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(54) Menetelmd nesteiden sekoittamiseksi suljetussa sdilidssd -

Férfarande for blandning av vdtskor i en sluten behallare

Tami keksintd koskee menetelmdid suljetuissa sdilidissd olevien
juoksevien aineiden sekoittamiseksi, erikoisesti osittain tdy-
tetyissd tdlkeissd sdilytettdvien maalien ja muiden liettei-

den sekoittamiseksi.

Maalien ja muiden lietteiden sekoituksen alalla on aikaisem-
min aikaansaatu suuri mddrd erilaisia laitteita, jotka on tar-
koitettu tehokkaan sekoituksen suorittamiseen suhteellisen ly-
hyend aikana. N&md laitteet ovat tyypillisesti kaupalliseen
kdyttoon tarkoitettuja, esimerkiksi kdytettdvdksi maalien va-
hittdismyymdldssd, jossa asiakkaat ostavat maalia, joka sisdl-
tid yhden tai useamman vidrikomponentin lisdttynd perusmateriaa-
liin, ja saatua seosta sekoitetaan lyhyen aikaa ja perusteelli-
sesti vdri- ja viskositeettiominaisuuksiltaan homogeenisen
seoksen aikaansaamiseksi. Aikaisempien laitteiden ja menetel-
mien ensisijaisena tavoitteena on ollut perusteellisen ja te-
hokkaan sekoituksen suorittaminen niin lyhyend aikana kuin
mahdollista, jotta myynti voi tapahtua nopeasti ja asiakkaan

odotusaika jdi lyhyeksi. Tamédn tavoitteen saavuttamiseksi se-
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koituslaite on tyypillisesti k&sittdnyt vdlineet maalitdlkin
kiinnittidmista ja sen voimakasta ravistamista varten, ravis-

teluajan ollessa 30 sekunnin ja 5 minuutin valilla.

Halutun sekoitusliikkeen aikaansaamista varten suunnitellut
koneet ovat olleet rakenteeltaan erilaisia. Esimerkiksi Us-
patentti 2 022 527, esittdd tdrytysliikkeen, jossa pystysuo-
raan sijoitettua maalitdlkki#d tdrytetddn nopeasti tdlkin lapi
kulkevan vaakasuoran akselin ympdri. US-patentissa 2 092 190
kdytetidin olennaisesti samanlaista tdrytysliiketta, t8lkin
ollessa asetettuna kyljelleen vaakatasoon. US-patentissa

2 109 233 on selostettu sekoitusliike, jossa t&lkin akseli
liikkuu pitkin suoraa viivaa, samalla kun t8lkin pddt kiertd-
vidt likimain elliptisid ratoja vastakkaisiin suuntiin. US-pa-
tentissa 2 797 902 on esitetty sekoitusliike, jossa maalitOlk-
ki saatetaan samanaikaisesti sivusuuntaisen heilahdusliikkeen
ja vaakasuoran tdrytysliikkeen alaiseksi, sivusuuntaisen hei-
lahdusliikkeen tapahtuessa t&lkin ja sen sisdllon painopisteen
alapuolella sijaitsevan akselin ymp&dri. US-patentissa 3 552 723
on esitetty sekoitusmenetelmd, jossa maalitdlkille annetaan
epidtasainen edestakainen liike laakeritapin ympdri saattaen
maali kiert#dmddn yhteen suuntaan tolkin sis&dlld, edestakai-
sen liikkeen akselin sijaitessa olennaisesti vaakasuorassa.
US-patentissa 3 880 408 on selostettu maalinsekoituslaite,
jossa kehys on kiertyvdsti tuettu jalustaan ensimmdisen akse-
lin ympdri pySritystd varten, kehyksen kannattaessa tolkinpi-
dintd, joka kiertyy toisen, edellisen akselin suhteen kohti-
suoran akselin ympadri, ja kdyttdvdlineen pyOrittdessd tolkkia
mainitun toisen akselin ympdri samalla kun kehys pydrii ensim-
miisen akselin ympidri. Vield on US-patentissa 3 542 344 esi-
tetty maalinsekoitin, jossa vaakasuoraan asetettua t8lkkiad
pySritetddn ensin suurella nopeudella t&6lkin kautta kdyvan
ensimmdisen akselin ympdri, minkd j&dlkeen tolkki pysdytetaddn
ja sitid pySritetiddn pdinvastaiseen suuntaan saman akselin
ympdri, sekd menettely toistetaan. Tarkoituksena on aikaansaa-
da maalilietteen sisddn py®drre, joka muodostuu, hdvida ja

muodostuu uudelleen vastakkaiseen suuntaan.

