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A   tubular  lining  for  lining  passages  is  formed,  such 
liner  being  constructed  from  a  laminate  comprising  a 
resin  absorbent  layer  (10)  and  an  impermeable  skin  (12). 
The  laminate  is  wrapped  to  tubular  form  with  the  skin 
outermost  and  the  free  edges  are  butted  together  and  are 
connected  in  this  condition  by  a  sewing  operation. 

A  sealing  ribbon  (18)  is  applied  over  the  sewing  to 
seal  the  seam  and  stitching  (16)  to  prevent  the  flow  of  liquid 
or  synthetic  resin  through  the  seam  when  the  lining  is  used. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   m a n u f a c t u r e   of  t u b u l a r  

l a m i n a t e s   c o m p r i s i n g   an  i n n e r   l a y e r   of  a  r e s i n   a b s o r b -  

e n t   m a t e r i a l ,   s u c h   as  a  f i b r o u s   f e l t   and  an  o u t e r   s k i n  

of  s y n t h e t i c   p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

T h e s e   l a m i n a t e s ,   f r e q u e n t l y   r e f e r r e d   to   as  " b a g s " ,   a r e  

f o r   i n s e r t i o n   in  p i p e l i n e s   or  p a s s a g e w a y s   to   l i n e   s a m e  

w i t h   t h e   r e s i n   a b s o r b e n t   l a y e r ,   i m p r e g n a t e d   w i t h ,   so  a s  

to   be  i m m e r s e d   i n ,   a  c u r a b l e   r e s i n .   When  t h e   bag  l i n e s  

t h e   p i p e l i n e ,   t h e   a b s o r b e n t   l a y e r   i s   l o c a t e d   c l o s e r   t o  

t h e   p a s s a g e w a y   s u r f a c e   t h a n   t h e   s a i d   s k i n ,   and  t h e  

l a m i n a t e   i s   h e l d   in   p o s i t i o n   by  f l u i d   u n d e r   p r e s s u r e  
u n t i l   t h e   r e s i n   has   s e t   s u f f i c i e n t l y   h a r d   to   fo rm  a  

h a r d   p r o t e c t i v e   r e s i n   p i p e ,   w i t h   t h e   a b s o r b e n t   m a t e r i a l  

a m b e d d e d   t h e r e i n ,   s h a p e d   to   t h e   p a s s a g e w a y   s u r f a c e ,   a n d  

h a v i n g   a  s m o o t h   i n t e r n a l   s u r f a c e   d e f i n e d   by  t h e   s k i n .  

The  n o r m a l   m e t h o d   of  i n s e r t i n g   t h e   l a m i n a t e   i s   to   e v e r t  

i t   i n t o   t h e   p a s s a g e w a y   or  p i p e l i n e   f rom  one  end  t h e r e o f ,  

t h e   e v e r s i o n   b e i n g   e f f e c t e d   by  u s i n g   a  l i q u i d   to   e v e r t  

t h e   l a m i n a t e   and  a l s o   b u o y a n t l y   to   s u p p o r t   t h e   l a m i n a t e  

as  i t   t r a v e l s   i n t o   t h e   p a s s a g e w a y   or  p i p e l i n e   t h r o u g h  

t h e   a l r e a d y   e v e r t e d   p o r t i o n   t h e r e o f .   T h i s   m e t h o d   i s  

u s e d   when  t h e   l a m i n a t e   i s   p r e - i m p r e g n a t e d   w i t h   t h e   r e s i n  

by  i n j e c t i n g   r e s i n   i n t o   t h e   l a m i n a t e   or  bag  p r i o r   t o  

e v e r s i o n   t h e r e o f .   Wven  when  t h e   l a m i n a t e   i s   i m p r e g n a t e d  

d u r i n g   e v e r s i o n   ( i . e .   in   t h e   p i p e l i n e   or  p a s s a g e w a y )   t h e  



l a m i n a t e ,   as  i t   w i l l   s t i l l   b e  o f   m e a s u r a b l e   w e i g h t ,   i s  

b e s t   s u p p o r t e d   by  l i q u i d   so  i t   i s   e v e r t e d   i n t o   t h e   p i p e -  
l i n e   or  p a s s a g e w a y .  

