekimppujen ympé-
roimdstd ydinsdiekimpusta tai muodostetaan toisiinga punottujen lankasidie-
kimppujen ytimeton rakenne. Muutamisse tapauvksissa voidaan pit#did parempana
kdyttdd teridspuncksen rakenteita, jotka muodostuvat lukuisien lankasdiekimp~-
pujen ympartimistd ydinlangasta. Raskaampia konstruktioita kdyttim&llid on
mahdollista alentaa yhdistelmidrakenteen punosten lukua, joka on vialttdmitdn
mekaanisten ominaisuuksien ennalta midrdtyn parannuksen aikaansaamiseksi.
Kdytetyt terdspunokset voidaan edelleen kietoa yhdelld langalla kéyttéen
pitkidd nousua., TEllid tavalla punoksen taivutusjadykkyys nousee sekd myss
sen aksiaalinen puristuslujuus.

Muovimateriaali voi olla joko kestomuovia tai kertamuovia oleva mate-
riaali, Jjdlkimmdisen esimerkkejd ovat polyesterit, epoksihartsit, fenolihart-
sit, melamiiniformaldehydihartsit, ureaformaldehydihartsit, resorsinoliformal-~
dehydihartsit tai polyuretaanit sekd kertamuovia olevat kopolymeerit., Muovi-



materiaali voi haluttaessa mySs sisiltdi siihen tasaisesti jakautuneena kui-
vaa tdyteainetta, esimerkiksi epiorgaanista ainetta, jota voi olla lidsni
médringd, joka ei ylitd 60 paino-%. Tdyteaineen lisniolo alentaa vahvistetun
rakenteen hintaa merkittiavdsti, mutta gill8 on yleensi epdedullinen vaikutus
rakenteen mekaanisiin ominaisuuksiin ja korroosion vastustuskykyyn ja hart-
8in kostutuskykyyn. Tdyteaineet voivat myds hidastuttasa hartsin kovettumista,

Keksinndn mukaista vahvistettua muovimateriaalia voidaan tuottaa min-
k& tahansa halutun muodon omaavina artikkeleina, Timd keksintd on erityisesti
sovellettavissa vahvistettujen muoviputkien ja sen kaltaisten artikkelien
valmistukseen, joita tavanomaisesti tuotetaan sdikeenkiertokoneella. Sellais-
ten artikkelien erityisesimerkkejd kuvataan yksityiskohtaisemmin alempana.

Putkien ja sen kaltaisten artikkelien, esimerkiksi sdilididen rungon
osien ollessa kyseessd, terdspunocksesta ja lagikuidusta muodostuvat vahvis-
tuselementit voidaan jirjestdd niin, ettd punokset ja kuidut ovat akselin
suunnasgsa tai kehdn suunnassa poikittain akseliin ndhden. Haluttaessa vahvigtus
elementit voivat sisdltédd aksiaalisesti ja kehénsuunnassa asetettujen teris-
punosten ja lasikuitujen yhdistelmén, t&dsséd olevan viittauksen kehédnsuunnassa
agetettuihin terdspunoksiin ja lasikuituihin ollessa tarkoitetun sisdltimiin
terdspunokset ja lasikuidun, jotka ovat muissa kulmissa kuin 90° akselin
suuntaan néhden, kuten esimerkiksi on tapaus, jos yksisuuntainen non-woven-
terdsvaijerien tai lasikuitujen kangas on jadrjestetty kierteisesti muoviput-
ken valmistuksessa.

Mitd tulee terdspunoksen ja lasikuitujen yhdistelmiin, useita yhdistel-
médmuotoja on mahdollisia, Niinp&d esimerkiksi terdspunos voi ainakin osgittain
olla upotettu lasikuitusdikeisiin terdspunosten ja lasikuitujen ollessa yh-
densuuntaisessa suhteessa. Tidssid toteutuksessa teridspunosten médrdn suhde la-
sikuitusiiikeiden miiri&in saman kerroksen poikkileikkauksissa ei edullisesti
ylitd 2:1 ja on edullisesti alueells 1:1-0,33:1, Vaihtoehtoisesti yksi tai
useampia. terdspunoksen materiaalin kerroksia (esimerkiksi kudottuna tai non-
woven~kankaana) voidaan kdytt#d lasikuitusdikeiden ja/tai lasikuitukankaiden
(esimerkiksi non-woven-kangas) vhden tai useamman kerroksen yhdistelméni.
Muovimateriaali voi néin sisédltdd esimerkikei lukuisia lasikuitusidikeiden
kerroksia, lasikuitusdikeiden yhdistelmid terdspunoksen kanssa, joka on
ainakin osittain upotettu siihen lasikuitukankaiden ja terédspunoskankaiden
yhdistelmid kuten téssid on kuvattu. Nédmd toistensa piille asetetut kerrokset
voivat olla sijoitettu aksiaaligesti tai kehémidipesti tai sellaisten kerros-
ten osa voi olla aksiaalisesti sijoitettuna kun taas jiljelle Jjaidvidt kerrok-

set ovat kehémiisesti sijoitettuna. Niinpd esimerkiksi useita kudotun teris-



punoskankaan ja non-woven-lasikuitukankaan kerroksia voidaan kdyttdd halut-
taessa. Ainakin muutamat nidistd ldhekkdin asetetuista kerroksista ovat edul-
lisesti erotettuna toisistaan lasikuitukerroksilla, jotka ovat edullisesti
jédrjestetty kehédmiisgesti kun taas terdspunos ja lasikuitukankaan kerrokset
ovat Jjédrjestetyt aksiaaligesti.

Tarkoituksena varmistaa, ettd muovimaterigaleilla on toivotut ominai-
suundet kyseistd aiottua kiyttdd varten, lasikuitua ja terdspunosta olevien
vahvigtuselementtien gopiva yhdistelmd tulisi valita kuten on kuvattu jdljem-
pand esimerkeissé..

Tdmd keksintd antaa edelleen menetelmid ja koneita tidmdn keksinndn mu-
kaisten ¥ahvistettujen muovimateriaalien valmistamiseksi, joissa lasikuidun
ja terdspunoksen yhdistelmid on liitetty vahvistavina elementteind muovin ma-
teriaaliin. Kun vahvistettu tuote on putki tai sen kaltainen artikkeli, teréds-
punes ja lasikuitu liitetddn edullisesti muovimateriamaliin sidikeenkiertomene-
telméllé. Niinp4d muovimateriaalilla kylldstetyt lasikuidut (sopivasti plastiso-
lilla kylldstetyt) ja terdspunos voidaan levitt#id paikallaan olevaan tai pys-
rividin akseliin, jbtta saataisiin vahvistuselementtien akselinsuuntainen tai
vastaavasti kehinsuuntainen jirjestely muovimateriaaliin.

T4td keksintdd havainnollistetaan edelleen viittaamalla liitteend ole-
viin piirroksiin, joissa

kuv., 1 on pitkittdiskuva laitteesta keksinnén mukaisten vahvistettujen
muoviputkien valmistamiseksi kéyttden lasikuitusdikeiti ja teridspunoksia
aksiaglisestizsijoitettuna;

kuv., 2 on poikittainen lédpileikkausgkuva kuvion 1 laitteistosta;

kuv. 3 on perspektiivikuva laitteistosta kartiomaisten vahvistettujen
muoviputkien valmistamiseksi vaihtoehtoisen menetelmdn mukaan;

kuv, 4 on kuva laitteistosta keksinn®dn mukaisten vahvistettujen muovi-
putkien valmistamiseksi kdyttéden lasikuitusdikeitid ja terdspunoksia kehdmii-
sesti sijoitettuna;

kuv. 5 on poikkileikkaus laitteistosta keksinnén mukaisten vahvistettu-
jen muoviputkien valmistamiseksi kdyttden kudottua levyd olevia vahvistusmate-
riaaleja; ja

kuv. 6 on poikkileikkausgkuvanto kuvion 5 viivaa A-A pitkin,

Kuvio 7 on terdspunoksella vahvistettuja muoviputkien vuotokdyttiadyty-
migtéd esittdvd diagrammi.