Kaikki ylladmainitut patentit esittdvdt kokemusperdisesti ke-

hitettyjd koneita ja menetelmid sdilidssd olevan juoksevan
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aineen saattamiseksi voimakkaan hdmmennyksen alaiseksi erilai-
silla tavoilla, tavoitteena hyvin sekoitetun lietteen aikaan-
saaminen. Hyvd sekoitustulos on usein erikoisen vaikeasti saa-
vutettavissa maaleissa, koska komponentit pyrkivat laskeutu-
maan ja kerddntymddn tolkin pohjaan sen varastoinnin aikana.
Ndmd komponentit on saatettava takaisin nestesuspensioon sel-
laisen maalin aikaansaamiseksi, jolla on oikea vdri ja sopiva
viskositeetti maalausta varten. Tdhdn saakka on arveltu, etta
sekoitus voidaan parhaiten suorittaa liikuttamalla voimakkaas-
ti t6lkkid melkein mihin suuntaan tai suuntiin tahansa tictyn
rajoitetun ajan.

On ollut vaikea saada teoreettisia tietoja niistd sekoittumis-
olosuhteista, jotka esiintyvdt maalit6lkin sisdlld, koska ai-
neen liike sielld on monimutkaista pyOrteistd liikettd, jota

on vaikea ellei mahdotonta kuvailla. Useimmat juoksevan aineen
pyOrretilaa koskevat teoreettiset tutkimukset ovat kdsitelleet
aineen kdyttdytymistd liikkuvassa suljetussa sdili®ssd. Esimer-
kiksi kirjassa "Boundary-Layer Theory", Dr. Hermann Schlichting,
McGraw-Hill Book Company, mainitaan tehdyksi havainto, ettd
nopeus ja paine tilan tietyssd kohdassa py®rteisissd olosuh-
teissa eivdt pysy vakioina ajan mukana, vaan niissd esiintyy
hyvin epdsddnntllisid suurtaajuisia vaihteluja. Aineen kasau-
mat aiheuttavat tdllaisia vaihteluja, ja nadmd kasaumat eivat
koostu yksityisista molekyyleistd, kuten kineettisessd kaasu-
teoriassa on oletettu, vaan erilaisen pienen koon omaavista
makroskooppisista ainepalloista. Tieteelliset havainnot ovat
osoittaneet, ettd tdllaiset nopeuden ja paineen vaihtelut ka-
sittdvat myds tiettyjd suurempia ainetilavuuden osia, joilla on
oma sisdinen liikkeensd pddasiallisen yleisen liikkeen lisdksi.
Ndmd "ainepallot" eli kasaumat esiintyvdt erikokoisina, Ja ne
kerddntyvdt jatkuvasti yhteen, hajoavat sekd muodostuvat uudel-
leen. T&dtd toimintaa on kdytetty hyvdksi yritettdessd mddrdtad
pybrteisyyden astetta tietyissd eri olosuhdetilanteissa.
Arvellaan, ettd tdllaista tyyppid oleva paineen ja nopeuden
vaihtelu, kun se on aikaansaatu maalinsekoituslaitteessa, ai-
heuttaa maalit&lkin sis&lld pySrretilan, joka on omiaan riit-
tdvdsti ja tehokkaasti sekoittamaan t&lkissd olevan aineen.
Niinpd on toivottavaa kehittd3d maalinsekoitusmenetelmd, joka

aiheuttaa mahdollisimman voimakkaan py&rteisyyden maalissa,
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ja t&midn keksinndn tarkoituksena on aikaansaada tdllainen me-

netelmda.

Tadmidn keksinndn toisena tarkoituksena on aikaansaada maalin-
sekoitusmenetelmi, joka voidaan toteuttaa pienet energiakus-
tannukset omaavalla laitteella. Vaikka aikaisemmin on todettu,
ettd voimakas sekoitus voidaan saavuttaa vain kohdistamalla
suuria energiavoimia juokseviin aineisiin, t&md keksinto tekee
mahdolliseksi tehokkaan sekoitusmenetelmdn, jonka suoritusvai-

heet kuluttavat minimimd&rdn energiaa.

Edelleen keksinndn tarkoituksena on aikaansaada sekoitusmene-
telmd, joka voidaan toteuttaa yksinkertaisella mekaanisella
liikkeelld ja joka mahdollisimman paljon kdyttdd hyvdksi luon-
nonvaraisia voimia halutun tuloksen saavuttamiseen, ja niinpd
tdssd keksinnOssd kdytetddn hyvdksi painovoimaa menetelmdn

toteuttamisessa.