As  w i l l   a p p e a r   c l e a r   h e r e i n a f t e r   h o w e v e r ,   t h e   m e t h o d   o f  

i n s e r t i n g   t h e   bag  i s   n o t   p a r t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

n o r   i s   t h e   m a t e r i a l   w h i c h   i s   u s e d   to   i m p r e g n a t e   t h e   a b s o -  

r b e n t   l a y e r .   The  m o s t   common  m a t e r i a l   f o r   t h i s   p u r p o s e  
i s   t h e   r e s i n   d e s c r i b e d ,   b u t   o t h e r   m a t e r i a l s   s u c h   a s  

c e m e n t i t i o u s   or  b i t u m i n o u s   m a t e r i a l s   can   be  u s e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   in   f a c t   c o n c e r n e d   w i t h   t h e   m a n u -  

f a c t u r e   of  t h e   l a m i n a t e   b u t ' i t   i s   i m p o r t a n t   to   a p p r e c i a t e  

t h e   end  u s e   of  t h e   l a m i n a t e   to   u n d e r s t a n d   t h e   p r o b l e m s  

w h i c h   h a v e   b e e n   e x p e r i e n c e d   t h e r e w i t h .  

The  n o r m a l   m e t h o d   of  m a n u f a c t u r e   f o r   t h e   l a m i n a t e   i s   t o  

s t a r t   w i t h   a  l a m i n a t e   web  c o m p r i s i n g   t h e   a b s o r b e n t   l a y e r  

and  s k i n   and  to   o v e r l a p   t h e   e d g e s   t o   f o rm  a  t u b e ,   t h e  

o v e r l a p p i n g   e d g e s   b e i n g   j o i n e d   by  s e a l i n g   s t r i p s   or  t h e  

l i k e .  

The  p r o b l e m   w h i c h   a r i s e s   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   u s e   o f  

s u c h   l a m i n a t e s   i s   t h a t   t h e   o v e r l a p p e d   p o r t i o n s   d e f i n e   a  

seam  of  s u b s t a n t i a l l y   g r e a t e r   t h i c k n e s s   t h a n   t h e  

r e m a i n d e r   of  t h e   l a m i n a t e   and  when  t h e   l a m i n a t e   i s   e v e r t e d  

e x t r a   s t r e s s e s   a r e   p l a c e d   upon   t h e   s eam,   i . e .   a t   t h e  

v e r y   l o c a t i o n   w h e r e   d e s i r e a b l y ,   h i g h   s t r e s s e s   s h o u l d   b e  

a v o i d e d ,   b e c a u s e   t h e   seam  h e r e t o f o r e   has   b e e n   t h e   w e a k e s t  

p a r t   of  t h e   l a m i n a t e .   A l s o ,   i t   has   b e e n   a  p r o b l e m  

e f f e c t i v e l y   to   s e a l   t h e   s eams   so  t h a t   t h e r e   w i l l   be  n o  

l e a k a g e   of  t h e   r e s i n   or  l i q u i d   t h r o u g h   t h e   l a m i n a t e .  

As  a  r e s u l t   of  m a n u f a c t u r e   t h e   l a m i n a t e   in   t h e   m a n n e r  

d e s c r i b e d ,   f a i l u r e s   in   t h e   f o rm  of  l e a k a g e s   and  b u r s t i n g  



of  l a m i n a t e s   a t   t h e   s eams   d u r i n g   i n s t a l l a t i o n   h a v e  

r e s u l t e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a ims   a t   p r o v i d i n g   a  m e t h o d   o f  

m a n u f a c t u r i n g   l a m i n a t e s   as  d e s c r i b e d   w h e r e b y   t h e   a f o r e -  

s a i d   d i f f i c u l t y   may  be  a v o i d e d .  