Viitaten ensinnd kuviin 1 ja 2, ryhmd yhdensuuntaisia hartsilla kyl-
lastettyjd lasikuitusdikeitd I ja ryhmd kylldstémidttomid terdspunoksia 2 viedd#n

ohjaussysteemiin 3, joka on agennettu tavanomaisen séikeenkiertokoneen pai-



kallaan olevan karan 4 pinnan ldheisyyteen, ohjaussysteemin muodostuessa
olennaigesti parista kehdltd uritettuja rullia 8, joiden kautta terispunok-
set kulkevat. Lasikuitusiikeet voidaan johtaa tavanomaisten aukkojen 1dpi.
Puolakehikot ja ohjaussysteemi 3 liikkuvat samanaikaisesti akselin suunnassa
kigskojen p&dlld mainittua karaa pitkin ja vahvigstuselementit tuodaan yhteen
keskindiiseen kontaktiin mainitun ohjaussysteemin avulla ja edelleen ohjataan
akselinsuuntaisena kerroksena karan pinnalle niin, etti kukin terispunos
asetetaan ja upotetaan lasikuitusédikeeseen. Kaiken h&irisn ja aksiaalisen
kerroksen vidristymisen estdmiseksinpoikittaissuunnassa ja'kerroksen pitdmi-
seksi suorana ja tukevana sen akselin suunnassa elastista sidelankaa 5 kéi-
ritddn samanaikaisesti kédyttden suurta nousua ja tiettyi jénnitystd akselin-
suuntaiseen kerrokseen sopivan kiertosysteemin 6 avulla, joka on yhdistetty
systeemiin 3 ja tédten liikkuu karaa pitkin kiertimisen aikana. Sidelanka edis-
tdd samanaikaisesti terdspunoksen peittymistd lasikuitusidikeisiin. Kun sys-
teemi 3 saapuu karan toigeen pHihin, kara kididnnetdin akselin suunnassa kul-
maan, joka riittdid uuden aksiaalisen kerroksen saamiseksi lihinnid juuri ase-
tettua kerrosta. Systeemi 3 palaa aksgelinsuuntaisgesti karan toipeen péihién

ja toinenikierteinen sidelanka, joka tulee puolalta 7, kidritiddn nyt uuden ak-
selinguuntaigen kerroksen piddlle., Tiémd prosessi toistetaan kunnes koko kara

on akselinsuuntaisten kerrosten peittdméd. Kussakin akselinsuuntaisessa kerrok-
sessa, joka sijaitsee karan kehidlli ldhinnid vieresgéd olevaa aksiaalista ker-
rosta, terdspunocs asetetaan vaihtoehtoisesti lasikuitusiikeiden pH&lle tai
vastaavasti alapuolelle.

Terdspunosten sivusuuntaisen sijoittumisen valvomiseksi ne johdetaan
kahden sopivan uritetun rullan 8 véliin ja ohjaustankojen 9 vidliin (esimer-
kikai jousilangalta). On myds edullista johtaa langat 5 aukkojen 10 lépi,
jotka ovat sijoitetut aivan ldhelle karaa 4 ja sijoittaa puolia 6 ja 7 kan-
nattavat kiertdvat renkaat jonkin verran epidkeskisesti karan 4 ympérille ja
edullisesti niin, ettd kiertidvin systeemin keskus sijaitsee karan keskuksen
alapuolella,

Terdspunos otetaan edulligesti ylidpuolelta paikallaan olevista puolis-
ta 11 esimerkiksei putkimaisen siipivErttin&mekanismin 12 avulle kuten on ku-
vattu samaan aikaan tutkittavana olevassa patenttihakemuksessamme n:o 14606/75.
Témd jérjestely tekee mahdollisesti terédspunoksen jatkuvan sydton ilman epi-
toivottavaa vdintsjadnnitystd (so. olennaisesti vapaana kierrosta) niin kauan
kuin terdspunocksen sopivia puolekehikkdjg on jatkuvasti saataviesa. Kuitenkin
punoksgen jédnnitys on tissd systeemissd rajoitettu melkein kahteen kilopon-

diin punosta kohden eik#d painavia punoksia voida sijoittaa tdmin paikallaan



olevan puclasysteemin avulla. Painavien punosten tapauksesga kidytetdidn pydri-
vid puolia.

Kun kara on kartion muotoinen, kuvioissa 1 ja 2 esitetty ja edelli
kuvattu kone ei ole oikein sopiva, kosgska se aiheuttaa vahvistavan materiaalin
sopimatonta pdidllekkdin menoa kartion yladpddsed. Tidssid tapauksessa pidetiin
parempana kuvion 3 esittimiid konetta. Kartiomainenm kara 1 on peitetty sisi-
vuorauksella 2 ja haluttaessa kehémdisesti sijoitetulla vahvistavan nmate-
riaalin kerroksilla. Akselin suuntainen vahvistus valmistetaan erillisells
p8yddlld 3. Kannattavalle verkkorakenteelle 4 on sijoitettu hartsilla kyllis-
tetty lasikuitumatto 5, jolle hartsilla kylldstettyjen lasikuitujen 13 ja
terdspunoaten 14 levy 6 asetetaan akselin suuntaisesti. Akselinsuuntaisista
lagikuitusdikeistd ja terdspunoksisgta muodostuvan levyn pinta on samanlainen
kuin kartiomaisen avattu pinta ja sdikeet ja punokset suunnataan kartiomaisen
pinnan sivuviivan mukaisesti. Akselin suuntainen levy peitetddn hartsilla kyl-
léstetylld lasikuitumatolla 7 ja edelleen lasikuitusidikeistid ja teridspunokses-
ta muodostuvalla levyllé 8, joka on samanlainen kuin levy 6, joka ulottuu
kartion pohjalta noin puolimatkaan kartion pituutta. Harteilla kylldstetty
lagikuitumatto 9 asetetaan yléosaan ja peittdi edelleen koko pinnan. Side-
lankoja 10 otetaan rullilta 11 ja ne kulkevat verkkorakenteen 4 alla useita
kierroksia karan ympéri. Sidelangat 10 kiinnitetéin myds verkkorakenteen syot-
topédédstd 12 ja laminaatti kierretddn karalle ja sidotaan siihen. Verkkora-
kenne ja kiinnitetyt sidelangat mahdollistavat akselinsuuntaisen terdspunok-
gen ja lasikuitusiikeiden pitédmisen tukevasti niiden asemessa niin, ettd nii-
den orientaatio karan pinnalla sattuu tarkkaan yhteen kartion sivuviivan kans-
ga kartidle kierrettynid. Timd menetelmd on erityisen sopiva pitkille (yli 8 m)
lghtypylvidille, jotka ovat katkaistun kartion tai pyremidin (monikulmainen
poikkileikkaus) muotoisia. Aksiaalinen vahviste on t#ssd vilttimdtdn ja ha-
vaittiin, ettd kuvatun kaltainen laminoitu rakenne, jossa oli kuuden 0,47 mm:n
lédpimittaisen suojalangan ympdrdimistd 0,55 mm:n lidpimittaisesta ydinlangasta
muodostuvia galvanoituja terdspunoksia, toimi erittdin hyvin lyhtypylviidssi,
jonka pituus oli 11 m, sisdlépimitta alaosassa 315 mm ja yliosassa 110 mm.
Laminoitu akselinsuuntainen vahvisterakenne kerrostettiin kehdnsuuntaisten
kylléstettyjen lasikuitusiikeiden kerrosten viliin ja pylvdidn seindmin pak-
suus oli noin 8 mm,

Tarkasteltaessa terdspunosten ja kyllédstettyjen lasikuitusidikeiden
kiertdmistd kehimiisesti (mukaanlukien kiertéisesti) jarjestettynd pyodriville
karalle, pidetdin edullisena kuviossa 4 esitettyd ohjaussysteemii 3. Sdikei-

td 1 ja terdspunoksia 2 ohjataan systeemin 3 avulla, joka liikkuu akselin



suunnassa karaa 4 pitkin, kun taas vahvistavien sdiekimppujen 1 ja 2 yhdistel-
m& kulkee uritetun rullan 5 yli karan pinnan liheisyydessi ja kierretdin pys-
rivdlle karalle 4. Jotta saataisiin tarkka ohjaus, ohjausrullan 5 akselin
orientaation tulisi aina olla kohtisuora vahvigtavien sdikeiden suuntaan
ndhden ja tdten tidmén akselin orientaatio tulisi aina mukauttaa kehdmiisten
kerroksien kiertokulmaan kitkan tai ilman sulkeéumien vdlttimiseksi. Témin
kiertokulman midridd tietenkin systeemin 3 aksiaalisen liikkeen nopeus ja ka-
ran 4 kiertonopeuss

Edelld kuvattu laitteisto (kuv. 1), joka on tarkoitettu yhdistettyjen
lagikuituséie-terdspunoskerrosten kiertidmiseksi voidaan mydskin mukauttaa
kudottujen punoskerrosten puocliautomaattiseksi akselinsuuntaiseksi asettami-
seksi., On toivottavaa, ettid akselinsiuntaisten kudottujen punoskerrosten pu-
nokset ovat suoria ja samanlaisesti jédnnitettyjd muutoin kerroksen akselims -
suuntainen lujuus voi muuttua haitallisesti, Nditd yhtdldisid prosessin vaa=-
timuksia voidaan tuskin valvoa kiésin, erityisesti suurilédpimittaisten put-
kien ollessa kyseessd. Liitteend olevien piirustusten kuvieﬁ 3 ja 4 esittémi
laitteisto kdsittédd olennaisesti rengasmaisen rungon 1, johdn kudotut punos-
kerrokset kannattavat puolat 2 voidaan asentaa. Puolat kidsittivi runko varus-
tetaan mySs ohjaussysteemilld 3 kudottuja punoskerroksia varten ja ohjaussys-
teemid voidaan liikuttaa akselin suunnassa tavanomaisen sédikeenkiertokoneen
paikallaan olevaa karaa 4 pitkin. Kudotut punoskerrokset saadaan karalle tie-
tyn jédnnityksen alaisina esimerkiksgi jarruttamalla puolia 2. Aksiaalisen si-
joittelun mink#d tahansa viadristymisen estdmiseksi sidelankaa 5 kiedotaan taas
samanaikaisesti svurta nousua kidyttden kiinnitetyille akselin suuntaisille
kerroksille sopivan kiertosysteemin 6 avulla, joka on yhdistetty runkoon 1.