Timd keksint® kdsittdd menetelmdn juoksevien aineiden sekoit-
tamiseksi suljetuissa sdilidissd, jotka on vain osittain tdy-
tetty aineella j&dttden ilmatilan sdiliddn, jossa menetelmdssad
sd4iliotd kuljetetaan pitkin suljettua rataa vaakatasossa no-
peudella, joka on riittdvd sdilidn sisdltdmdn aineen saattami-
seksi siirtdmddn ilmantilan pois sdilidn yldosasta sekd olen-

naisesti dispergoimaan ilmamolekyylit aineeseen.

Seuraavassa selostetaan edullinen menetelmid viitaten oheisiin

piirustuksiin, joissa

kuvio 1 esittdd kaaviomaisesti osittain tdytettyd sdilidta
poikkileikkauksena,

kuviot 2A - 2D esittdvidt kaaviomaisesti kuvion 1 mukaista sdi-
1i6td sen liikkeen eri vaiheissa, ja

kuviot 3A - 3H esittdvidt kuvion 1 mukaista suljettua sdilidta

edelleen eri tilanteissa sen liikenopeutta kiihdytettdessd.

Kuviossa 1 on poikkileikkaus maalia tai muuta juoksevaa ai-~
netta sisdltdvdstd suljetusta sdilibstd 10, joka on keskitet-
ty akselien X ja Y suhteen. Kaikissa kuvioissa on piirretty

akselien X ja Y suhteen keskitetty ulkoympyrad sdilidn 10
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suhteellisten asemien selvemmin kuvaamiseksi. S4ilidn yldosas-
sa sijaitsee ilmatila 14, joka voi olla suhteellisesti suurem-
pi tai pienempi kuin kuvioissa on osoitettu. Kuviossa 1 esitet-
ty sdili®d kuvaa levossa olevaa osittain tdytettyd sylinteri-
miistsd sdiliotd, jonka viitteelld 20 merkityn akselin oletetaan
sijaitsevan kohtisuorassa kuvion tasoa vastaan. S4i11i06 10 on
sopivimmin sellaista tyyppid oleva sylinterimdinen sdilil,
jollaista yleensd kdytetddn valmistettaessa maaleja vahittdis-

myyntid varten.

Kuviot 2A - 2D esittdvit sdilidn 10 hetkellisid asemia sen
kiertyessd pitkin suljettua rataa, jonka akseli on akselin 20
suuntainen, mutta ei vidlttamdttd yhdy siihen. Suljetulla ra-
dalla pitds olla huomattava pystysuora poikkeama, ja edulli-
sessa sovellutusmuodossa on todettu, ettd konstruktion yksin-
kertaistus edellyttdd suljettua rataa, jolla on yhtd suuri
vaakasuora poikkeama, koska tdllaista tyyppid oleva liike ai-
kaansaadaan helposti pydrividn akselin kdyttdmdn epdkesko- tai
kampikoneiston avulla. Kuvio 2A esittdd suljetun radan akse-
lin 30 sijaitsevan X- ja Y-viivojen leikkauspisteessa, pisteen
20 merkitessi siilidn 10 akselia. S&ilidn liike akselin 30
ympdri on kaaviomaisesti osoitettu nuolella 40, ja tamdn liik-
keen aikana ilmatila 14 pyrkii siirtymd&dn liikkeen suuntaan
pois kuvion 1 mukaisesta keskeisestd yl&dasemasta. Kuvio 2B
esittii sdilidn toista asemaa liikkeen jatkuessa pitkin sul-
jettua rataa akselin 30 ympdri. Ilmatila 14 sdilidssd 10 saa-
vuttaa maksimisivupoikkeamansa kuvion 1 yl&dasemasta eikd endda
siirry eteenpdin kiertoliikkeen 40 jatkuessa. Kuvio 2C esittdad
s5ilidn 10 kolmatta asemaa liikkeen jatkuessa pitkin suljet-
tua rataa akselin 30 ympdri. Ilmatila 14 siirtyy nopeasti
vasemmalle kuvion 2B asemasta kuvion 2C asemaan. Kuvio 2D
esittdid edelleen suljettua rataa akselin 30 ympdri kulkevan
sHilidn 10 erdstd asemaa, jossa ilmatila 14 on siirtynyt 1a-
hemmiksi sdilidn yldosaa pysyen kuitenkin kuviossa 1 esitetyn

aseman vasemmalla puolella.