A c c o r d i n g l y   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   t h a t   t h e   t u b u l a r  

l a m i n a t e   i s   p r o d u c e d   by  f o r m i n g   a  web  of  t h e   l a m i n a t e  

m a t e r i a l   i n t o   t u b u l a r   fo rm  w i t h   t h e   s k i n   o u t e r m o s t   a n d  

t h e   e d g e s   d e f i n i n g   t h e   s e a m `  b u t t e d   t o g e t h e r ,   c o n n e c t i n g  

s a i d   b u t t e d   e d g e s   by  s e w i n g   a c r o s s   t h e   seam  or  t h r o u g h   a  

t a p e   e x t e n d i n g   a c r o s s   t h e   s e a m ,   and  s e a l i n g   t h e   s t i t c h i n g  

by  a p p l y i n g   a  s e a l i n g   r i b b o n   or  a  s e a l i n g   c o a t i n g   to   d e f i n e  

a  s t r i p   or  s t r i p s   o v e r   t h e   s t i t c h i n g ,   w h i c h   s t r i p   o r  

s t r i p s   i s   or  a r e   a l s o   to   p r e v e n t   l e a k a g e   of  r e s i n   o r  

l i q u i d   t h r o u g h   t h e   s t i t c h i n g   h o l e s   when  t h e   l a m i n a t e   i s  

b e i n g   i n s t a l l e d .  

When  a  s e a l i n g   r i b b o n   i s   u s e d   i t   i s   p r e f e r a b l y   u n w o u n d  

f r o m   a  r o l l   of  s u c h   m a t e r i a l   and  i s   h e a t   s e a l e d   to   t h e  

s k i n   of  t h e   l a m i n a t e ,   o v e r   t h e   s a i d   s t i t c h i n g   h o l e s .  

The  m a n u f a c t u r i n g   p r e f e r a b l y   i s   c o n t i n u o u s   and  t h e   s k i n  

may  be  f o r   e x a m p l e   p o l y u r e t h a n e   or  p o l y v i n y l c h l o r i d e ,   t h e  

s t r i p   b e i n g   a  c o m p a t i b l e   h e a t   s e a l a b l e   m a t e r i a l .   When 

p o l y u r e t h a n e   i s   u s e d ,   i t   may  be  n e c e s s a r y   to   i n c l u d e   a  

r e i n f o r c i n g   s c r e e n   in   t h e   r i b b o n   b e c a u s e   when  h e a t i n g  

p o l y u r e t h a n e   i t   i s   e a s y   to   make  i t   u n h a n d a b l e .   PVC  i s  

much  more   s t a b l e   o v e r   a  w i d e   t e m p e r a t u r e   r a n g e   a n d  

t h e r e f o r e   i s   p r e f e r r e d .   The  a b s o r b e n t   m a t e r i a l   may  be  a  

p o l y u r e t h a n e   or  p o l y e s t e r   f i b r o u s   f e l t .  

I t   i s   n o t   u s u a l   to   s t i t c h   t o g e t h e r   b u t t e d   e d g e s   to   m a k e  

a  t u b e .   N o r m a l l y ,   s e w i n g   can   o n l y   be  e f f e c t e d   b y  



b r i n g i n g   t h e   r e g i o n s   of  t h e   m a t e r i a l   a d j a c e n t   t h e   e d g e s  
f a c e   to   f a c e ,   w i t h   t h e   e d g e s   f a c i n g   i n   t h e   same  d i r e c t i o n ,  

t h e   s w e i n g   b e i n g   e f f e c t e d   t h r o u g h   t h e   o v e r l a p p e d   r e g i o n s .  
When  s u c h   a  t u b u l a r   l a m i n a t e   i s   o p e n e d   o u t ,   t h e r e   a r e   t w o  

e x c e s s   edge   s t r i p s   w h i c h   e i t h e r   f a c e   o u t w a r d s   or  i n w a r d s  

d e p e n d i n g   upon   w h e t h e r   t h e   t u b u l a r   s t r u c t u r e   i s   t u r n e d  

i n s i d e   o u t   (as  i t   w o u l d   be  in   t h e   c a s e   of  p o r t i o n s   o f  

i t e m s   of  a p p a r a l   s u c h   as  t r o u s e r   l e g s   or  j a c k e t   s l e e v e s  

w h i c h   h a v e   a  sewn  seam)  or  n o t .  