Pitkid putkia varten ei edullisesti sijoiteta kudotut punoskerrokset
kannattavia puolia 2 rengaskehruukoneeseen, vaan sijoitetaan puolat erilli-
seen kiintedin kehykseen ja kidytetddn runkoa 1 ja sen ohjaussysteemii 3 ai-
noagtaan vidliaikaisena laitteena kudottujen punogkerrosten tarkkaa ohjausta
varten. Td&td muunnosta kidyttéden olisi myds mahdollista systtdi ja ohjata sa=-
manaikaisestl kudottujen punoskerrosten kanssa lukuisia kyllidstettyjd lasi=-
kuitusdikeitd tai kankaita, jotka lasikuitumateriaalit voitaisiin sitten
peittdi tai asettaa terdspunoskerrosten vdliin tai piinvastoin.

On mys havaittu, ettéi esimerkiksi aksiaalisessa suunnassa esijdnni-~
tettyjen terdspunosten kidytts nostaa huomattavasti putken lujuutta. Tosin
kgyden rakenteen omaava ter#dspunos voi venyd hieman kun se pannaan piensn
Jinnityksen alaiseksi. Tdmd pieni venymiskyky, jota témén jélkeen nimitetdin

rakenteelliseksi venymidksi, johtuu punocksen akselinsuuntaisesta kasaanmenosta,
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jolloin suojalangat tai punoksen sdiekimput poimuttuvat ydinlangalle tai
ydinsgdiekimpulle kun punos pannaan pienen pituussuuntaisen jdnnityksen alai-
sekgi. BEdelleen jdnnittémidlld akgelinsuuntaigesti agetettuja punoksia niiden
elastisen rajan alapuolella olevean médrdin jaspitdmilld titd jédnnitysti
kunnes putki on tdysin kovettunut, saadaan yhdistelmid rakenne, jossa hartsi-
matriisi on aksiaalisen puristusvoiman alaisena, kun taas terdspunos on yhi
vetokuormitettu. Kun sellaista putkea taivutetaan nyt akselin suunnassa,
tietyt putkenseinémin vydhykkeet joutuvat puristusveoimien alaiseksi kun taas
muut joutuvat vetojidnnitysten alaisiksi. PuristusvyShykkeessd hartsia puris-
tetaan sitten lisdd, mutta koska hartsilla on suhteellisen hyvéd puristuslu-~
juus, tédstd ei aiheudu vahinkoa, Teridspunos on kuitenkin yhd vetojédnnityksen
alaisena tddwd vythykkeessi ja koska terdspunoksella on paljon parempi veto-
lujuus kuin puristuslujuus, terdspunoksen vahvistusvaikutus on optimaalinen
ndigsd puristusvyshykkeissd., Toisaalta vetojinnityksen alaisina olevissa
vyohykkeissd terdspunos muodostaa sopivan rungon hartsimatriisille korkean
vetolujuutensa ansiosta. Hartseilla ei yleensi ole suurta vetolujuutta.

Egijénnitettyjen punosten kiytdlld on mydskin mielenkiintoa levymiis-
ten laminoitujen rakenteiden valmistuksessa, jotka rakenteet voidaan hel-
posti valmistaa pdyddlld samalla tapaa kuin on kuvattu edellid kartiomaisten
putkien valmistugta varten.

BEdelld olevasta pohdiskelusta voidaan tehdd se johtopddtds, ettd tie-
tyised olosuhteissa pidetdin edullisena menetelmid, jossa terdspunos saate-
taan vdhintddn punosten rakenteellisen venymén poistamaan riittidvin jénni-
tyksen alaiseksi.

Esimerkit

Seuraavia materiaaleja kidytettiin témén keksinndn mukaisten vahvistet-
tujen materiaalien konstruoimiseen:

1. Polyesterihartait:

"I";:; Taoftaalihappoon pohjautuva polyesterihartsi ERVAPON, joka on
tyyppid D 1324 (Plastimer~Ranska)

"D": Vinyyliesterihartsi DERAKANE; joka on tyyppiid 411-C-45 (Dow Chemi-
cal, Sveitsi)

"O": Ortoftaalipolyesterihartsi ERVAPON, joka on tyyppid D 426 T
(Plastimer, Ranska)

2., Vahvigtusmateriaalit:

a) lasikuitutuotteet: Lasikuitusdikeet 2400 Tex, jotka ovat tyyppid
EC~14/K937 (Vetrotex), joiden sidikeen pituus on noin 4,2 mm, sdikeen paksuus

noin 0,45 mm, vetomurtolujuus noin 160 kg/mm2
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"RN" Rovinap 640405: yksisuuntaisia jatkuvia lasikuitusdikeitd, jotka
ovat kiinnitetyt non-woven-kudokseen: kokonaispaino 730 g/m2 (Chomarat)

"ZO0M": Lasikatkokuitua oleva matto Vetrotex M 13, paino 300 g/m2

"450M": lagikatkokuitus oleva matto Vetrotex M 13, paino 450 g/m2

"y"; Synteettisistd kuiduista (liner) (Freudenberg) valmistettu non-
woven-kangas, joka on tyyppiid H 3002 tai tyyppid 1748.

b) Terispunostuotteet
Terdspunos SC 4,025 - S- tail Z-kierretti kiyttden valmistettu 4:n

mesgingilld pdillystetyn korkeahiilisen teridslangan punos, kunkin langan ldpi-

mitan ollessa 0,25 mm
5C 7,025 - 7 gsellaisen langan punos, yhden langan muodostaesga sdiekime

pun ytimen,

SC 4,0175-4 sellaisen langan punos, langan lédpimitan ollessa 0,175 mm.

SC5 - punos, jonka 0,30 mm:n ldpimittaista ydintd ympdrsi 6 0,25 mm:n

lapimittaigta lankaa '
- - . Kudotku punos WC 1l4: kudottu kangas, joka muodostuu loimena olevista
5C 4,025 punoksista ja kudemateriaalina olevista nailonin yksisdikeisti ku-
docksen painon ollessa 1400 g/mz,so. suunnilleen 897 loimen pa&td metrid koh-
den tai pakkauskertoimen ollessa noin 56,5 %.

WC 7: Kudottu kangas, joka muodostuu loimena olevigta SC 4,0175 pu-
noksgista ja kudemateriaalina olevista nailonsdikeistd, kudoksen painon olles-
sa 700 g/m2 (920 pddti per metri tai pakkauskertoimencollessa 37 %).

Kdytetty polymerointisysteemi oli tavanomainen ja kdytettiin 2 %:sta
Trigonox 42PR:&4 katalysaattoreina ja 1 %:sta NL49:d kiihdyttimeni (molemmat
AKZ0O Chemie). Geelinmuodostus Ja kovetus suoritettiin infrapunakuumennuksella
ja jatkuvasti valvotussa lampstilassa 75°C-85°C.

Putkien ensimmdinen erd suunniteltiin kdytettidvdksi lyhtypylvidini,
alhaisen jédnnitteen omaavien sé&hk&é- ja puhelinkaapelien pylvdinid, purjeve-
neen mastoina, ulokepalkkeina ja myds savupiippuina. Sellaisiin artikkelei-
hin kéytetyills tavanomaisilla materiaaleilla on pyrkimys omata olennaisgisa
haittoja: alumiini voi olla liian kalligta, terds saattaa vaatia kallista
huoltoa, ja betoni ja terds eividt ehkid ole kovin turvallisia ja niihin voi
lijittyd suuret asennuskustannukset suuren painon vuoksi. Useissa maissa
viranomaiset gen vuoksi edistédvidt nyt vahvistettujen muovien kdyttod ndihin
sovellutuksiin, erityisesti sielld miesd kuljetus ja huolto on vaikeaa f[esi~
merkiksi vuorisilla alueilla). Akselin suuntainen jiykkyys ja lujuus (esimer-
kiksi taivutuslujuus ja vetomurtolujuus) ovat Hérimmiisen térkeiti niditi
kiyti8j4d varten ja havaittiin, ettd lasikuituvahvistus ei yksinddn voinut
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antaa tdlle ongelmalle teknistd ja taloudellista ratkaisua. Lankalevyjid kidyt-
tdvd aksiaalinen vahvistus antoi putkille parantuneen jidykkyyden, mutta levy-
jen kimmoinen luonne aiheuttaa vaikeuksia kdsittelyssd, Jjoita vaikeuksia ei
esiinny kéytettiessi terdspunosta tai kudottua terdspunosta. Edustava testi
putkien arvioimiseksi nditd loppukiyttsjid silmdlld pitden muodostuu taivutus-
kokeesta, jolloin putket kiinnitetddn toisesta pi¥std ja kuormitetaan kohti-
suoraan toisesta (vapaasta) piadstid. Taivutuslujuus b, Ja taivutusmoduuli B
médritettiin neljdlle erilaiselle putken rakenteelle, joissa rakenne-elemen-
tit mddritelldidn seuraavasti:

R tarkoittaa kehdméEisesti kierrettyid Jatkuvia lasikuitusiikeiden ker-

rosta.
AG: akselinsuuntainen lasikuitusidikeiden kerros

%% : tarkoittaa akselinsuuntaista terdspunosta kontaktissa kunkin

lasikuitusédikeen kanssa.