Kuviot 2A - 2D esittivit ilmatilan 14 suhteellista siirtymda
s5ilidn sisdlld olosuhteissa, joissa sdilid 10 kulkee pitkin
suljettua rataa akselin 30 ympdri suhteelliscn pienclld kulma-

nopeudella. On todettu, ettd ndissa olosuhteissa ilmatila 14
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pyrkii pysymddn l&helld sdilidn yldosassa olevaa lepoasemaan-
sa, siirtyen kuitenkin kuvatulla tavalla lepoasemasta taakse-
pidin ja eteenpdin sdilidn kiertdessd suljetun ratansa ympdri.
Tdssid tilanteessa sdilidssid olevan juoksevan aineen sekoittu-
minen on suhteellisen heikkoa, koska pigmentteihin ja muihin
kiinteisiin aineosiin ei kohdistu riittdvdsti voimaa niiden

saattamiseksi suspendoitumaan nesteeseen.

Kuviot 3A - 3H esittdvidt sdilidn 10 hetkellisid asemia niissd
tapauksissa, jolloin sdilidn liikkeen kulmanopeutta pitkin
suljettua rataa kiihdytet&ddn. Kuviossa 3A sdilid 10 on saman-
laisessa tilassa kuin kuvioissa 2A - 2D esitetyissd asemissa,
muUtta on otettava huomioon, etta kiertoliikettd osoittava nuo-
1i 50 merkitsee liikettd suuremmalla kulmanopeudella. Kuvio

3B esittdi sdilion toista asemaa, jossa nuolella 60 osoitettua
sdi1idn 10 liikkeen kulmanopeutta akselin 30 ympdri on edelleen
lisdtty kuvioon 3A verrattuna. Kuvio 3C esittdd tilannetta,
joka esiintyy s&dilidn 10 liikkeen kulmanopeuden ylittdessd
tietyn kriittisen arvon, kuten on osoitettu nuolella 70. Talla
kulmanopeudella ilmatila 14 alkaa hajota ja pienid ilmakuplia
tySntyd aineeseen 12. Kuviossa 3D liikkeen kulmanopeus on li-
sdtty arvoon 80, jolloin ilmatila 14 on hajonnut joukoksi suh-
teellisen suuria ilmakuplia l4a, 14b, l4c jne., jotka pyrki-
vdt levidmddn juoksevaan aineeseen 12. Kuviossa 3E on liikkeen
kulmanopeus lisdtty arvoon 90, jolloin ilmakuplien lukumddra
kasvaa ja niiden koko suhteellisesti pienenee, niiden alkaessa
suorittaa kiertoliikettd akselin 20 ympdri, kuten on osoitettu
nuolilla 91 ja 92.

Kuvio 3F esittdd ilmidtd, joka esiintyy liikkeen kulmanopeu-
den ollessa 100. T&l1l3 tietylld kulmanopeudella, joka ilmei-
sesti on funktio nesteen 12 sisdltdmdstd aineesta, akselin 20
suhteellisesta poikkeamasta akselista 30 sekd muista tekijdis-
td, ilmakuplat levidvdt enemmdn tai vdhemmdn tasaisesti kautta
koko juoksevan aineen 12. Tamd aikaansaa voimakkaan py®Grreti-
lan sd4ili®ssd 10 aiheuttaen hyvin selvdn ja yleisen sisdisen
sekoittumisen. Arvellaan, ettd t&d11ld sdilidn 10 liikkeen kul-
manopeudella esiintyy suurin sekoitusteho, ja on havaittu,
ettd sdilidén 10 liikkeen kulmanopeuden edelleen suuretessa,

kuten on esitetty kuvioissa 3G ja 3F, ei pydrteisyys endd li-
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sdsdnny sdilidssid. Itse asiassa kulmanopeuden edelleen lisdami-
nen, kuten on merkitty arvoilla 110 (kuviossa 3G) ja 120 (ku-
viossa 3H), pyrkii kehittdmddn jatkuvasti supistuvan pyorre-
vybhykkeen, joka pyrkii siirtym&d&dn kohti akselia 30 ja pysy-
mddn suhteellisen paikallaan akselin 30 ympdrillad liikkeen

suurilla kulmanopeuksilla.

Y11ls oleva selostus osoittaa, ettd sdiliotd 10 on kuljetetta-
va pitkin suljettua rataa, ettd suljetulla radalla pitdd olla
pystysuora liikekomponentti ja ettd liikenopeuden pitdd olla
suurempi kuin nopeus, joka pysyttdd ilmatilan 14 suhteellisen
lihelld sdilidn yldosaa, mutta ei niin suuri, ettd pydrretila
keskittyy suljetun radan akselin ympdrille. Niinpd edullinen
keksinndn mukainen menetelmd kidsittdd seuraavat vaiheet: sdi-
1idén tdyttdmisen juoksevalla aineella jdttden ilmatilan sdilidn
sisddn, sdilidn kuljettamisen pitkin suljettua rataa, jolla on
tietty pystysuora poikkeama, ja sdilidn kuljettamisen pitkin
tdtd rataa sellaisella nopeudella, ettd sdilitssd oleva ilmati-
la siirtyy pois sdilidn yldosasta ja sekoittuu juoksevaan ainee-

seen aiheuttaen yleisen pyOrretilan sdilidn koko sisdllossd.