T h e r e   i s   a l s o   d e s c r i b e d   h e r e i n   a  n o v e l   f o r m   of  s e w i n g  

o p e r a t i o n   w h i c h   has   b e e n   s p e c i f i c a l l y   d e s i g n e d   f o r  

s e w i n g   t o g e t h e r   b u t t e d   e d g e s ' o f   m a t e r i a l   and  w h i c h   w o r k s  

v e r y   s a t i s f a c t o r i l y   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   m a n u f a c t u r e   o f  

t u b u l a r   l a m i n a t e s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   b y  

way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

w h e r e i n : -  

F i g u r e   1  shows   in   s e c t i o n   a  p i e c e   of  t h e   l a m i n a t e d  

m a t e r i a l   to   be  f o r m e d   i n t o   a  t u b u l a r   l a m i n a t e   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   s a i d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   in   p e r s p e c t i v e   v i e w   how  t h e   t u b u l a r  

l a m i n a t e   i s   m a n u f a c t u r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s a i d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e s   3  to   8  i l l u s t r a t e ,   in   p e r s p e c t i v e   v i e w s ,  

r e s p e c t i v e   s t a g e s   in   f o r m i n g   t h e   s t i t c h   f o r m a t i o n   h o l d i n g  

t h e   b u t t e d   e d g e s   of  t h e   t u b u l a r   l a m i n a t e   shown  in   F i g u r e  

2,  e x c e p t   f o r   F i g u r e   5  w h i c h   i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   o n  

l i n e   V-V  of  F i g u r e   4 .  



R e f e r r i n g   t o   t h e   d r a w i n g s ,   in  F i g u r e   1  t h e r e   i s   shown  a  

s e c t i o n   of  l a m i n a t e   m a t e r i a l   w h i c h   i s   u s e d   f o r   f o r m i n g  
t h e   t u b u l a r   l a m i n a t e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   The  m a t e r i a l   in  t h i s   e x a m p l e   c o m p r i s e s   a  

r e l a t i v e l y   t h i c k   l a y e r   10  of  t h e   f i b r o u s   f e l t   m a t e r i a l  

w h i c h   s e r v e s   as  t h e   l a y e r   f o r   a b s o r b i n g   t h e   r e s i n   in   t h e  

m a n n e r   e x p l a i n e d   h e r e i n ,   and  l a m i n a t e d   to   t h e   f e l t   i s   a  

s k i n   or  m e m b r a n c e   12  of  s y n t h e t i c s   p l a s t i c s   m a t e r i a l  

w h i c h   in   u s e   a c t s   as  a  b a l l o o n   w h e r e b y   t h e   l a m i n a t e   c a n  

be  s h a p e d   by  f l u i d   p r e s s u r e   to   t h e   p i p e l i n e   or  p a s s a g e w a y  
to   be  l i n e d .   The  f e l t   10  may  be  of  p o l y u r e t h a n e   o r  

p o l y e s t e r   f i b r o u s   m a t e r i a l   m a n u f a c t u r e d   by  c o n v e n t i o n a l  

n e e d l i n g   p r o c e s s e s ,   w h i l s t   t h e   s k i n   12  may  be  a  c o a t i n g  

of  PVC  or  p o l y u r e t h a n e   a p p l i e d   in  any  s u i t a b l e   m a n n e r .  

F i g u r e   2  shows  how  t h e   web  of  m a t e r i a l   of  w h i c h   a  s e c t i o n  

i s   shown  in  F i g u r e   1,  i f   f o r m e d   i n t o   t h e   t u b u l a r   l a m i n a t e .  

The  web  i s   f e d   f r o m   a  r o l l   w i t h   t h e   s k i n   s i d e   f a c i n g   d o w n -  

w a r d s   and  t h e   e d g e s   a r e   r o l l e d   o v e r   to   m e e t   a  s e w i n g  

a p p a r a t u s   40  w h i c h   sews  t h e   e d g e s   t o g e t h e r   w h i l s t   t h e y  

a r e   in   f a c e   to   f a c e   in   b u t t i n g   c o n t a c t   in  o r d e r   t h a t   t h e  

s a i d   e d g e s   w i l l   be  h e l d   t o g e t h e r   and  t h e r e   i s   a p p l i e d  

s u b s e q u e n t l y   and  o v e r   t h e   s t i t c h i n g   16  a  r i b b o n   18  