2%% : tarkoittaa samanlaista rakennetta, mutta kahden akselinsuun-

taisen terdspunoksen ollessa kunkin lasikuituséiikeen kohdalla.

Putkia varten kidytettiin tyypin "D" hartsia.

Yhtélsissa:
3
10PLD 2y . PL 2
b, = ?52:54) (kp/mn“) ja B, = T (kp/mm”)

tarkoittaa kdytettyd kohtisuoraa kuormitusta putken pddssi (kp)
on testatun putken vapaa pituus (mm)
on putken ulkolépimitta (mm)
on putken sisidlipimitta (mm)
on hitausmomentti (mm4)
on taipumusmomentti putken pdéssd (mm)
Useita putkia jokaisesta rakennetyypistid testattiin ja laskettiin

 H A oW

kegkimddridiset Eb:n ja 6b:n arvot,
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Lyhtypylvéddn suunnitellaan yleensid pituuksille, jotka ovat noin 4 ja
18 metrin vd1illd, Hyvin edullinen terédspunocksella vahvistettu putken yh-
distelmidrakenne tdtd tarkoitusta varten niyttidd olevan taulukon 1 koostumus 1.
Taivutuskokeen aikana aksiaalisten kerrosten yksi osa on jénnityskuormitettu,
kun taas toinen osa saa puristuskuormituksen. Té&m& kuormitusvoimien epétasa-
paino aiheuttaa yleensid poikkileikkauksen poikittaisia kuormituksia, jotka
pyrkivit muokkaamaan sitd sédteen suunnassa. Tiedetd#in hyvin, ettd t&dm& poik-
kileikkauksen deformaatio (yleisesti ovalisoitumiseksi kutsuttu) voidaan vidlt-
t44 tekem#lld rakenne, joka vastustaa nditd edteensuuntaisia jinnityksid. Sik-
8i kolme 90°:en kehdmédistd hartsilla kyllistettyd lasikuitusdikeiden kerrok-
gig R kiinnitettiin lahimmiksi sisdvuorausta V alarakenteena, joka vastustaa
nditd radiaalisia jannityksid. Kerrosten R korvaaminen hartsilla kylldste-
tylld lasikuitumatolla (M) voi edelleen kohottaa tédmidn alarakenteen jayk-
kyyttd ja kerrosten irtautumisen vastustuskykyd, joka rakenne on sindnsd vah-
vagti koherentti laminaatti tai kerrosrakenne.

Tamé pohjarakehne peitettiin edelleen kahdella toisiaan seuraavalla
yhdistetylld aksiaalisella kerroksella kummankin kerroksen muodostuessa ak-
selinsuuntaisista lasikuitusédikeistd, joissa kerroksissa yksi terdspunos
(8CS) oli jérjestetty akselinsuuntaisesti kontaktiin kunkin mainitun sédikeen
kanssa. Tdlld tavoin terdspunokset upotettiin jossain midrin lasikuitusdi-
keisiin ja niin terédspunosten kontakti hartsin kanasa oli parempi ja ilma-
kuplien muodostus minimoitui. Ilmakuplat ovat yleensd hyvin harmillisia vah-
vistetuissa muoveissa, koska ne muodostavat heikkoja kohtia, joissa murtumat
ensimméiseksi saavat alkunsa.

Lopuksi kaksi kyllédstettyjen lasikuitusiikeiden R kerrosta kierrettiin
kehédméigesti akselinsuuntaisille kerroksille ja peitettiin ulkovuorauksella
V. Ndmd kaksi 90°:n kehdmdistdi kerrosta omaavat jdlleen sdteettdisen jiykis-
tysvaikutuksen, joka pyrkii alentamaan ovalisaatiota ja ne myds auttavat
kannattamaan akselinsuuntaisia kerroksia ja rajoittamaan ndiden kerrosten
pyrkimystd kerrosten irtaantumiseen. Kerrosten irtaantumisen vadlttéimiseksi
vdlipinnalla aksiaalisen kerroksen ja kehidmiisen kerroksen vililld on hyé-
dyllistd katkottujen lasikuitujen pienen mi&rén ldsnédolo ruiskutettuna alla-
olevan kerroksen ulkopinnalle (esimerkikei tavanomaisen ruiskutuslaitteen
avulla, joka muodostuu katkojasta sekid hartsisuuttimesta).

Terdspunoksen liittiminen antaa putkelle gksiaalisen taivutuslujuuden
$§a modulin olennaisen parantumisen verrattuna samankaltaisen rakenteen omaa-
viin yksietdin lagikuidulla vahvistettuihin putkiin, kuten havainnollistaa

taulukon 1 putki 2,
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Taulukon 1 putken 3 rakemne, jolla putkella oli samanlainen koostumus
kuin putkella 1, mutta pienempi l&pimitta, testattiin myds ja kuten voitiin
kohtuunllisesti odottaa, silld oli clennaisesti suurempi lujuus sen suuremmas-
ta 2&2 suhteesta johtuen. Putkessa 4 kaksi akselinsuuntaista vahvistavaa
kerrosta oli rakennettu seuraavasti: kukin kerros muodostui akgelinguuntai-
sesta lasikuitugdikeestd ja kontaktiin kunkin lasikuituséikeen kanssa oli
sijoitettu kaksi rakenteen 4,025 terdspunosta akselinsuuntaisesti. Koostu-
muksissa 3 ja 4 oli terdksen paino vertailukéipoinen, nimittdin 1330 g/m2 ja
1350 g/m2 putken pinta-alaa vastaavasti, Iujuus ja moduli ovat kuitenkin pa-
rempia putkessa 3, mikd osoittaa, ettd SCS~punosta kidytetddn edullisesti.
Tdltd menettelyn ndkSkannalta katsoen raskaampi SCS<punos antaa lisdetuja,
koska ainocastaan puolet punoksista on kédsiteltdvd verrattuna koostumukseen 4.
Luultavasti terdspunoksen SCS~rakenne, joka muodostuu kuuden pienehkénm lédpi-
mitan omaavan suocjalangan ympdrdiméstd suurempi lépimittaisesta ydinlangasta,
mahdollistaa hartsin paremman tunkeutumisen ytimeen ja tédten parantaa mekaa-
nista ankkuroitumista. SCS-rakenne on mydskin halvempi kilohinnan mielesséi.
Niigtd testituloksista voidaan myoskin péitelld, ettd mitd tahansa hartsilla
kylldstettyjen lasikuitujen ja terdspunoksen kombinaatiota, joka antaa nii-
den vdligen l&heisen sidoksen, voidaan k&dyttidd esim. yhdistdmdlld kudottuja
punoskerroksia kylléstettyjen lasikuitukudosten kanssa (ohuita mattoja M toi-
gselta tai molemmilta kudotun punoksen kerroksen puolelta) esiherkiksi silmu-
koimalla siihen., Terdspunokset voidaan mydskin upottaa kyllidstettyihin lasi-
kuitusiikeisgiin akselinsuuntaisen kiertdmisen aikana, kuten esitetédin egimer-
kiksi taulukon 1 koostumuksissa 1, 3 ja 4.

Toinen putkisarja valmistettiin ja testattiin kédytettdviksi matalan
paineen alaisina kuljetusputkina ja johtoina nestettd varten, jotka putket
tai johdot kannatetaan gd&nndllisin vdlimatkoin, esimerkiksi ripustimille
tai alustoilla. Etdisyyden, joka voidaan asettaa riippumaan kahden perdttidi-
gen tukielimen v&dliin sellaisia nesteen kuljetusputkia k8ytettiessd, tulisi
0lla niin suuri kuin mapdollista asennuskustannusten minimoimiseksi, jotka
kustannukset riippuvat osittain johtolinjan tai putkilinjan pituusyksikkod
kohti tarvittavien tukielinten lukumdirésgtd. Samoin putkien lujuus ja viru-
miglujuus alustoiden tukivyshykkeessi on Hidrimmdisen tdrkeid ja keksintdd kidy-
tettdegsd voidaan hyldtd tai ainakin minimoida ndiden vyShykkeiden paikalli-
get vahvikkeet (renkaat tai sen kaltaiset). My®s suuria sdilitiden runkoja,
esimerkiksi sédilidautoja varten, kannatetaan alustoilla. Edustava testi put-
kien kestdvyyden arvioimiseksi normaaleissa tySolosuhteissa, joiden alaigina

putket voivat olla, on kolmen pisteen tai neljén pigsteen taivutus tai kuor-
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man kantamistesti, jossa putkia tuetaan kohtisuoraan molemmista pdisti ja
kuormitetaan joko kohtisuoraan mainittujen pédiden puolitiessd (kolmen pig~
teen taivutus ASTM-STP-327) tai symmetrisesti kahdessa pisteessi pididen vi-
ligsd (neljdn pisteen taivutus). Neljin pisteen taivutustesti on myds luo-
tettava ldhestymistapa putken pituudella olevan tasaisen kuormituksen vaiku-
tuksen arvioimiseksi. Putkien kdyttd kuormaa kantavina elimin#, kuten on
tapaus esimerkiksi raskaiden tai suurien esimerkiksi paperi tai tekstiili-
materiaalien rullien kerddmiseen ja kuljettamiseen kdytettdvilld sydénput-
killa, akseleilla ja palkeilla on toinen tapaus, jossa mainitut testit l#-
hestyvdt todellisia ty®skentelyn olosuhteita miti l&himmin.