On todettu, ettd tyypillisen 3,8 litran maalitOlkin ollessa
kyseessd suljettu rata, jonka pystysuora poikkeama on vdlilla
4,8 - 28,5 mm, on riittdvd aikaansaamaan halutun pydrretilan
tblkissd, liikenopeuden pitkin suljettua rataa ollessa rajoi-
tettuna vdlille 400-2100 kierrosta minuutissa. Sekoituksen
suhteellisen tehokkuuden ndiden parametrien lisdksi madrddvat
itse juoksevan aineen ominaisuudet, mutta yleensd kaupallisten
maaliseosten on todettu sekoittuvan riittdvdsti, kun niitd on
kdsitelty kdyttden mainittua poikkeama-aluetta ja kiertonopeut-

ta suhteellisen lyhyen ajan, joka on vdlilld 15-90 sekuntia.

Titd keksintdd voidaan soveltaa muissakin muodoissa poikkea-
matta sen tunnusomaisista piirteistd, ja sen vuoksi edella
esitetty sovellutusmuoto on katsottava kaikissa suhteissa vain
kuvaavaksi eikd rajoittavaksi. Niinpd keksinndn suoja-alan
osoittamiseksi viitataan oheisiin patenttivaatimuksiin eikad ylléa

olevaan selitykseen.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd juoksevien aineseosten sekoittamiseksi sul-
jetussa siilidssd, tunne t t u siitd, ettd se kisittii
seuraavat vaiheet:

a. sylinterimdinen s8ilid (10) t&ytet&d&dn osittain aine-
seoksella (12) jdttden ilmatilan (14) s8ilidon;

b. s5il1istd kuljetetaan syklisessd liikkeess&d. s&8ilion
pituusakselin ollessa horisontaalisesti orientoitunut, pitkin
sul jettua rataa pystytasossa kohtisuorassa pituusakseliin
ndhden:; ja

c. syklisen liikkeen kiertonopeus s&ddetddn sellaiseksi,
ettd juokseva aineseos dispergoituu sdilidssd@ olevaan ilmati-

laan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, t un n e t-
t u siitd, ettd sd8ilidn liikettd pitkin suljettua rataa jat-

ketaan 15-90 sekunnin ajan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, ettd suljettu rata k&sittd3d pystysuo-

ran poikkeaman, joka on v&lilld 4,8-28,6 mm.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd syklisen liikkeen kiertonopeus

on sdddetty vdlille 400-2100 kierrosta minuutissa.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kiertonopeus valitaan sellaisek-
si, ettd juokseva aineseos ja ilmatila pyOrteisesti sekoittu-

vat keskenddn.
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Patentkrav

1. Sdtt att blanda vi@tskeblandningar i en sluten be-
hidllare, k @& nnetecknat av foljande steq:

a) en cylindrisk behdllare (10) fylls delvis med en
vdtskeblandning (12) sd att en luftvolym {(14) kvarlémnas i
behdllaren,

b) beh&llaren fdrsidtts, med sin ldngdaxel horisontellt
orienterad, i cyklisk rodrelse i en sluten bana 1 ett verti-
kalplan vinkelr&tt mot ldngdaxeln, och

c) den cykliska rdrelsens varvtal avpassas s& att vitske-

bladningen dispergeras i luftvolymen i behédllaren.

2. S&tt enligt patentkravet 1, Xk 8 nne t e c knat
av att behdllarens rdrelse i sluten bana tilldts pigd mellan
15 och 90 sekunder.

3. Sdtt enligt patentkravet 1 eller 2, k @8 nne t e ¢ k-
n at av att den slutna banan har en vertikal amplitud upp-

gdende till mellan 4,8 och 28,6 mm.

4. S&tt enligt ndgot av patentkraven 1-3, k § n n e -
t ecknat av att den cykliska rdrelsens varvtal uppgdr

till mellan 400 och 2100 varv/minut.
5. Sdtt enligt ndgot av patentkraven 1-4, k 8 n n e -

t ecknat av att varvtalet vdljs sd att turbulent ihop-

blandning av vdtskeblandningen och luftvolymen sker.

Viitejulkaisuja-Anftrda publikationer
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