( w h i c h   may  be  a  h o t   e x t r u d a t e )   of  s y n t h e t i c   p l a s t i c s  

m a t e r i a l   w h i c h   i s   s e a l e d   to   t h e   o u t e r   s k i n .   In  t h i s  

e x a m p l e   a  h e a t i n g   a p p a r a t u s   20  s o f t e n s   t h e   s t r i p   m a t e r i a l  

b e f o r e   i t   i s   a p p l i e d   to   t h e   s k i n   12,  and  i n d e e d   t h e  

s o f t e n e d   m a t e r i a l   can  s e a l   t h e   n e e d l e   h o l e s   f o r m e d   b y  

t h e   s t i t c h i n g   o p e r a t i o n   1 6 .  

The  h e a t i n g   a p p a r a t u s   20  i s   p r e f e r a b l y   a  h o t   a i r   b l o w e r  

and  i s   a r r a n g e d   to   be  d e f l e c t e d   ou t   of  t h e   i m p i n g e m e n t  

p o s i t i o n   on  t h e   r i b b o n   18  i n  t h e   e v e n t   of  m o v e m e n t   of  t h e  

t u b u l a r   l a m i n a t e   in  t h e   d i r e c t i o n   22,  c e a s i n g .   The  e d g e s  

of  t h e   l a m i n a t e   a d j a c e n t   t h e   seam  may  a l s o   be  h e a t e d   p r i o r  



to   t h e   a p p l i c a t i o n   of  t h e   r i b b o n   18.  The  o p e r a t i o n   w h e n  

s t a r t e d   i s   c o n t i n u o u s ,   and  t u b u l a r   l a m i n a t e s   of  t h e   o r d e r  

of  200  and  300  m e t r e s   can   be  p r o d u c e d   by  t h e   m e t h o d .   T h e r e  

may  be  a  p r e s s u r e   r o l l e r   24  or  a  f l a t   a n v i l   p l a t e   a r r a n g e d  
to   p r e s s   a g a i n s t   t h e   r i b b o n   18  in  o r d e r   t h a t   t h e   s o f t  

r i b b o n   w i l l   be  n i p p e d   or  p r e s s e d   to   t h e   s k i n   12  o v e r   t h e  

b u t t i n g   e d g e s   of  t h e   l a m i n a t e   to   f o r m   a  s e a l i n g   s t r i p .  
I f   t h e   o u t e r   s k i n   12  i s   PVC  and  t h e   r i b b o n   18  i s   a l s o   PVC 

an  e x t r e m e l y   good   s e a l   i s   a c h i e v e d   b e t w e e n   t h e   s k i n   a n d  

r i b b o n   and  a  v e r y   e f f e c t i v e   and  s t r o n g   seam  of  m i n i m u m  

a d d i t i o n a l   t h i c k n e s s   as  c o m p a r e d   to   t h e   r e m a i n d e r   of  t h e  

l a m i n a t e ,   i s   a c h i e v e d .   The  r i b b o n   18  can   be  of  a  y i e l d a b l e  

m a t e r i a l ,   as  t h e   s t i t c h i n g   1:6  w i l l   in   f a c t   t a k e   t h e   s t r a i n  

a c r o s s   t h e   seam  when  t h e   l a m i n a t e   i s   s u b s e q u e n t l y   u s e d   a s  

d e s c r i b e d   h e r e i n .   I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   s t r e n g t h   o f  

t h e   seam  be  t a k e n   by  t h e   s t i t c h i n g   and  t h e r e f o r e   t h e   s t r i p  
18  i s   p r e f e r a b l y   of   a  y i e l d a b l e   m a t e r i a l .   A  t u b u l a r  

l a m i n a t e   p r o d u c e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   m e t h o d   can   b e  

e v e r t e d   e x t r e m e l y   s a t i s f a c t o r i l y   in   t h e   m a n n e r   h e r e i n b e f o r e  

d e s c r i b e d ,   e v e n   a f t e r   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   l a m i n a t e   h a s  

b e e n   i m p r e g n a t e d   w i t h   a  c u r a b l e   r e s i n   in   w h i c h   t h e   f e l t  

l a y e r   10  b e c o m e s   s o a k e d   and  e m b e d d e d .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   3  to   8,  t h e s e   F i g u r e s   show  how  t h e  

s t i t c h i n g   16  i s   f o r m e d ,   and  r e f e r r i n g   f i r s t l y   to   F i g u r e  