Akselin suuntainen lujuus on darimmiisen tidrked sellaisia sovellutuk~
gia varten, Jja tdten aksiaaliset vahvistuskerrokset ovat hyvin toivottavia.
Kuitenkin tasaisen poikittaisen kuorman kantamisen vaikutus, jonka alaiseksi
nédmd putket joutuvat, vaatii kohonnutta lujuutta virumisen ehkiisemiseksi
(sekd pituussuuntainen laajeneminen ettd siteettiimen ovalisaatio). Témin
vuoksi alla olevan taulukon 2 koostumuksissa 2 90°:en kehédmdistd kerrosta
kierrettiin sisdvuoraukseen ennen kierteisten kerrosten (H) levitystd. H:lla
tarkoitetaan lasikuitusdikeiden kahden piddllekkiin asetetun ja kierteisesti
kierretyn kerroksen sarjaa. On hyvin tunnettua, ettd yksinomaan kierteisii
kerroksia sigdltédvdlld vahvikkeella on huono vastustuskyky leikkausvoimiin
ndhden ja kerrosten irtaantumiseen nihden, koska nimi kerrokset siirtyvit
akselinsuunnassa vetopuristus- tai taivutusjédnnitysten alaisina. Kierteis-
ten kerrosten (H) kiertokulma valittiin 54%:ksi putken akseliin nihden:
Taivutuslujuus 6b ja taivutusmoduuli Eb laskettiin seuraavien yhtidldiden

mukaan:
PLD PL’ 2
kolmen pisteen taivatus b, = (kp/mm ) E, = 481f (kp/mm®)
: 2
neljin pisteen taivutus E = zie— (1 - 4a_

P tarkoittaa poikittaissuunnassa kiytettyd kokonaiskuormitusta (kp),

L tarkoittaa putkien pdissd olevien tukien vilistd etdisyyttd, joka oli
tdged 1,4 m

I tarkoittaa hitausmomenttia (mm4)

D tarkoittaa putkien ulkolidpimittaa (sisélépimitta oli 90 mm)

f tarkoittaa poikkeamaa mitattuna putkella olevalla kuorman iskukohdalia
(-kohdilla)

tarkoittaa etdisyyttd tukipisteen (putken péin) ja lihinnd mainittua tuki-
pistettéd sijaitsevan kuorman iskukohdan vdlilli ja etdisyys oli ndissd ko-

keiden tapauksissa 0,3 m.
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Useita putkia testattiin taas koostumusta kohden ja mdédritettiin arvot
Eb Jja 6b. Kédytetty hartsi oli tyyppid "D" paitsi koostumuksissa 10 ja 11,
joissa kdytettiin hartsia "I". Ndiden koostumusten testituloksista on tehty
yhteenveto taulukossa 2. Modulin erot kolmen pisteen ja neljdn pisteen tes-
tin vdlilld johtuivat putken poikkileikkauksen suuremmasta ovalisaatiosta
kuorman iskukohdalla neljidn pisteen testin aikana, mistd oli seurauksena eri-
lainen poikkeaman (f) arvo. Korjattaessa nimi f-arvojen poikkeamat, E oli

todellakin sama kolmen pisteen ja neljén pisteen kokeille.
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Yleensi kehédméisten lasikuitusédikeiden kerrosten vEliin suoritetun
aksiaalisten terdspunosten kerrosten viliinkerrostuksen vaikutus (putket
5, 6 ja 11) oli vidhemmin edullinen kuin oli edotettu vidlipinnoilla olevien
ilmasulkeumien vuoksi. Tdten kerrosten irtaantuminen tapahtuu mainituills
vdlipinnoilla ja niinpd lasikuitumattoja (M) tulisi edullisesti kadyttid
parantamaan kostutusta ja ankkuroitumista tarkasteltaessa kudottua punosta
vahvistusmateriaalina. Kudotun punoksen ja lasikuitumattojen kahden yhdistel=~
miakerroksen vdliin kerrostetusta véhintddn yhdestid lasikuitukerroksesta muo-
dostuvaa vahvistavaa pohjarakennetta voidaan kannattaa edelleen parhaiten
ldhinnd putken sisédpuolta sijaitsevilla, alla olevilla kehimidisill# kerrok-
silla putken ovalisaation estdmiseksi. Hartsin lujuuden vaikutusta osoittaa
mySs hyvin 10:n ja 11l:n vertailu 9:n ja 6:n kanssa mainitussa jarjestyksessd,

Maanpinnan ylidpuolella sijaitgevita alaisessa paineessa toimivina kulje-
tusputkina ja johtoina kédyton lisdksi on kasvava kysyntd suuri ldpimittaisis-—
ta maanalaisista putkista, erityisesti vieméri- ja jateputkista, joiden tdy-
tyy olla korroosion kestdvid. Lisdksi ottaen huomioon korroosion kestdvyyden,
jokd on parempi kuin pddllystettyjen terdsputkien, vahvistettuja muoviput-
kia on ehdotettu jd&hdytysveden kuljetukseen voimaloita varten ja putkiin,
jotka ovat tarkoitetut egimerkiksi sijaitsemaan jirvissd tai haudattaviksi
korroroivaan maaperdin tai purkamasan vettdsmereen. Muita ehdotuksia ovat
kaukolédmptputket kuuman veden jakamiseksi tiheddn asutuilla alueilla, liete-
putkisysteemit kiinteiden ja nesteiden seosten, kuten hiililietteen pumppaa-
miseksi pitkid matkoja ja maanalaiset putkilinjat sihkdisii suurjénnite-
kaapeleita varten., Edullisen korroosion kestédvyytensd liséksi vahvistetuilla
muoviputkilla on my%s alhaisempien asennuskustannusten etu kevedn painonsa
vuoksi. Sitdpaitsi toimenpiteilld vahvistettujen muoviputkien lujittamigeksi
terdspunosta liittdm&llid on se ligdetu, ettd putket voidaan tehdid pidemmiksi
alentaen tédten merkittédvidsti kalliiden liitosten lukumidrid., Kiyttbajan
ligddntymiset ja liikapainon poistaminen ovat antaneet sdiekierretyille put-
kille suuren edun verrattuna aikaisempiin betoniputkiin kemiallisten jdtteiw
den putkilinjoissa, painon ollessa vihemmdn kuin 20 % ja huoltoajan kaksi-
kertaa niin pitk&., Sitdpaitsi sdiekierretty putki helpommin voi seurata
maagsa olevan kaivannon muotoa suuremman taipuisuutensa vuoksi verrattuna
maahan upotettuun jiykkdén putkisysteemiin, kuten terds-, betoni- ja sementti=-
asbestiputkiin.

Upotetut putket ovat yleensi alttiina symmetrigille puristusjédnni-
tykeille ja myds teetyilld alueilla, migsd maan kannatus ei ole tasapainossa,

aksiaalisille sekd radiaalisille taivutusvoimille. Kiytettdessd putkia esi-
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merkiksi lietteiden kuljetukseen, gisdpuolinen paine synnyttédd lisdksi kehi-
mdigid ja pitkittdigid vetojénnityksid niin, ettd itse asiassa voi kehittyid
aike mutkikag jinnitystilanne sellaisissa putkissa. Ottaen huomioon tédmén
tilanteen, kokeiltiin usgeita koostumuksia, jolssa kiéytettiin lasikuitusdi-
keiden ja terdspunoksen samanaikaista kehidmdistd kiertdmistd, molempien ol-
lesga puolilla. Kuten jo mainittiin aikaisemmin, sellaisen systeemin suuri
etu on siind, ettd systeemi voidaan toteuttaa melko yksinkexrtaisella pienelld
ja halvalla apulaitteistolla, joka voidaan helposti ja nopeasti asentaa
monenlaisiin tavanomaisiin sidikeenkiertokoneisiin, Edelleen lasikuitusdikei-

den ja teridspunoksen vilistid suuretta voidaan helposti muunnella putken .

ominaisuuksien vaatimusten mukaan. Rakenteet voidaan néin valmistaa taloudelli-

gesti ja terdspunos on hyvin upotettuna lasikuituedikeisiin. Taulukossa 3
kiytettiin seuraavia symboleita putken yhdistelmdrakenteen médrittidmigeksis

R ja H tarkoittavat vastaavasti 90° kehdmiistd ja kierteistd lasikuitusidi-
keiden kerrosta, jolloin yksi terispunos on yhdistetty yhden lagi-
kuitusédikeen kanssa.