3,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   two  e d g e s   A  and  B  of  t h e  

l a m i n a t e   m a t e r i a l   to   be  sewn  t o g e t h e r   a r e   a r r a n g e d   i n  

b u t t i n g   c o n t a c t ,   b u t   a r e   s u c h   t h a t   t h e y   d e f i n e   a n  

i n v e r t e d   V - s h a p e   i n   s e c t i o n ,   t h e   V  a n g l e   b e i n g   i n d i c a t e d  

by  n u m e r a l   30  in   F i g u r e   3.  By  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   a  s i n g l e  

s t r a i g h t   n e e d l e   32  r e c i p r o c a t i n g   h o r i z o n t a l l y   as  i n d i c a t e d  

by  a r r o w   34  can   p e n e t r a t e   b o t h   edge   A  and  B.  The  n e e d l e  

34  c a r r i e s   a  s t r o n g   y a r n   or  t w i n e   36,  and  i t   s h o u l d   b e  

b o r n e   in   mind   t h a t   t h e   two  e d g e s   A  and  B  d u r i n g   t h e  

s e w i n g   o p e r a t i o n   in   f a c t   move  c o n t i n u o u s l y   in   t h e   d i r e c t i o n  



of  a r r o w   3 8 .  

F i g u r e   4  shows   t h e   n e e d l e   32  a f t e r   i t - h a - s   p e n e t r a t e d   b o t h  

e d g e s   A  and  B  and  t h e   end  c a r r y i n g   t h e   y a r n   36  h a s  

p r o j e c t e d   t h r o u g h   e d g e   B .   I t   s h o u l d   b e  m e n t i o n e d   t h a t  

t h e   n e e d l e   36  p e n e t r a t e s   t h e   s k i n   12  on  e d g e   A  a n d  

e m e r g e s   f r o m   t h e   s k i n   12  on  e d g e   B.  When  t h e   n e e d l e  

h e a d   e m e r g e s ,   t h e   l o o p   of  t w i n e   i s   e n g a g e d   by  a  l o o p e r  

40,  t h e r e b y   to   r e t a i n   a  l o o p   of  t w i n e   w h i c h   w i l l   f o r m  

a  l o c k   s t i t c h ,   as  d e s c r i b e d   h e r e i n .  

R e f e r r i n g   b r i e f l y   to   F i g u r e   5,  t h i s   F i g u r e   shows   how  t h e  

n e e d l e   32  p e n e t r a t e s   t h r o u g h  t h e   s p a c e   of  t h e   V - s e c t i o n  

d e f i n e d   by  t h e   two  e d g e s   A  and  B,  and  c a r r i e d   a c r o s s  

t h i s   s p a c e   a r e   l e n g t h s   of  t h e   t w i n e   36  t o   a s s i s t   i n  

h o l d i n g   t h e   b u t t e d   e d g e s   of  t h e   l a m i n a t e   t o g e t h e r .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   6,  t h i s   F i g u r e   s h o w s   t h e   p o s i t i o n  
a f t e r   t h e   n e e d l e   32  has   r e t r a c t e d   f rom  t h e   F i g u r e   4 

p o s i t i o n ,   and  a  l o o p   L  of  t h e   t w i n e   has   b e e n   r e t a i n e d   b y  

t h e   l o o p e r   40,  w h i c h   has   now  moved  a c r o s s   t h e   b u t t i n g  

e d g e s   A  and  B  as  shown  in  F i g u r e   6  and  i s   p r e s e n t e d   t o  

t h e   n e e d l e   32  w h i c h   i s   r e a d y   to   make  a  f u r t h e r   p e n e t r a t i o n  
s t r o k e   s i m i l a r   to   t h e   s t r o k e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   4 ,  

b u t   by  t h e   t i m e   t h i s   s t a g e   has   b e e n   r e a c h e d ,   t h e   l a m i n a t e  

has   a d v a n c e d   in   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   38,   and  t h e r e f o r e  

t h e   p r e v i o u s   h o l e s   42  and  44  made  in  t h e   e d g e s   A  and  B 

by  t h e   n u m e r a l   32  h a v e   a d v a n c e d   o u t   of  t h e   p a t h   o f  

r e c i p r o c a t i o n   of  t h e   n e e d l e .  

F i g u r e   7  shows   a  s t a g e   s i m i l a r   to   F i g u r e   4  in   t h a t   t h e  

n e e d l e   32  has   a g a i n   p e n e t r a t e d   t h e  e d g e s   A  and  B,  b u t  

t h i s   t i m e   t h e   n e e d l e   32  has   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   l o o p   L 

w h i c h   i s   t h e r e f o r e   l o c k e d   in   p o s i t i o n  a n d   f o r m s   a  

b r i d g e   a c r o s s   t h e   b u t t i n g   e d g e s   A  a n d - B .   F i g u r e   7  a l s o  



shows   t h a t   t h e   l o o p e r   40  h a s   o n c e   more   t r a v e r s e d   t h e  

b u t t i n g   e d g e s ,   and  h a s   p i c k e d   up  t h e   l o o p   of  t w i n e   i n  

t h e   r e g i o n   of  t h e   eye   of  t h e   n e e d l e .   The  p r o c e d u r e  

r e p e a t s   in   t h a t   t h e   n e e d l e   32  now  r e t r a c t s ,   and  t h e  

l o o p e r   40  c a r r i e s   a  f u r t h e r   l o o p   L2  as  shown  in  F i g u r e  
8  a c r o s s   t h e   seam  and  has   p r e s e n t e d   t h e   l o o p   L2  o n c e  

more   t o   t h e   r e t r a c t e d   n e e d l e   32,  so  t h a t   when  t h e   n e e d l e  

32  a g a i n   e f f e c t s   a  p e n e t r a t i o n   s t r o k e ,   a  f u r t h e r   l o c k i n g  

s t i t c h   w i l l   be  f o r m e d .   The  p r o c e s s   of   c o u r s e   r e p e a t s  

c y c l i c a l l y   to   f o rm  a  l o n g   sewn  seam  i l l u s t a t e d   by  16  i n  

F i g u r e   2,  and  g r e a t   l e n g t h s .  o f   t u b u l a r   l a m i n a t e   can   b e  

p r o d u c e d   by  t h i s   m e t h o d .  

I t   w i l l   be  s e e n   t h a t   an  e f f e c t i v e   s t i t c h i n g   o p e r a t i o n  

r e s u l t s   and  t h e   s e w i n g   t h r e a d   as  w e l l   as  b e i n g   i n t e r l o c k e d  

e f f e c t i v e l y   b r i d g e s   t h e   b u t t   f a c e   seam  b e t w e e n   t h e   e d g e s  

A  and  B  e f f e c t i v e l y   h o l d i n g   same  t o g e t h e r   p r i o r   to   t h e  

c o v e r i n g   t h e r e o f   by  m e a n s   of  t h e   s e a l i n g   r i b b o n .   T h e  

r e s u l t i n g   s t r u c t u r e   i s   e x t r e m e l y   s t r o n g   in   t h e   r e g i o n   o f  

t h e   seam  and  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   s t r u c t u r e   in   t h e   r e g i o n  
• 

of   t h e   seam  i s   i n c r e a s e d   o n l y   m i n i m a l l y .   L a m i n a t e s  

c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   can  e f f e c t -  

i v e l y   be  e v e r t e d   as  d e s c r i b e d   h e r e i n .  

In  a  m o d i f i e d   a r r a n g e m e n t ,   i n s t e a d   of   t h e   s t i t c h i n g ,  

b r i d g i n g   t h e   seam  or  s t r o n g   t a p e   i s   u s e d   and  t h e   t a p e   i s  

s t i t c h e d   a t   e a c h   s i d e   to   t h e   r e s p e c t i v e   e d g e s   A  and  B ,  

a f t e r   t h e   s e w i n g   i s   c o v e r e d   by  a  r i b b o n   or  r i b b o n s   s i m i l a r  

t o   r i b b o n   1 8 .  