R ja H tarkoittavat vastaavasti 90° kehdmdistd ja kierteistd lasikuitusdi-
keiden kerrosta, jolloin yksi terispunos on yhdistetty joka kolman-
nen lasikuituséikeen kanssa.

‘B'ja_g'tarkoittavat 90O kehimdistd ja kierteistd lasikuitusidikeiden kerrosta,
jolloin yksi terdspunos on yhdistetty joka kuudennen lasikuituséikeen
kanssa.

Kiertokulma oli 60° putken akseliin nidhden kierteisille kerrcksille,
koska suuri kulma on toivottava putken siteittdisen virumislujuuden nostami-
‘seksi.
M225 tarkoittaa lasikatkokuidun mattoa, jonka paino oli 225 g/mz.
Kdytetty hartsi oli edelld mainittua tyyppid "O", joka oli tiytetty Micro-
dolilla, olennaisesti CaCO3/MgCO3 koostumus. Tdyteaineen pitoisuus oli 37,5

paino-% hartsista.
Kéytetty teridspunos oli SC 4,025 ja putkien sisélépimitta d oli 300 mm.

Tangentiaalinen jdykkyys, joka on olennaista upotetuille putkille,
arvioidaan parhaiten ulkopuolisen levykuormituskokeen avulla, jolloin putki-
segmentti asetetaan putken akselin kanssa yhdensuuntaisesti sijaitsevan kah-
den levyn vidliin ja jolloin kuormitus P kohdistetaan kohtisuoraan putken ak-
seliin néhden putken poikittaisen muodonmuutoksen (ovalisaation) aikaansaami~
geksi.

Yhtéloiesd:
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0,149 P&>
Jjaykkyyskerroin : SF = —p—rp (ASTM 2412-68)
(kp/cn®/cm) |
1,786 P&° |
modulig : EC = W)B (ASTM*STP-BE?)
(kp/mm<) | o
tangentiaalinen : sTIs = 001863 P (KoMo)

b £

alkuperdinen omi=-
naisj'éiykkyys
(v/n%)

b tarkoittaa testatun putkisegmentin aksiaalista pituutté.
f tarkoittas poikkeamaa mitattuna kuormituksen iskukohdalta.
, :Vaikka koemenetelmi ST- ja STIS-arvojen médrittimiseksi on hyvin
samanlainen, niiden v&élilld ei ole mitdén suhdetta, johtuen kokonaan eri-
laisesta laskutavasta. Useissa maissa viranomaiset tarkastelevat vield yh-
teyttd betoni- ja asbestisementtiputkien kanssa ja niin mééritettiin nyss
murtumiskuorma P, (kp/m) ja murtumapoikkeama (fr).'

Koska merkittdvd sisdinen paine esiintyy usein upotetuissa putkissa,
koostumuksille 12-21 tehtiin my®s vetokokeet (Nol-rengastesti ASTM-STP 327)
Ja mddritettiin vetolujuus bf' Testattujen putkisegmenttien pituus b oli 150 mm

Ja bt:n nEdrittédvd yhtdls oli seuraava:

By = -%zﬁ:aj-f (kp/mn’)

Taulukosta 3 voidaan nédhdd, ettd vertailukelpoisten koostumusten engim-
miigessd alueessa 12-~15, koostumuksella 13 on parhaat tulokset verrattuna
koostumukseen 12 ottaen huomioon, ettid suhteellisen pieni mi#&ri terdspunosta
oli lisatty. ' )

Koostumuksella 21 néyttdid olevan sopiva rakenne sen tangentiaaligen
Jéykkyyden huomioon ottaen, Kdytetyn terdspunoksen tulisi edullisesti olla
SCS-tyyppid. Tietenkin saménlaiset konstruktiot ovat tyypillisii suurten
imuputkien rakentamiseen (esimerkiksi kaivoskuilujen ilmanvaihtoputkiin ja
viljan lastaukseen jne.) ja maanalaisten sdilididen rakentamigeen, joissa
esiintyy samanlaisia kuormitustilanteita.

Upotetuilla putkilla tulisi my8e olla hyvd iskusitkeys, koska esimer-
kiksi nogtureilla suoritettavan asennuksen aikana putkiin kohdistuu yleénsé“

iskuja, erityisesti kun putket lagketaan alas wuorisilla alueilla.
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Senvuoksi taulukon 3 muutamia putkirakenteita testattiin niiden iskusit-
keyden midrittimiseksi (astm-D2444-70/tupA). Kdytettiin 5200 g:n painoista
iskukuormaa ja pudotuskorkeutta vaihdeltiin asteettain. Iskusitkeysarvo
katsottiin saavutetuksi, kun havaittiin putken sgiséd~ tai ulkopinnalla vahin~
goittuminen. Koostumuksissa, joissa terdspunos oli ulommissa kerroksissa
kierretty samanaikaisesti kunkin lasikuitusfdikeen kanssa, suurempi vahingoit-
tuminen havaittiin putken sisdpuolella kuin putken ulkopuolella, Ulkopuolelta
tulevien nesteiden aiheuttama likaantuminen on tdten vihemmin todenndksisté
ndisgd tapaukeissa. Koostumuksissa, joissa terdspunos sijaitsi sisemmissi ker-
rokgisss, suurempi vahingoittuminen havaittiin putken ulkopuolella kuin put-

ken sisédpuolella.
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Taunlukko 4

Iskusitkeys (kgom)

Koostumus 12 13 14 15 16 17 138
Iskusitkeys 143 182 156 286 156 442 1248
Seindmin

paksuus

(D-d) mm 3,8 3,9 4,1 4,2 4,5 4,6 6

Koostumus 13 antaa noin 27 %:n parannuksen iskusitkeydessid verrattuna koos-

tumukseen 12.

Suuripaineiset putket, esimerkiksi jotka ovat tarkoitetut avomerelld
tapahtuvaa 8ljyn ja kaasun tuotantoa varten ja painetankit tarjoavat teréds-
punoksella vahvistettujen tdmén keksinndn mukaisten muoviputkien vield yhden
potentiaaligen kdyttdalueen, koska sellaiset putket ja tankit tarvitsevat
pitkdn kdyttdajan, korkean turvallisuuskertoimen ja kyvyn kestdi suhteellisen
suuria paineita ja paineen vaihteluja. Kiytédnnossd sellaisen putken puhkeamis-
paine ei ole kovin tdrked putken sopivuuden arvioimiseksi paineputkena, kos-
ka sellainen putki tiytyy korvata sen osoittaessa olennaista vuotamista., Put-
ken "vuotopisteen" mddritys so. paineen, jossa putkessa oleva neste alkaa
tihkua putken seindmdn 1l&pi, on siksi paineputkeen tydskentelyolosuhteiden
realigtigempi testi ja antaa samalla viitteen putken toimiajasta. Lasikuitu-
vahvisteisista putkista saatu kokemus on osoittanut, etti paineen vaihtelu
maa aikaan nopeamman murtuman kuin kokeilu paineen ollessa vakio lisidnid ole-
van visgymysvaikutuksen vuoksi. Vettd kidytettiin kokeen virtausvdliaineena,
koska tisdetddn hyvin, ettd vesi vaikuttaa tuhoavasti lasikuituihin; veden
tunkeutuminen mikrohalkeamien ldpi kiihdyttdd putken hajoamista ja on itse
asiassa putken ennenaikaisen pettédmisen térkein syy.

Adrilujuuden médritys ja sisdisen vaihtdevan paineen kokeet suoritettiin
putkille, joiden piddt olivat jénnittamdttomid niin, ettd myds tdysi aksiaali-
nen jénnityskuormitus kohdigtui putkiin, kuten on laita kdytanndssi.

Kun vuotopiste oli md#ritetty, putkille tehtiin lukuisia kokeita kiyt-
tden jaksottaisen sisfisen paineen arvoja, jotka olivat alempia kuin mainittu
vuotopiste ja viaréhtelevén paineen taajuuden ollessa 24 jaksoa minuutissa.
Ilman putken pettéimist® paineessa P suoritettu lO6 jakson koeaika on vertai-
lukelpoinen putken 15 vuoden elinikid#n paineessa P.