The  e q u i p m e n t   f o r   m a n u f a c t u r i n g   t h e   l a m i n a t e s   d e s c r i b e d  

i s   r e l a t i v e l y   s i m p l e   and  i n e x p e n s i v e .  



1.  A  m e t h o d   of  p r o d u c i n g   a  t u b u l a r   l a m i n a t e  

c o m p r i s i n g   f o r m i n g   a  web  of  t h e   l a m i n a t e   m a t e r i a l   i n t o  

t u b u l a r   fo rm  w i t h   t h e   s k i n   o u t e r m o s t   and  t h e   e d g e s   d e f i n -  

i ng   t h e   seam  b u t t e d   t o g e t h e r ,   c o n n e c t i n g   s a i d   b u t t e d   e d g e s  

by  s e w i n g   a c r o s s   t h e   seam  or  t h r o u g h   a  t a p e   e x t e n d i n g   a c r o s s  

t h e   seam  and  s e a l i n g   t h e   s t i t c h i n g   by  a p p l y i n g   a  s e a l i n g  

r i b b o n   or  a  s e a l i n g   c o a t i n g   to   d e f i n e   a  s t r i p   or  s t r i p s  

o v e r   t h e   s t i t c h i n g ,   w h i c h   s t r i p   or  s t r i p s   i s   or  a r e   a l s o  

to   p r e v e n t   l e a k a g e   of  r e s i n  o r   l i q u i d   t h r o u g h   t h e  

s t i t c h i n g   h o l e s   when  t h e   l a m i n a t e   i s   b e i n g   i n s t a l l e d .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   a  s e a l i n g  

r i b b o n   i s   u s e d   and  i t   i s   u n r o l l e d   f rom  a  r e e l   of  s u c h  

m a t e r i a l ,   and  i s   h e a t   s e a l e d   to   t h e   o u t e r   s k i n   of  t h e  

l a m i n a t e ,   o v e r   t h e   s t i t c h i n g   h o l e s .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   t h e  

m e t h o d   i s   c o n t i n u o u s ,   t h e   l a m i n a t e   m a t e r i a l   b e i n g   f e d  

f rom  a  s u p p l y   of  s ame ,   t h e   f r e e   e d g e s   b e i n g   b r o u g h t  

t o g e t h e r   to   a  s e w i n g   m e c h a n i s m   w h i c h   s t i t c h e s   t h r o u g h   t h e  

s a i d   e d g e s   to   h o l d   same  t o g e t h e r   by  means   of  a  l o c k  

s t i t c h ,   and  t h e   s e w i n g   and  seam  a r e   s e a l e d   by  a  r i b b o n   o f  

s e a l i n g   m a t e r i a l .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  w h e r e i n   t h e  

r i b b o n   i s   a p p l i e d   to   s a i d   seam  u n d e r   p r e s s u r e   a g a i n s t   a  

r e a c t i o n   r o l l e r   or  a n v i l   p l a t e .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  or  4,  w h e r e i n   t h e  

s t i t c h i n g   i s   e f f e c t e d   by  r e c i p r o c a t i n g   a  n e e d l e   t h r o u g h  

b o t h   of  s a i d   f r e e   e d g e s   w h i l s t   t h e y   l i e   in  b u t t i n g  

r e l a t i o n s h i p   b u t   d e f i n e   an  i n v e r t e d   V  s h a p e   in  s e c t i o n  

so  t h a t   a  s t r a i g h t   n e e d l e   p e n e t r a t e s   e a c h   edge   by  b e i n g  



moved  t r a n s v e r s e l y   of  t h e   V - s h a p e .  

6.  A  m e t h o d   of  p r o d u c i n g   a  t u b u l a r   l a m i n a t e ,  

s u b s t a n t i a l l y   as  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e  

to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

7.  A  t u b u l a r   l a m i n a t e   when  p r o d u c e d   by  t h e  m e t h o d  

a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s .  










	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