Testatut koostumukset esitetidin seurasavassa taulukossa 5. Koostumuk-

sessa 23 gkeiaalisten lasikuitusdikeiden kerrosten (Syncoglas) paino oli
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noin 650 g/mz. Putkessa 24 kdytettiin tyyppid SC 4,025. Huomattiin myds,
ettd tarkasteltaessa lasikuitusiikeiden ja terdspunosten yhtdaikaista ke-
hémiistd kiertimistd (putki 24), timd tulisi edullisesti tehdd esihyydytetylle
gig8vuoraukselle V tai sisidvuorauksen yhdistelmirakenteelle V-M-V, joka on
mahdollisesti esihyydytetty terispunoksen alla olevien kerrosten 1l&pi tapah-
tuvan poikittaisen leikkautumisen estdmiseksi, erityisesti putken valmistuk-
gen aikana. Putken sigdlipimitta oli 90 mm. Suuripaineisten putkien rakenta-
miseksi suositellaan kehdmiisesti asetetuista terdspunoksista muodostuvan vah-
vistavan kerroksen asettamista lZhinnd sisdvuorausta. |
Kuviossa 7 esitetdan diagrammi, joka havainnollistaa vuotolujuuden P
laskua painejaksojen lukumiidridn funktiona. Tésti diagrammista on varsin sel-
vdd, ettd terdspuncksella vahvistetut koostumukset antavat paljon parempia
tuloksia kuin muut, niin ettd voidaan tehdi se johtopd@dtis, etti terdspunos
on yllattidvdn kédyttdkelpoinen vahviste muovia oleville paineputkille. Erityi-
sesti koostumukset, joissa on terdspunoksen ja lasikuitusdikeen yhtd aikais-
ta kehdmdistd kierrosta (esimerkiksi putki 24) omaavat erinomaisen hyvin
(vuoto=) paineen kestivyyden. |
Kuviossa 7 olevien pelkdllid lasikuidulla vahvistettujen putkien kiy-
rien kaltevuus on jonkin verran jyrkempi kuin terdspunoksella vahvistettujen
paineputkien noin lO4 jakson jidlkeen, mikid viittaa siihen, ettd teréspunok-
gella vahvigtetuilla putkilla on parempi visymislujuus ja t&ten pidempi toi-

ninta~aika vieldpd suurissa tydskentelypaineissa.
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Vaikka keksint8d on havainnollistettu erityisesti viitaten sylinteri~
miaisiin laminoituihin rakenteisiin, jotka sis8ltidvit lasikuitua, terdspunos-
ta ja hartsia, so. putkirakentéisiin, huomautetaan, etti keksints pitédd si-
s4ll4d4n nyds terdspunoksen liittdmisen samalla tavoin monikulmaisen poikki-
leikkauksen omaaviin putkiin laminaatteihin, kuten tasaisiin tai ki8yriin tai
poimutettuihin levyihin tai laattoihin ja kolmiulotteisiin muovirakenteisiin,
kuten profiileihin, kuutiomaisiin rakenteisiin, pyramideihin, kartioihin Jjne.
Kudottujen punoskaistojen kiertidminen kyllédstettyjen lasikuitukaistojen yh-
teydessd kehidn suunnassa kiyttéden kuviossa 4 esitettyd konetta, on mybs mah-
dollista.

Kédytetyt hartasit voivat olla korkealaatuisia polyestereitid, kuten tie-
tyt Atlac ® - tai Leguwal @ - tai Palatal @ ~hartgien tyypit. Hartsit voi~-
daan valita erityisesti niiden korkean lémp&tilan~ tai tulenkestévyyden, kor-
kean visymislujuuden, korroosion kestdvyyden, kemiallisen kestivyyden (hap-
pojen, em@sten, orgaanisten 1iuotteiden, suolojen, hydrolysoivien aineiden
jne) funktiona. '

Putket voidaan varustaé runsaasti hartsia sisdltdvilld sisdvuorauksilla
(V) ja/tai pintapeitteilld, jotka toimivat korroosion esteend. Téssid tarkoi-
tuksessgsa tiksotrooppisia materiaaleja, kuten aerosilii voidaan 1iittdd ulom-
pien ja sisempien vuorausten hartseihin. Vuorausten hartsikoostumukset voi-
daan mySs valita ottaen huomioon niiden kemiallinen inerttisyys. Vuoraukset
V voivat muodostua esimerkikei C-tyypin lasikuiduista.

Tietyissd tapauvksissa meegingilld pddllystetyt terdspunokset tulisi
korvata galvanoiduilla (Zn-pddllystetyilld) punoksilla, erityisesti kiytetti-
esgh hitaasti kovettuvaa hartsia Cu''-ionien Jja hartsin vdlisen reaktion vidlt-
tdmiseksi, Reaktiotuotteet nimittédin alentavat terdspunoksen ja hartsin vi-
listd adheesiota. Cu’-ionit ovat edelleen epdteivottavia, koska ne edistid-
vit sisédistid korroosiota.

On ymmirrettidvd, ettd témd hakemus on tarkoitettu peittdmdén keksinndn
nimi ja muut modifikaatiot ja variaatiot, kaytst ja/tai sovellutukset, jotka
noudattavat keksinntn yleistd periaatetta ja sisdltidvidt sellaisia poikkeanmia
tdstd asgiakirjasta kuin on tunnettua tai tavanomaista kiyténtdi alalla, jo-
hon keksintd kuuluu, ja niin kuin voidaan soveltaa edelld esitettyihin olen-

naisiin piirteigiin, kuten sisiltyy viitteend oleviin patenttivaatimuksiin.
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Patenttivaatimukset:

1. Vahvistetut muoviartikkelit, t unne t t u siitd, ettd vahvistava
materiaali sisdltid ainakin yhden kerroksen lasikuitujen ja terdspunoksen yhdis-
telmid,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, t un -
nettu siitd, ettd yhdistelmd sisdltdd terdspunoksen ainakin osittain upo-
tettuna lasikuitusdikeisiin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, tun -

......

--------

4. Patenttivaatimuksen 1 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, tun -
nettu siitd, ettd mainittu yhdistelmd sisdltdd ainakin yhden kudotun punos-
kerroksen yhdistettynd (liitettynd) ainakin yhteen lasikuitukankaaseen.

5. Patenttivaatimiksen 4 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, tun -
nettu siitd, ettd mainittu kangas on non-woven-kangas.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, tun -
asetettuja kerroksia.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, t un -
nettu siité;'etté lasikuitukerrckset sijaitsevat mainittujen yhdistelmien
pddllekkdin asetettujen kerrosten védlissi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukaiset vahvistetut muoviartikkelit, t u n-
nettu siitd, ettd ainakin osa lasikuitukerroksista on kohtisuoraan orien-
toitunut mainittujen yhdistelmien kerroksiin nshden.

9. Jonkun edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen vahvistettu muovi-
artikkeli, tunne t tu siitd, ettd terdspunos on olennaisesti vapaa vaintd-
jénnityksistd.

10. Jonkun edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen vahvistettu muovi-
artikkeli, tunne t tu siiti, etti terdspunos on jédnnityksen alaisena, joka
riittd4 ainakin sen rakenteellisen venymdn poistamiseen.

11. Jonkun edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen vahvistettu muovi-
artikkeli, tunne t t u siitd, ettd terdspunos muodostuu lukuisten suojalan-—
kojen ympdrdimdstd ydinlangasta ja minkddn suojalangan ldpimitta ei ylitd ydin-
-Jangan ldpimittaa.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen vahvistettu muoviartikkeli, t u n -
nettu siitd, ettd suojalangan ldpimitta on vdhint&dn 0,20 mm ja se on 4-7

langan ympdr&imd.
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13. Patenttivaatimusten 1-10 mukainen vahvistettu muoviartikkeli, t un -
nettu siitd, ettd terdspunos muodostuu 2-5:n langan ytimettémdstd sidie-
kimpusta.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen vahvistettu muoviartikkeli, t un -
nettu siitd, ettd kunkin langan lapimitta on 0,15 mm:n ja 0, 60 mm:n valissi.

15. Jonkun patenttivaatimiksen 1-10 mukainen vahvistettu muoviartikkeli,
tunnettu siitd, ettd terdspunos muodostuu suuresta mddrdstd yhteenpunot-
tuja sdiekimppuija.

16. Jonkun patenttivaatimuksen 1-10 mukainen vahvistettu muoviartikkeli,
tunnet tu siitd, ettd terdspunos muodostuu ydinsdiekimpusta, jota ympardi
joukko lankoja.

17. Jonkun patenttivaatimuksen 1-10 mukainen vahvistettu muoviartikkeli,
tunnettu siitd, etti terdspunos muodostuu ydinlangasta, jota ympérdi jouk-

ko sdiekimppuja.
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Patentkrav:

1. Armerade plastartiklar, k &nnetecknad d&rav, att for-
stdrkningsmaterialet omfattar dtminstone ett lager av en kombination be-
stdende av glasfibrer och stdlkord.

2, Armerade plastartiklar enligt patentkravet 1, k @& nneteck =~
nad dirav, att ndmnda kombination omfattar stdlkord Atminstone partiellt
inbdddad i glasfiberroving.

_ 3, Armerade plastartiklar enligt patentkravet 2, k @& nneteck-
n ad dirav, att ett flertal pd varandra liggande lager, som inkluderar
nimnda kombinationer, #r nidrvarande och att antalet gtdlkord till antalet:
glasfiberroving i ndmnda lager &r higst 2.

4, Armerade plastartiklar enligt patentkravet 1, k@ nneteck -
nad ddrav, att nidmnda kombination omfattar 4tminstone ett vivt kordlager
forenat med Atminstone en glasfibervivnad.

5. Armerade plastartiklar enligt patentkravet 4, k @& nnet eck -
nad dirav, att ndmnda vdvnad &r ett fibertyg.

6. Armerade plastartiklar enligt patentkravet 4, k E&nneteck-
nad dirav, att ett flertal pd varandra lagda lager av nidmnda kombinatio-
ner #r ndyvarande.

7. Armerade plastartiklar enligt patentkravet 6, k &nneteck -
n a d d#rav, att glasfiberlager anbringats mellan de pd varandra lagda
lagren av ndmnds kombinationer.

8. Armerade plastartiklar enligt patentkravet 7, k @& nneteck-~-
n a d ddrav, att d4tminstone en del av ndmnda glasfiberlager ligger oriente-
rade pd tviren i forhdllande till nidmnda lager av nidmnda kombinationer.

9. Armerade plastartiklar enligt ndgot av foregdende patentkrav,
kdnnetecknad dirav, att de utgdrs av rdr.

10, Armerade plastartiklar enligt patentkraven 1-8, k @&nn et e c k-
n ad dirav, att de upptréder i form av skivliknande laminerade strukturer.

11. Armerade plastartikar enligt patentkraven 1-8, k Ennetec k-
nad dirav, att de upptridder i form av behdllare (kidrl) med laminerade
viggkonstruktioner.

12. ROr enligt patentkravet 9, k a nnetecknad dirav, att
namnda kombinationer dr axiellt orienterade i rbret.

13, RYr enligt patentkravet 9, k E&nnet ecknad dirav, att

nimnda kombinationer orienterats i omkretsriktningen (90° omkrets och/eller

spiralformat) i réret.
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14. R&r enligt patentkravet 9, k Eannetecknat dirav, att
ett antal av ndmnda kombinationer ligger axiellt orienterade medan ett annat
antal ligger orienterade i omkretsriktningen i rdret.

15. Ror enligt patentkravet 9, k annet ecknat dirav, att
dtminstone en f8rstdrkande understruktur omfattande &dtminstone ett glas-
fiberlager &r ndrvarande och ligger sandwichat mellan tvd lager av namnda
kombination.

16. Skivliknande laminerade strukturer enligt patentkravet 10, k & n-
netecknade didrav, att ett antal av nidmnda kombinationer ligger '
orienterade i samma riktning i nimnda struktur.

17. Skivliknande laminerad struktur enligt patentkravet 10, k & n ~
netecknad didrav, att ett antal av ndmnda kombinationer ligger orien-~
terade i en riktning medan ett annat antal av nimnda kombinationer ligger
orienterade pd tvidren till ndmnda riktning.

18. Skivliknande laminerad struktur enligt patentkravet 10, k & n -
netecknad didrav, att dtminstone en firstidrkande understruktur, s&m
omfattar Atminstone ett glasfiberlager, &r nérvarande och ligger sandwichad
mellan tvaA lager av nimnda kombinationer.

19. Beh8llare enligt patentkravet 11, k& nnetecknad dirav,
att den omfattar en cylindrisk stomdel, varvid n&mnda kombinationer ligger
axiellt orienterade i n&mnda stomdel.

20. Behdllare enligt patentkravet 11, k Ennetecknad ddrav,
att den omfattar en cylindrisk stomdel, varvid nédmnda kombinationer ligger
orienterade kring omkretsen (90° omkrets och/eller spiralformat) i némnda
stomdel.

21. Beh8llare enligt patentkravet 11, k E&nnetecknad dérav,
att den omfattar en c¢ylindrisk stomdel, varvid ett antal av ndmnda kombina-
tioner ligger orienterade efter omkretsen i ndmnda stomdel.

22, Beh8llare enligt patentkravet 11, k@& nneteckmnad dirav,
att den omfattar en c¢ylindrisk stomdel, varvid dtminstone en forstidrkande
understruktur, som omfattar dtminstone ett glagfiberlager, &r nérvarande
och ligger sandwichad mellan tvi lager av nimnda kombinationer i némnda stom-
del.

23, Armerad plastartikel enligt n8got av fdregdende patentkrav,
kdnnetecknad dirav, att stdlkorden dr visentligen fri frdn vrid-
spénningar.

24. Armerad plastartikel enligt ndgot av foregdende patentkrav,
kd&nnetecknad dirav, att stdlkorden &r under spinning atminstone
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tillrEkcligt att eliminera dess structurella tdjning.

25, Armerad plastartikel enligt ndgot av foreg8ende patentkravy
kdnnetecknad ddrav, att stilkorden bestdr av en kidrntrid om-
given av ett antal manteltridar, varvid var och en av dessa har en diameter
som ej Sverstiger kédrntridens.

26. Armerad plastartikel enligt patentkravet 25, k innetec k -
nad dirav, att nidmnda kidrntrid har en diameter av &tminstone 0,20 mm och
omges av 4-7 tridar. .

27. Armerad plastartikel enligt patentkraven 1-24, k €& nnetec k-
n a d dirav, att stdlkorden bestdr av en kidrnlds string av 2-5 trddar.

28. Armerad plastartikel enligt patentkravet 27, k Enne t e c¢c k -

n a d dirav, att nidmnda tr8dar har en diameter mellan 0,15 och 0,60 mm.

29, Armerad plastartikel enligt ndgot av patentkraven 1-24, kK & n -~
netecknad dirav, att stdlkorden bestdr av ett antal strdngar som
tvinnats samman,

30, Armerad plastartikel enligt ndgot av patentkraven 1-24, k 4 n ne -
tecknad dirav, att stdlkorden dr sammansatt av en kdrnstridng omgiven
av ett antal tradar.

31. Armerad plastartikel enligt ndgot av patentkraven 1-24, k @& n ne ~
t ecknad dirav, att stdlkorden &dr sammansatt av en kdrntrdd omgiven
av ett antal stringar.

32. Armerad plastartikel enligt ndgot av foregdende patentkrav,
ki&nnetecknad dirav, att grundmassan omfattar ett virmehirdande
harts.

33, Armerad plastartikel enligt patentkravet 32, k &nneteck-
n a d dirav, att hartset dr ett polyesterharts.

34. Armerad plastartikel enligt patentkravet 32, k E&nneteck

n ad dirav, att hartset dr ett epoxiharts.
35. Armerad plastartikel enligt ndgot av patentkraven 32-34, k & n

netecknad didrav, att grundmassan inkluderar ett fyllmatefial.

36, Armerad plastartikel enligt patentkravet 35, k anneteck~-
n a d dédrav, att fyllmaterialet dr ett oorganiskt material och &r ndrva-
rande i en mingd av upp till 60 vikt-% av hartset,

37. Forfarande for framstdllning av armerade plastrdr genom trid-
lindningsteknik, k &nnetecknat dirav, att det omfattar steg for:

a) frammatande av en uppsidttning hartsimpregnerad glasfiberroving
och en uppsdtining st8lkord till ett styrsystem, som monterats i nirheten

av en spindel och &r rérligt ldngs ndmnda spindel,
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b) bringande av ndmnda glasfibrer och stdlkord i longitudinell kon-
takt med varandra medelst ndmnda styrsystem, och

c) styrande av nimnda kombination av parallella glasfiber och stdl
kord som ett lager pd ytan av spindeln i att varje stdlkord inbiddas i
glasfiberroving.

38. Porfarande enligt patentkravet 37, k @& nnetecknat dirav,
att kombinationen av glasfibrer och stdlkord styrs axiellt upp pd ytan av
en gtationir spindel och att samtidigt en bindetrid lindas spiralartat i
ladng sdttning pd det axiella lagret, och att nidmnda spindel svings i en vin-
kel som &r tillréckligt att m6jliggbra att ett nytt likadant axieilt lager
ldgge bredvid lagret som just anbringats, och att den nya axiella lagret
dnyo omges med en bindetrdd, varefter dessa steg upprepas tills hela spin-
deln &r tidckt med axiella lager.

39. Férfarande enligt patentkravet 37, k annet ecknat dér-
av, att kombinationen glasfibrer och stdlkord styrs periferiskt som ett lager
P& ytan av en roterande spindel och att hastigheten for styrsystemets axiel-
la rdrelse och rotationshastigheten hos ytan av spindeln koordineras for

uppndende av den dngkade lindningsvinkeln.



i
'—:’“" === == ==

—

FI1G.2









0! 02 03 0% 0° 10°
CYCLES TO FAILURE .



saksal. Offenlegungsschrift) numeron

(esim.
eteen H ja vastaavasti kuulutus- ja patenttijulkaisun numeron eteen K Jja P.

Merkitse hakemusjulkaisun

oL 10 Hak. n:o #6/85Y29

Viitejulkaisuja — Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia: - Offentliga finska patentansdkningar:

Hakemus—, kuulutus- ja patenttijulkaisuja:- Ansékningspublikationer, utligg~

nings— och patentskrifter:

Suomi - Finland

Iso-Britannia — Storbritannien 2 /2% asYy (ZF/ Z///AC//)

Norja - Norge

Ranska - Frankrike

Ruotsi ~ Sverige

Saksa — BRD - Tyskland

Sveitsi — Schweiz

Tanska = Danmark

USA P2 43¢ $29 [ler-2S)

Muita julkaisuja: = Andra publikationer:

Ay, 2, -8/ AN

Allekirjoitus



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - CLAIMS
	Page 33 - CLAIMS
	Page 34 - CLAIMS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - SEARCH_REPORT

